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RESUMO

Este estudo apresenta um software como ferramenta no processo de ensino
aprendizagem das fungdes elementares no ensino médio, juntamente com a sua exploragdao
e propostas de sua utilizacdo. O software geogebra proporciona um método inovador para
o auxilio na aprendizagem dos discentes, pois facilita a constru¢do do conhecimento e
potencializa a compreensdo de conceitos. Abordamos a utilizagdo do software mostrando sua
tela de apresentagdo, as funcdes dos botdes, realizando constru¢des geométricas e auxiliando
o aluno na manipulacdo do mesmo. Além disso, exploramos os principais componentes
e ferramentas deste programa computacional, de um modo genérico, e propomos ainda a
resolugdo e discussdo de algumas tarefas que podem ser desenvolvidas em sala de aula com
os alunos. Para cada uma das tarefas procuramos analisar a respectiva exploracdo didatica, bem
como os conhecimentos matemdticos envolvidos. Nesse estudo, foi realizada uma pesquisa com
professores de Matemadtica atuantes, pois objetivamos distribuir o material desenvolvido, ja que
representa um tema que poderd ser explorado posteriormente com aplica¢des praticas na rede
estadual de ensino.

Palavras-chave: Software Geogebra. Funcdes Elementares. Ensino Médio.



ABSTRACT

This study presents a software as a tool in the teaching and learning of elementary functions
in the high school process along with its exploration and proposals for its use. The geogebra
software provides an innovative method to aid in the learning of students it facilitates knowledge
construction and enhances the understanding of concepts. We discuss the use of the software
showing a splash screen the button functions performing geometric constructions and assisting
the student in manipulation. Furthermore we explore the key components and tools of this
computer program in a generic way and still propose the resolution and discussion of some
tasks that can be developed in the classroom with students. For each task we analyzed their
didactic exploitation as well as the mathematical knowledge involved. In this study a survey of
teachers of mathematics acting was done because we aim to distribute the material developed
since is a topic that can be explored later with practices in state education applications.

Keywords: Geogebra Software. Basic Functions. High School.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

A Matemadtica, em muitas vezes, tem sido considerada pelos docentes (e até mesmo
pelos discentes) como um objeto de conhecimento pronto e acabado, ou seja, imutdvel. Dessa
forma, o alunado passa simplesmente assimilar os conteidos, ndo importando o processo de
ensino adotado.

E fato que o ensino da Matematica deve desenvolver o raciocinio 16gico, estimular
o pensamento pessoal, a criatividade e a capacidade de resolver problemas. Assim, nods
como educadores matematicos devemos procurar alternativas para aumentar ndo somente
a motivacdo, mas também o poder de construcio de conhecimento nesse processo da
aprendizagem; devemos desenvolver a autoconfianca na resolucio de problemas, a organizagdo
dos dados, a concentracdo, estimulando a socializac¢do e propiciando as interagdes do alunado
com outras pessoas.

O docente, consciente desta realidade, deve usar métodos diferenciados e inovadores e
o uso de softwares educativos dentro de contextos educacionais € uma importante ferramenta,
pois numa sociedade imersa em tecnologia como a nossa, devemos-nos atentar as indmeras
possibilidades de usar um recurso computacional, para aprimoramento do aprendizado de
alguns contetidos especificos.

Nesse contexto, o software geogebra é um excelente instrumento de ensino para
os variados conteudos matematicos. Trata-se de um programa de Matemadtica dindmica
desenvolvido para o ensino e aprendizagem da Algebra e da Geometria.

De acordo com as investigagdes realizadas nos ultimos anos, as aplica¢des de geometria
dindmica favorecem a compreensao dos conceitos e de relacdoes geométricas, pelo que devem ser
utilizadas para observar, analisar, relacionar e construir figuras geométricas e operar com elas.
A possibilidade de manipulagdo grafica desse software associada a respectiva representagao
algébrica constitui uma mais valia, quando comparado com outras aplicagdes.

Desse modo, € a associacdo destas duas valéncias que o caracterizam e distinguem
de outros softwares de geometria dindmica como por exemplo, o geometer’s sketchpad, o
cabri-géometre, entre outros.

Portanto, neste trabalho sdao apresentados e discutidos as principais potencialidades do
software geogebra como instrumento de ensino aprendizagem das fungdes elementares, e é
promovida a exploracdo de tarefas que se adequam ao trabalho em sala de aula com professores

e alunos.
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1.2 MOTIVACAO

A motivacdo para o desenvolvimento deste surgiu a partir da disciplina RECURSOS
COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE MATEMATICA ofertada pelo curso de mestrado
PROFMAT na UFPA e ministrada pelo Prof. Dr. Juaci Picanco.

Os aspectos motivacionais para realizacdo do presente trabalho sao:

As dificuldades de aprendizagem Matematica na educacgao bésica;

A busca de metodologias inovadoras e eficientes para o ensino de conceitos matematicos;

Pesquisa desenvolvida durante o curso de mestrado;

e Dinamica oferecida pelos recursos tecnoldgicos;

A revolugdo tecnoldgica constante em todas as esferas da sociedade.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.0.1 Objetivo Geral

Disponibilizar aos professores das escolas publicas e particulares, uma proposta de
desenvolvimento do conteido sobre fun¢des elementares no ensino médio, com a utilizagao

do software geogebra como instrumento de ensino aprendizagem.

1.3.0.2 Objetivos Especificos

e Buscar, com o auxilio dos professores de Matemdtica das diversas redes de ensino,
situacdes que possam ser utilizadas e aplicadas com o software geogebra no ensino das
funcdes elementares;

e Oferecer um instrumento alternativo que ilustre o estudo de fungdes;

e Tornar o estudo das funcdes mais interessantes para professores e alunos;

e Possibilitar maior compreensdo do conteido sobre funcdes aos alunos do ensino
fundamental e médio;

e Proporcionar, com o software geogebra, o entendimento de situacdes que envolvem
fungoes;

e Questionar as razdes pelas quais os alunos t€m tido baixo desempenho na resolugdo de
problemas que envolvem fungdes.

e Conceder um material educativo que forneca ferramentas necessdrias para o professor
explorar e utilizar o software geogebra como instrumento de ensino aprendizagem no

ensino das fun¢des elementares.
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1.4 AS FUNCOES ELEMENTARES E OS CONCEITOS TRADICIONAIS

O constante avanco da tecnologia, com sua incontestdvel influéncia na sala de aula,
passou a admitir importante papel de componente na relagdo ensino-aprendizagem. Frente a
esse contexto, € necessario entendermos, como diz Moran (2001, p. 61) que: “Na sociedade da
informacao, todos estamos reaprendendo a conhecer, a comunicar-nos, a ensinar; reaprendendo
a integrar o humano e o tecnoldgico; a integrar o individual, o grupal e o social”.

De fato, nas variadas areas do conhecimento — ciéncias humanas, sociais, exatas,
tecnoldgicas, etc — a Matematica € posta, em muitos casos, como ferramenta indispensdvel,
empregando seus conceitos abordados em cursos bdsicos. Assim, é papel da Matemadtica
oferecer condicdes que contribuam para a observacido, deducdo, andlise e interpretacdo de
questdes do cotidiano e, juntamente com outras disciplinas, colaborar para a melhoria do ensino
e da aprendizagem dos alunos.

Por outro lado, esse desenvolvimento da tecnologia gera indaga¢des como: de qual
forma utilizar o computador no processo de ensino-aprendizagem da Matematica, respeitando
a realidade curricular — conteddos, livros didéticos, grades curriculares etc? Quais as
possibilidades que os recursos computacionais podem apresentar para a aprendizagem do
aluno? H4 expectativas de que o uso de softwares educacionais possam trazer solucdes
modernas para o ensino, pois ndo ha dividas de que as tecnologias permitem ampliar o conceito
de aula, de espaco e tempo, de comunicagdo audiovisual, e estabelecer novas ligacdes entre o
presencial e o virtual.

Os professores, em sua maioria, reconhecem que a disponibilidade de recursos
tecnoldgicos estd tdo intensa que € praticamente impossivel dedicar o tempo necessario a
exploracdo de cada uma delas. Compete aos pesquisadores da drea de educacdo, criar novas
possibilidades e habitos em relacdo a tecnologia, para que cada um de seus meios possa ser
utilizado na ocupacao do tempo livre ou no trabalho, com maior eficiéncia.

A utilizacdo do software geogebra como instrumento de ensino aprendizagem das
fungdes elementares do ensino médio, defendida neste trabalho, possui a pretensao de propor
meios que venham se transformar em novas expectativas metodoldgicas aplicdveis e uteis na
sala de aula, na organizagdo e na discussao das ideias. Esse instrumento, surge como um Sopro
de animacdo, pois passa a existir um modelo da matéria a ensinar e um modelo de quem aprende

e nele o aluno pode planejar as atividades de seu proprio interesse.



22

Compreendendo a dimensao disso, Moran (2001, p. 62) notifica as possibilidades que
podem ser realizadas, quando escreve:

Na educacdo, escolar ou organizacional, precisamos de pessoas que sejam
competentes em determinadas dreas do conhecimento, em comunicar esse
contetido aos seus alunos, mas também que saibam interagir de forma mais
rica, profunda, vivencial, facilitando a compreensdo e a pritica de formas
auténticas de viver, de sentir, de aprender, de se comunicar.

Desse modo, entende-se que € indispensdvel a elaboracdo de um material educativo
apropriado, de tal maneira que a abordagem conceitual promova condi¢des para a relacdo
professor-software-aluno, de modo a favorecer a fixacdo e a exploracdo dos conteddos, em
particular no assunto que pretendemos expor neste trabalho.

Nesse contexto, desenvolveu-se este trabalho de pesquisa, com empenho a oferecer
alternativas que possibilitem a utilizacdo do software geogebra no ensino da Matematica,

enfatizando as fun¢des elementares.
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1.5 O QUE E SOFTWARE GEOGEBRA

O geogebra € um software gratuito de Matemadtica dindmica que reine os campos da
Geometria, Algebra e Cilculo e foi objeto de tese de doutorado de Markus Hohenwarter,
da universidade de Salzburgo, na Austria, criado com o objetivo de se obter um instrumento
adequado ao ensino da Matemaética combinando procedimentos algébricos e geométricos.

Esse software € um sistema perspicaz de geometria, de equagdes e de coordenadas e ao
mesmo tempo possui a vantagem de que uma expressao na janela algébrica corresponde a um
objeto na janela geométrica e vice-versa. Além disso, se caracteriza como meio interativo, ou
seja, seu funcionamento acontece através da troca de dados e/ou informagdes com o usudrio,
e também € dinadmico, cujas representacdes grificas se movimentam conforme sdo alterados
seus parametros. O software permite obter derivadas e integrais de funcdes, além de identificar
pontos singulares de uma funcio, como raizes e extremos. Sua distribuicdo € feita livremente e
pode ser encontrada no endereco eletronico: http://www.geogebra.org/cms/.

Com base nos PCN’s os conceitos geométricos formam parte importante do curriculo
de Matemidtica, uma vez que, € por meio deles, que o aluno desenvolve um pensamento que
lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o meio em que vive. A
geometria € um campo fértil para se trabalhar com problemas cotidianos e é um tema pelo qual
os alunos costumam se interessar naturalmente. (PCN Matematica, 2001).

A construgdo do conhecimento, segundo Piaget, propde uma reflexdo sobre as
observacdes e atuacdes do individuo, codificada nas suas vivéncias, depurando sua logica e
percepcdo. De acordo com PAPERT (1986), tal construcdo se compde pela participagcdo de
um instrumento, o computador, mediado intencionalmente para este fim, o de construir o
conhecimento. O docente, nesse contexto, € um mediador, concebendo o direcionamento do
foco de estudo de forma contextualizada para o aluno. Uma metodologia que atenda ao processo
educacional precisa se voltar para teorias de aprendizagens e estar aberta a inovagdes a fim de

acompanhar a evolugdo tecnoldgica e social.
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2 O GEOGEBRA

2.1 EXPLORANDO O SOFTWARE

O software geogebra pode ser classificado de duas formas quanto as opcoes de seu
exploramento, isto €, quanto a sua abordagem, sendo elas instrucionista ou construcionista.
Na abordagem instrucionista o professor utiliza esse software como ferramenta de apoio na
transmissdo do conhecimento, ji na abordagem construcionista o aluno pode manipular o
software de acordo com o que deseja produzir.

Trata-se de um software de facil manuseio que, a partir de um menu e uma lista
de doze botdes (icones), oferecem vdrias possibilidades de construcdes nos variados cunhos
matemadticos. O software nos fornece a op¢ao de inserir um plano cartesiano e uma malha
quadriculada na area de trabalho, o que facilita o trabalho com relacio aos estudos realizados
em sala de aula.

A tela inicial do software geogebra é composta basicamente por uma barra do MENU,
barra das FERRAMENTAS, uma janela de ALGEBRA, uma janela de VISUALIZACAO e a

caixa de ENTRADA como representamos na figura abaixo:

Figura 1: Geogebra 4.4.8.0 - Tela inicial

El N . B == > )
Arguivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda <:I Barra do MENU Entrar...
A . . o - N = - VN [od
QI & 7‘ /'; P @7 .\,/L i-{‘v xv asC || a2 4}»7‘ =1 Barra das FERRAMENTAS > &

b Janela deAIgebra + Janela de Visualizagdo

i .

Entrada: =
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De acordo com os elementos visualizados na figura 1, temos:
ZONA ALGEBRICA: Usando a opc¢do entrada de comandos podemos inserir diretamente
expressoes no geogebra, e apds ter teclado enter, a expressao algébrica digitada aparece na zona
algébrica e a respectiva representagdo grafica aparece na zona gréfica (janela de visualizagdo).
Por exemplo, ao inserirmos f(x) = x> aparece a fungdo f na zona algébrica e o respectivo
gréfico na zona gréfica.

Na zona algébrica, os objetos matemadticos sdo organizados em duas classes: objetos
livres e objetos dependentes. Se vocé criar um objeto novo, sem que para tal construcao seja
usado qualquer objeto existente, ele € classificado como objeto livre. Se o novo objeto for

criado com recursos de objetos ja existentes, ele é classificado como objeto dependente.

ZONA GRAFICA (janela de visualizaciio): Usando as ferramentas disponiveis na barra de
ferramentas, podemos realizar constru¢cdes geométricas na zona grafica com o mouse. Cada

objeto construido na zona gréifica tem também sua representacio na zona algébrica.

BARRA DE FERRAMENTAS: Ao clicar e manter pressionado cada item da barra de
ferramentas podemos visualizar as opcdes em cada um. Para selecionar uma das opcoes
basta ir com o mouse a opcdo (mantendo pressionado o botdo) e clicar. O geogebra
possui todas as ferramentas tradicionais de um software de geometria dindmica: pontos,
segmentos, retas e secoes conicas. Por outro lado, equagdes e coordenadas podem ser inseridas
diretamente. Assim, o geogebra tem a vantagem diddtica de apresentar, a0 mesmo tempo,
duas representacdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si: sua representacao

geométrica e sua representacao algébrica.
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2.1.1 A FUNCAO DOS BOTOES

Cada icone da barra de ferramentas do geogebra estd associado a um submenu com

algumas opg¢des de funcionalidades diversas, conforme ilustraremos abaixo:

Figura 2: Icones do geogebra

ngﬁﬁ ::> [’\\b Mover

<1J:| Icone I % Rotacdo em Torno de um Ponto
L]

Mover
Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

56
f; % Gravar para a Planilha de Calculos

MOVER: permite selecionar, mover e manipular os objetos.
ROTACAO EM TORNO DE UM PONTO: permite girar os objetos em torno de um ponto.
GRAVAR PARA A PLANILHA DE CALCULOS: permite transportar informacdes

selecionadas da janela geométrica para a planilha de célculo.

Figura 3: fcones do geogebra

° Fonto
42\ Ponto em Objeto

Wincular f Desvincular Panto

v
Ponto
Cligue na Janela de Visualizagiao ou sobre um objeto >\,
[ ]
L ]

Intersecdo de Dois Objetos

. Ponto Médio ou Centro

.E Mumero Complexo

PONTO: permite criar um ponto em um espaco livre.

PONTO EM OBJETO: permite criar um ponto no interior ou na fronteira de um objeto.
VINCULAR/DESVINCULAR PONTO: permite criar vinculo entre ponto e um objeto (ou
desvincula-los).

INTERSECAO DE DOIS OBJETOS: permite localizar os pontos de intersec¢io entre dois

objetos.
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PONTO MEDIO OU CENTRO: permite criar o ponto médio entre dois objetos.
NUMERO COMPLEXO: permite criar um niimero complexo.

Figura 4: fcones do geogebra

/ Reta
,/' Segmento

Q}?guﬁﬁ“ |::> .'5’- Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta

Reta
Selecione dois pontos

Caminhao Poligonal

il
N
./"' Vetar
"
g

VWetor a Partir de um Paonta

RETA: permite criar uma reta que passa por dois pontos.

SEGMENTO: permite criar o segmento de reta que liga dois pontos.

SEGMENTO COM COMPRIMENTO FIXO: permite criar um segmento de reta definido o
seu comprimento.

SEMIRRETA: permite criar uma semirreta dados dois pontos.

CAMINHO POLIGONAL: permite criar o caminho poligonal clicando em todos os pontos e
depois no ponto inicial.

VETOR: permite criar um vetor dados dois pontos.

VETOR A PARTIR DE UM PONTO: permite criar um vetor paralelo a outro vetor clicando

num vetor e em seguida num ponto.
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Figura 5: fcones do geogebra

. Reta Perpendicular
_,_. Reta Paralela

JC | Mediatriz
Opgdes [ = .fi Bissetriz

Reta Perpendicular :
yo

X S ) . Reta Tangente
Selecione primeiro o ponto e, depois, uma reta (ou segmento, ou semirreta, ou vetor) g

O Reta Polar ou Diametral

] Reta de Regressao Linear

5\ Lugar Geométrico

RETA PERPENDICULAR: constréi uma reta perpendicular a uma reta, semirreta, segmento
de reta, vetor, eixo ou lado de um poligono.

RETA PARALELA: constréi uma reta paralela a uma reta, semirreta, segmento de reta, vetor,
eixo ou lado de um poligono.

MEDIATRIZ: permite construir a reta perpendicular que passa pelo ponto médio de um
segmento.

BISSETRIZ: permite construir a bissetriz de um angulo.

RETA TANGENTE: permite construir retas tangentes a uma circunferéncia, conica ou fungao,
dado um ponto.

RETA POLAR OU DIAMETRAL: constrdi a reta diametral relativa a uma circunferéncia ou
curvas conicas.

RETA DE REGRESSAO LINEAR: permite achar a reta que melhor se ajusta a um conjunto
de pontos.

LUGAR GEOMETRICO: constréi automaticamente o lugar geométrico descrito pelo

movimento de um objeto ao longo de uma trajetoria.
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Figura 6: fcones do geogebra

| = Poligono
[ 3
3 el " .
= Dr:'gﬂﬁ ::,> i _- Paligono Regular
- [ ]
Poligono o L o _-'r_?h Poligono Rigido
Selecione todos os vertices e, entao, clique novamente no vertice inicial

Poligono Semideformavel

POLIGONO: permite construir um poligono de N lados.

POLIGONO REGULAR: permite construir um poligono regular dado um lado e a quantidade
de vértices ou lados.

POLIGONO RIGIDO: constréi um poligono rigido a partir dos vértices ou de um poligono ja

construido.
POLIGONO SEMIDEFORMAVEL: constréi um poligono semideformével a partir dos

vértices ou de um poligono ja construido.

Figura 7: Icones do geogebra

Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

O,

Circulo dados Centro e Raio

1

Compasso

Circulo definido por Trés Pontos

]@E <1 feone 6  Opgdes >

Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
Selecione o centro e, depois, um ponto do circulo

Semicirculo Definido por Dois Pontos

Arco Circular

Arco Circuncircular

Setor Circular

D> Q) Qo

Setor Circuncircular

CIRCULO DADOS CENTRO E UM DE SEUS PONTOS: um circulo a partir de dois
pontos.

CIRCULO DADOS CENTRO E RAIO: cria um circulo dado o centro e raio com
comprimento definido.

COMPASSO: permite transportar medidas.
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CIRCULO DEFINIDO POR TRES PONTOS: cria um circulo dado trés pontos.
SEMICIRCULO DEFINIDO POR DOIS PONTOS: cria um semicirculo dado dois pontos.
ARCO CIRCULAR: cria um arco circular dado o centro e dois pontos.

ARCO CIRCUNCIRCULAR: cria um arco a partir de trés pontos.

SETOR CIRCULAR: cria um setor circular dado o centro e dois pontos.

SETOR CIRCUNCIRCULAR: cria um setor dado trés pontos da circunferéncia.

Figura 8: fcones do geogebra
9 g
. Elipse

Opgbes [ | 5~ Hipérbole

Elipse “m Parabola
Selecione dois focos e, depois, um ponto da elipse

Q Cdnica por Cinco Pontos

ELIPSE: cria uma elipse dado trés pontos, sendo dois focos € um ponto na curva.
HIPERBOLE: cria uma hipérbole dado trés pontos, sendo dois focos € um ponto na curva.
PARABOLA: cria uma pardbola dado um ponto e uma reta diretriz.

CONICA POR CINCO PONTOS: cria uma conica (parabola, elipse ou hipérbole) dado cinco

pontos.
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Figura 9: fcones do geogebra

d:‘ Angulo

.| .
« 12 | Angulo com Amplitude Fixa
-

cm . o . . P
. * Distancia, Comprimento ou Perimetro
Angulo em? | .
] . " Eﬁ] Area
Selecione tres pontos ou duas retas

/ Inclinacio

{1,2} Criar Lista

ANGULO: permite marcar € medir um angulo definido por trés pontos, sendo que o segundo
ponto marcado € o vértice.

ANGULO COM AMPLITUDE FIXA: um angulo com amplitude fixa dado dois pontos.
DISTANCIA, COMPRIMENTO OU PERIMETRO: fornece o comprimento de um
segmento ou a distancia entre dois pontos.

AREA: fornece a drea de uma figura.

INCLINACAO: fornece a inclinagio de uma reta.

CRIAR LISTA: permite enumeracdo de objetos.

Figura 10: Icones do geogebra
N Reflexdo em Relacdo a uma Reta
* | Reflexdo em Relagdo a um Ponto

< Icone 9 Opgdes T > || |

e . INVErsao

a0 em Relagdo a uma Reta . _
Selecione primeiro o objeto e, depois, a reta de reflexdo || Jove Rotacao emTormo de um Ponto

* - Translagdo por um Vetor

; Homotetia

REFLEXAO EM RELACAO A UMA RETA: cria a simetria axial de um objeto dada uma

reta.
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REFLEXAO EM RELACAO A UM PONTO: cria a simetria central de um objeto dado um
ponto.

INVERSAO: cria o reflexo de um ponto sobre uma circunferéncia.

ROTACAO EM TORNO DE UM PONTO: cria a simetria rotacional de um objeto ao redor
de um ponto, dado um angulo determinado.

TRANSLACAO POR UM VETOR: cria a simetria translacional de um objeto dado um vetor.

HOMOTETIA: cria o homotético de um objeto dado um ponto e a razido de semelhanca.

Figura 11: Icones do geogebra

ABC| Texto
= Inserir Imagem

Q1?§@€-9|:D> 'x_./ Caneta

Texto I.'ﬁ'll f Funcdo a Mao Livre

Clique na area de trabalho ou em um ponto para criar um texto

 Relacdo

-

Calculadora de Probabilidades

‘%/ Inspetor de Funghes

TEXTO: permite inserir um texto na janela de visualizag@o.

INSERIR IMAGEM: permite inserir figuras na janela de visualizacao.

CANETA: permite escrever com 0 mouse na janela de visualizacao.

FUNCAO A MAO LIVRE: desenha uma funcdo ou um objeto geométrico arrastando-se o
mouse.

RELACAO: fornece algumas relagdes dado dois objetos.

CALCULADORA DE PROBABILIDADE: permite o cdlculo de probabilidades.
INSPETOR DE FUNCOES: fornece diversas propriedades de uma fungo.
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Figura 12: Icones do geogebra

a=1 Controle Deslizante

Opgdes >
s r

.| Caixa para Exibir / Esconder Objetos

Contrdle Deslizante N .
Clique na janela de visualizagio para especificar a posicdo do controle deslizante |ﬂ| Botao

a=[1| Campo de Entrada

CONTROLE DESLIZANTE: permite criar um segmento que possui um ponto deslizando
sobre ele.

CAIXA PARA EXIBIR/ESCONDER OBJETOS: permite escolher quais objetos quer
mostrar. Para esconder o objeto, basta desmarcar esta op¢ao.

BOTAO: permite criar um botio.

CAMPO DE ENTRADA: permite criar um campo de texto vinculado a um objeto.

Figura 13: Icones do geogebra

4%» Mover Janela de Visualizacao

®,_ | Ampliar
- Reduzir
Opgdes [ = 2
Mover Janela de Visualizagao ¢ .| Exibir/ Esconder Objeto

Arraste a janela de visualizacio ou um eixo (Shift + Arrastar)

A A Exibir/ Esconder Rotulo

<¥  Copiar Estilo Visual

& | Apagar

MOVER JANELA DE VISUALIZACAO: permite mover os eixos e os objetos nele contidos.
AMPLIAR: permite ampliar as figuras que estdo na janela de visualizacao.

REDUZIR: permite reduzir as figuras que estdo na janela de visualizacao.
EXIBIR/ESCONDER OBJETO: permite esconder objetos da janela de visualizagao.
EXIBIR/ESCONDER ROTULO: permite esconder os rétulos dos objetos.

COPIAR ESTILO VISUAL: permite copiar um estilo visual de um objeto para outro:
pontilhado, cor, tamanho, etc.

APAGAR: permite apagar objetos da janela algébrica ou da janela de visualizacao.
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2.1.2 OPCOES NA JANELA DE VISUALIZACAO

Em qualquer parte da janela de visualizacdo (ou janela geométrica), ao clicarmos com o

botao direito do mouse, aparecerd uma figura como a representada abaixo:

Figura 14: Janela do geogebra

Janela de Visualizagio

Eixos
Malha

i)
S
Barra de Mavegacao

&, Zoom >
EixoX : EixoY k
Exibir Todos os Objetos

Visualizagdo Padrao Ctrl+h

#  Janela de Visualizacdo ...

Ao selecionarmos um objeto e clicarmos com o botdo direito do mouse sobre o
mesmo, aparecerd uma janela mostrando as opg¢des (ilustramos no caso de um ponto) conforme

representado abaixo:

Figura 15: Janela do geogebra

Ponto A

Exibir Objeto
Exibir Ratulo
Habilitar Rastro

‘ B

Renomear

<

Apagar

Propriedades ..

%

Abaixo segue uma sequéncia de figuras mostrando as op¢des que podem ser exploradas

clicando na opg¢ao propriedades da figura 15.
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Figura 16: Janela do geogebra
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Figura 17: Janela do geogebra
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Condigdio para Exibir Objeto(s)

Cores Dindmicas
Vermelho:
Verde:

Azl

RGB v

Camada: | 0+
Descrigo: | Modo Automético ~

Permitir Selecio

Localizago

Janela de Visualizagio [| Janela de Visualizacio 2

A0 Clicar | Ao Atualizar | JavaScript Global

1

Cédigo GeoGebra ~

Figura 18: Janela do geogebra
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O Geogebra procura incorporar recursos que possibilitam a integracdo de objetos

geométricos, graficos cartesianos e tabelas.
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2.1.3 ATIVIDADES PARA EXPLORACAO BASICA DO SOFTWARE GEOGEBRA

Abordaremos nesta secio algumas atividades que permitem explorar as potencialidades
do software geogebra, cabendo ao docente realizar as possiveis indagacdes aos discentes

em cada uma delas. Iniciaremos com construcdes simples e diretas e, aumentaremos

gradativamente o nivel de complexidade.

2.1.3.1 ATIVIDADE I - NOCOES BASICAS

A
1. No icone 2, selecione a opcio PONTO ® ¢ crie dois pontos livres e nomeie-os de X

e Y. Para renomear um ponto, clique com o botao direito do mouse sobre o ponto, clique
em RENOMEAR e em seguida digite a letra maidscula desejada, j4 que um ponto é
sempre representado por uma letra maitscula. Mude a cor dos pontos para verde. Para
mudar a cor de um ponto, clique com o botao direito do mouse sobre o ponto, clique em

PROPRIEDADES, COR ¢ escolha a cor verde e depois clique em fechar.

2. No icone 3, selecione a opcio SEGMENTO ‘/. e construa um segmento de reta
passando pelos pontos criados no item 1, ou seja, X e Y.

3. Crie mais dois pontos livres, renomeie-os de P e Q e construa o segmento de reta com
extremidades nesses pontos.

CI'I'I'.

4. No icone 8, selecione a opcaio COMPRIMENTO “ | em seguida clique nos pontos P

e Q para medir o segmento PQ.

Figura 19: Atividade 1 - Nocdes Basicas
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2.1.3.2 ATIVIDADE 2 - PERIMETRO E ANGULO

A
1. No icone 2, selecione a opcio PONTO ® . Marque no plano cartesiano os seguintes

pontos: A (0,3) e B(4,0). No campo de entrada digite o ponto C=(6,3) e clique em enter.
Repita este procedimento para o ponto D=(4,5). Clique com o botdo direito do mouse No

icone grafica e selecione a opcio MALHA .
.
. e
2. No icone 5, selecione a op¢cdo POLIGONO e clique sobre os pontos ABCDA e

forme o poligono ABCD.
3. Na janela de visualizacao, clique com o botdo direito do mouse em cada letra mindscula

obtida e selecione a opcao EXIBIR ROTULO. Note que estas letras serdo ocultadas.

GITI'.

4. No icone 8, selecione a opcao COMPRIMENTO “ e em seguida clique nos pontos
A e B. Depois em B e C. Depois em C e D e por fim em D e A. Na tela aparecerd as

medidas de comprimento de cada lado do quadrilatero formado.

5. Caso necessdrio, no icone 1, selecione a op¢cio MOVER % e mova o valor de cada

lado para fora do quadrilatero.

6. No campo de entrada, digite s = a + b + ¢ + d e clique em enter. Na janela algébrica

aparecerd o valor do perimetro do quadrilatero formado.

7. No icone 8, selecione a op¢ao ANGULO 'i'{‘.; Clique em CBA, BAD, ADC e DCB.

Na tela aparecera o valor de cada angulo do quadrilatero formado. Caso necessério, no

icone 1, selecione a opcao MOVER % e arraste cada valor para frente de seu angulo

formado.

Figura 20: Atividade 2 - Perimetro e Angulo
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2.1.3.3 ATIVIDADE 3 - CALCULO DE AREAS

A
1. No icone 2, selecione a opcao PONTO . Marque os pontos A(1,1), B(1,5) e C(4,1)

no plano cartesiano. Clique com o botao direito do mouse na janela gréifica e selecione a
opcao EIXOS 1. Perceba que os eixos serdo ocultados. Note que a janela gréfica ficard

apenas com os trés pontos marcados.
.
. e
2. Noicone 5, selecione a op¢do POLIGONO e clique sobre os pontos ABCA e forme

o poligono ABC.

by

3. Caso necessdrio, no icone 1, selecione a opcao MOVER e mova os nomes de cada

ponto para fora do poligono formado.

GITI'.

4. No icone 8, selecione a op¢cao COMPRIMENTO “ e em seguida clique nos pontos
A e B, depois em B e C e por fim em C e A. Na tela aparecerd os valores das medidas de

cada lado do tridngulo ABC formado.
cm?

5. No icone 8, selecione a op¢io AREA A e clique dentro do tridngulo ABC.

s

6. No icone 1, selecione a opcao MOVER e mova os pontos. Note que, os

comprimentos e area modificam-se!

Figura 21: Atividade 3 - Cdlculo de Areas
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2.1.3.4 ATIVIDADE 4 - TEOREMA DE PITAGORAS

1.

10.
11.

Clique com o botdo direito do mouse na janela grafica e selecione a opcao EIXOS .

Perceba que os eixos irdo desaparecer.

No icone 3, selecione a opcio SEGMENTO e construa um segmento de reta

(Nomeie os pontos das extremidades de A e B, caso necessério).
»

. No icone 4, selecione a op¢io RETA PERPENDICULAR — e construa a reta que

passa pelo ponto A e € perpendicular ao segmento AB, clicando no ponto A e depois no

segmento AB.

No icone 3, selecione a opcdo SEGMENTO '

C ¢ um ponto pertencente a reta perpendicular criada e, em seguida, trace o segmento AC.

e construa um segmento BC, em que

. Clique com o botao direito do mouse sobre a reta perpendicular e selecione a palavra

EXIBIR OBJETO, para escondé-la.
Clique com o botao direito do mouse sobre os lados do tridngulo e renomeie-os de a, b e

¢ conforme convencao para os triangulos retangulos.

. Noicone 8, selecione a op¢ao ANGULO '/:-.I' e clique nos pontos B, A e C, nessa ordem.

'_-I

. No icone 5, selecione a op¢io POLIGONO REGULAR * . clique sobre os vértices

do triangulo , dois a dois, sempre no sentido horério, preencha o campo com nimero 4 e

clique em OK. Faga isso para todos os lados do triangulo.

. Clique com o botdo direito do mouse sobre os quadrados formados a partir de cada lado

do tridngulo e, em seguida, clique em PROPRIEDADES, depois em COR e escolha uma

cor. Deixe os quadrados menores da mesma cor e o maior de cor diferente.
2
G

No icone 8, selecione a opcao AREA i e clique na regido interna de cada quadrado.
Mova os vértices o tridngulo e observe que ele continua um tridngulo retangulo e observe

também que a relacdo entre as medidas da drea dos quadrados formados pelos catetos e a
area do quadrado formado pela hipotenusa ¢ o TEOREMA DE PITAGORAS
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Figura 22: Atividade 4 - Teorema de Pitdgoras
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2.1.3.5 ATIVIDADE 5 - PONTOS NOTAVEIS DE UM TRIANGULO

A
1. Noicone 2, selecione a opcao PONTO * . marque os pontos A(-4,1), B(-2,1), C(-3,4),

D(1,3), E(4,3), F(3,1), G(5,0), H(9,2), I(9,-1), J(10,3), K(11,0) e L(14,2).
.
. No icone 3, selecione a op¢io POLIGONO o e clique em ABCA, DEFD, GHIG e

em JKLJ. Com o botdo direito do mouse clique na op¢do EXIBIR ROTULO sobre cada

letra mindscula formada. No icone 1, selecione a opcio MOVER % e arraste cada

letra maitiscula para fora de sua respectiva figura.

.
. No icone 4, selecione a opcio RETA PERPENDICULAR —7 e clique no ponto C e
no segmento AB. Depois clique no ponto B e no segmento AC e por ultimo clique no

ponto A e no segmento BC. No icone 2, selecione a opcio INTERSECAO DE DOIS

OBJETOS X e clique em duas retas quaisquer que foram formadas. O ponto formado

€ chamado de ortocentro, ou seja, € o ponto de encontro das trés alturas de um triangulo.
. No icone 4, selecione a op¢cio MEDIATRIZ 'X-\ e clique em DE, EF e FD. No icone

2, selecione a opcio INTERSECAO DE DOIS OBJETOS X e clique em duas retas
quaisquer que foram formadas. O ponto formado é chamado de circuncentro, ou seja, é

o ponto de encontro das trés mediatrizes de um triangulo.
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5. No icone 4, selecione a op¢ao BISSETRIZ < e clique em GHI, HIG e em IGH. No

icone 2, selecione a opcio INTERSECAO DE DOIS OBJETOS X e clique em duas
retas formadas. O ponto formado é chamado de incentro, ou seja, é o ponto de encontro

das trés bissetrizes de triangulo.

pd ‘
6. No icone 2, selecione a opcio PONTO MEDIO ou CENTRO * e clique em JK, JL
e KL. No icone 3, selecione a opcio SEGMENTO / e trace as medianas a partir de

cada vértice. No icone 2, selecione a op¢io INTERSECAO DE DOIS OBJETOS X
e clique em dois segmentos quaisquer que foram formados. O ponto formado € chamado

de baricentro, ou seja, ¢ o ponto de encontro das trés medianas de um tridngulo.

Figura 23: Atividade 5 - Pontos Notdveis de um Tridngulo
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2.1.3.6 ATIVIDADE 6 - CONSTRUCAO DE UM TRIANGULO EQUILATERO INSCRITO
NA CIRCUNFERENCIA

1. No icone 3, selecione a opcao SEGMENTO / e construa um segmento AB.
2. No icone 6, selecione a opg¢ao CIRCULO DADOS CENTRO E UM DE SEUS

PONTOS @ e clique no ponto A em seguida em B. Agora, clique no ponto B em

seguida em A.

3. No icone 2, selecione a op¢io INTERSECAO DE DOIS OBJETOS >( e clique nos

dois circulos obtendo o ponto C.
L.
2 h
4. No icone 5, selecione a opcao POLIGONO - e clique sobre os pontos ABCA

formando o poligono ABC.

*,

5. No icone 4, selecione a opcaio MEDIATRIZ 'X-\ e clique em AB, AC e BC. No icone

2, selecione a opcio INTERSECAO DE DOIS OBJETOS >( e clique em duas retas
quaisquer que foram formadas. O ponto obtido (ponto E) € o centro da circunferéncia que
desejamos pois, € o circuncentro do tridngulo ABC.

6. No icone 6, selecione a opc¢ao CIRCULO DADOS CENTRO E UM DE SEUS

PONTOS @ e clique no ponto E em seguida em A (ou B ou C).

7. Na janela algébrica, clique sobre os objetos que desejamos ndo visualizar.

Figura 24: Atividade 6 - Constru¢do de um tridngulo equildtero inscrito na circunferéncia
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2.1.3.7 ATIVIDADE 7 - ANGULO INTERNO

1. Noicone 3, selecione a op¢cio SEGMENTO / e construa o segmento de extremidades
em A(4,-1) e B(6,-4).

‘_.I

2. No icone 5, selecione a opg¢ao POLIGONO REGULAR """, clique em A e B,

preencha o quadro que abriu com o numero 8 (teste com outros nimeros depois) € aperte

em OK.

3. Noicone 8, selecione a op¢do ANGULO '{‘J e clique no interior do poligono para obter

a medida dos angulos internos.

Figura 25: Atividade 7 - Angulo Interno
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2.1.3.8 ATIVIDADE 8 - REFLEXAO EM TORNO DE UMA RETA E DE UM PONTO

A
1. Noicone 2, selecione a opcio PONTO ® e marque os pontos A(-3,5), B(-4,3), C(-1,2),
.
, e
D(1,-2) e E(3,4). No icone 35, selecione a op¢gao POLIGONO - e clique nos pontos

ABCA. Em seguida, clique com o botdo direito do mouse e selecione a op¢ao EIXOS.

Os eixos irdo desaparecer.

2. No icone 11, selecione a opcio MOVER icone DE VISUALIZACAO ‘% e arraste a

malha um pouco para baixo.
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. No icone 3, selecione a op¢cdo RETA "/ e clique nos pontos D e E.

. No icone 9, selecione a op¢io REFLEXAO EM RELACAO A UMA RETA \ e

clique no poligono e na reta.

5

. No icone 1, selecione a op¢io MOVER e movimente a reta. Agora movimente 0s

pontos A, B e C e observe.
]

. No icone 9, selecione a opcio REFLEXAO EM RELACAO A UM PONTO S

clique no poligono e no ponto E (ou em qualquer outro ponto).

Agora movimente os vértices do poligono e veja o que acontece.

. Noicone 1, selecione a opcio MOVER e mova o ponto E. Observe o que acontece.

Figura 26: Atividade 8 - Reflexdo em torno de uma reta e de um ponto
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2.1.3.9 ATIVIDADE 9 - PROGRESSOES ARITMETICAS

a=2

1. No icone 11, selecione a opcdo CONTROLE DESLIZANTE e crie um seletor

denominando-o de n, com minimo 1, maximo 6 e incremento 1.

2. Na entrada de comandos digite: Segmento[(n - 1, 0), (n - 1, 2 (n - 1))] e pressione
ENTER.

3. Na entrada de comandos digite: Sequéncia[Segmento[(n-1,0), (n-1,2 (n-1))],n, 1, 6]
e pressione ENTER.

ABC
4. No icone 10, selecione a opcao TEXTO e na janela que abrir vamos digitar as
férmulas da P.A.: Termo Geral: a, = a; + (n— 1).r; Soma dos Termos: S, = n.%;

Razdo: r=a, —a,_1;

Figura 27: Atividade 9 - Progressdes Aritméticas
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2.1.3.10 ATIVIDADE 10 - FUNCOES SENO E COSSENO

1.

No icone 6, selecione a opgao CIRCULO DADOS CENTRO E UM DE SEUS

-
PONTOS Q e clique no ponto A(0,0) e B(1,0) para criar o circulo de centro na origem

e de raio unitario.
A

. No icone 2, selecione a opcio PONTO ® e crie um ponto C pertencente ao circulo.

. No icone 2, selecione a op¢io VINCULAR/DESVINCULAR PONTO \f/ e clique no

ponto C e, em seguida, no circulo.
*
No icone 4, selecione a op¢io RETA PERPENDICULAR — 7 e clique no ponto C e

no eixo X. Repita o procedimento clicando agora no eixo Y.

No icone 2, selecione a op¢io INTERSECAO DE DOIS OBJETOS X e clique na
reta perpendicular ao eixo X e no eixo X (obtendo o ponto D) e, em seguida, na reta
perpendicular ao eixo Y e no eixo Y (obtendo o ponto E). Agora, clique com o botao

direito do mouse sobre as retas perpendiculares criadas e em EXIBIR OBJETO.

No icone 3, selecione a opcdo SEGMENTO ' e construa o segmento CD e CE.
Clique com o botao direito do mouse sobre o segmento CD e em PROPRIEDADES.
Na janela, selecione a op¢do ESTILO e, em seguida, estilo tracejado e feche. Repita os

passos para o segmento CE.

cosseno) e AE (renomei-o de seno). Clique com o botdo direito do mouse sobre o vetor
AD e em PROPRIEDADES. Na janela, selecione a opcao COR e selecione azul. Repita

os passos para o vetor AE e selecione o vermelho.

No icone 3, selecione a op¢cdo VETOR e construa os vetores AD (renomei-o de

No icone 6, selecione a opcio ARCO CIRCULAR '\' e clique no centro A e nos
pontos B e C. Clique com o botao direito do mouse sobre o arco circular criado e em
PROPRIEDADES. Na janela, selecione a op¢do COR e selecione azul e na aba ESTILO

selecione espessura da linha 3.

. Movimente o ponto C e surpreenda-se com as variacdes das funcdes SENO e COSSENO.



Figura 28: Atividade 10 - Fun¢des Seno e Cosseno (1)
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Figura 29: Atividade 10 - Funcdes Seno e Cosseno (I1)
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3 A FUNDAMENTACAO DO TRABALHO

3.1 O PROCESSO DE CONSTRUCAO DOS CONHECIMENTOS

O entendimento sobre os processo de ensino aprendizagem e a construcdo de
conhecimento, em pesquisas que analisam a utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacgdo - TIC’s , sdo variados. Entretanto, a visualizacdo por determinados pontos de
vista, permitem a elaboracao de uma proposta de ensino bem como sua anélise.

A concepcdo dos termos como "ensino aprendizagem", "construcdo de conhecimento'e
"aulas investigativas"(principalmente com a exploragdo do software geogebra) dao o norte ao
qual fora planejada e conduzida esta pesquisa.

O ideal de conhecimento que orienta o ensino aprendizagem seguido nesse estudo é
embasado na nocdo de conhecimento defendida por Borba e Penteado (2001):

A perspectiva histérica, a qual abracamos, sugere que os seres humanos
sdo constituidos por técnicas que estendem e modificam seu raciocinio
€, a0 mesmo tempo, esses mesmos seres humanos estdo constantemente
transformando essas técnicas. Assim, ndo faz sentido uma visdo dicotdmica.
Mas ainda, entendemos que o conhecimento s6 é produzido com uma
determinada midia, ou com uma tecnologia da inteligéncia. E por isso
que adotamos uma perspectiva tedrica que se apoia na nog¢do de que o
conhecimento é produzido por um coletivo formado por seres humanos com
midias, ou seres humanos com tecnologias e ndo, como sugerem outras teorias,
por seres humanos solitdrios ou coletivos formados apenas por seres humanos.
(BORBA & PENTEADO, 2001, p.46).

Para Borba (2002) temos uma visdo, baseada em Levy (1993) e Tikhomirov (1981)
de que, deve-se refletir sobre coletivos pensantes formados por humanos e nao-humanos. De
acordo com ele:

Tikhomirov, um discipulo de Vygotsky que pensou sobre a questdo da
informdtica, propde que uma midia como a informdtica reorganiza o
pensamento em vez de substitui-lo ou suplementd-lo. [...] De maneira
semelhante, o autor argumenta que nido devemos aceitar a teoria da
suplementacdo que propde que tecnologias, como a informédtica suplementam
o ser humano. Em tal teoria, ha tarefas do pensamento que sao feitas pelo ser
humano e outras por mdquinas informatizadas. (BORBA, 2002, p.136-137).

Borba (2002) menciona que a informdtica é observada como uma midia qualitativamente
diferente da linguagem corrente, reordenando o pensamento diferenciadamente. O autor, Borba
(2002) relata que: “O pensamento ndo € mais ou menos quando interagimos com as midias
informaticas, da mesma forma que nosso pensamento ndo € pior ou melhor quando € utilizada
a linguagem em suas diferentes facetas.” (p.137).

Portanto, absorvemos deste contexto, que construir conhecimento é ofertar a
interatividade entre professor, aluno, tecnologias, informag¢do e comunicacdo, ao qual

enfatizaremos nesta pesquisa o envolvimento desses com o computador e software geogebra.
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3.2 AS FUNCOES E SEUS GRAFICOS: UMA ABORDAGEM HISTORICA

No contexto dos dias atuais a palavra “funcdo” deve-se a Leibniz (1646-1716) que, na
sua descri¢do, designava as varias varidveis geométricas associadas a uma curva. Contudo, a
representacdo grafica de uma funcio mais influente deve-se a Nicole Oresme (1323 -1382) que,
ao descrever um corpo que se move com aceleracdo constante, escreve (citado por BOYER)
(1974, p.192):

Ao longo de uma reta horizontal ele marcou pontos representando instantes
de tempo (ou longitudes), e para cada instante ele tragcou perpendicularmente
a reta de longitudes um segmento de reta (latitude) cujo comprimento
representava a velocidade.

E notério que o conceito de funcdo é um dos mais importantes no ensino das concepgdes
matematicas. Este conceito teve uma grande evolugdo ao longo dos séculos, sendo que o método
analitico na defini¢do de fung¢do (séculos XVI e XVII) veio a revolucionar a Matematica.

Historicamente, a definicdo de funcdo apresentou diversos conceitos, mas a mais usual
e que melhor concebe a ideia de funcdo € a relatada por lezzi et al. (2004, p. 33), afirmando
que: “ Em Matematica, se x e y sdo duas varidveis tais que para cada valor atribuido a x existe,
em correspondéncia, um Unico valor para y, dizemos que y é uma funcdo de x”. Neste caso,
utilizamos a representagdo y = f(x).

Com base em experiéncias vivenciadas em estdgios curriculares, no desempenho da
carreira como professor de Matemdtica e em atividades vinculadas a universidade, observa-se
que hd uma espécie de barreira nos alunos do ensino médio em relacionar as fungdes
polinomiais de 1°, 2° e 3° graus (e outras em geral) com seu respectivo grafico.

Na maioria dos casos, o esboco de grificos de fungdes polinomiais € feito apenas através
de alguns cdlculos para a localizagdo de pontos considerados importantes na constru¢do do
mesmo, como os de intersecdo com os eixos coordenados. Assim, ndo hd um estudo mais
minucioso das relagdes existentes entre uma lei de formacgao de uma funcao e seu devido gréfico.

Assim, visando propiciar o estudo mais detalhado das relacdes que definem a lei de
uma func¢do e o seu respectivo gréfico, trabalharemos com o auxilio do software geogebra no
desenvolvimento de atividades que norteiem todas as competéncias e habilidades necessdrias

no processo de ensino aprendizagem das fun¢des elementares.
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3.3 O SOFTWARE GEOGEBRA E A FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

O estudo da fungao polinomial do 1° grau € bastante importante para o conhecimento
e dominio das variagdes de grandezas em diferentes situacdes e na andlise de gréficos usados
constantemente em nosso cotidiano.
A funcgio polinomial do 1° grau, além da Matematica, € muito utilizada em outras areas
do conhecimento, como por exemplo, na Fisica, na Quimica, na Biologia e, em demais ci€ncias.
Segundo os PCN (BRASIL, 2002, p. 121), o estudo das fun¢des:
[...] permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a linguagem
das ciéncias, necessdria para expressar a relagdo entre grandezas e
modelar situacdes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos
e permitindo vdarias conexdes dentro e fora da prépria Matematica.
Nesse mesmo documento € orientado, quanto a abordagem desse conteido, um

tratamento que propicie (BRASIL, 2002, p.122):

e Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica nas ciéncias, necessdria para expressar a
relacdo entre grandezas e modelar situagdes problemas construindo modelos descritivos
de fendmenos e fazendo conexdes

e Compreender o conceito de funcdo associando-o a exemplos da vida cotidiana.

e Associar diferentes fungdes e seus graficos correspondentes.

e Ler e interpretar diferentes linguagens e representagdes envolvendo variagdes de
grandezas.

e Identificar regularidades em expressOes matematicas e estabelecer relacdes entre

variaveis.

Embasado nas orientacdes nacionais para um ‘“ensino por competéncias” que
se preocupa com a integracdo de nossos alunados em uma sociedade da informacao
continuamente globalizada, torna-se um consenso comum que, a educagdo esteja voltada para
o desenvolvimento das capacidades que serdo exigidas desses jovens em sua vida social e
profissional, o que exige cada vez mais as competéncias em Matematica.

Dessa forma, a interpretagdo dos dados de uma fung¢fo polinomial do 1° grau (ou
qualquer outra funcdo) € consideravelmente mais eficiente, quanto ao ensino das competéncias
exigidas, por meio de construgdes realizadas com um programa que desenvolva-os, como por

exemplo o software geogebra, explorado enfaticamente neste trabalho.
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3.4 A PESQUISA DE ABORDAGEM DO SOFTWARE GEOGEBRA

Para desenvolver o presente trabalho, fora realizada uma pesquisa on-line com 100
professores de Matematica da rede de ensino publica e privada do estado do Pard, visando
detectar o quanto o software geogebra é conhecido e utilizado pelos docentes do estado do

Pard. Os resultados dessa pesquisa encontram-se no Apéndice.

3.4.1 O QUESTIONARIO

O questiondrio utilizado na pesquisa de abordagem do software geogebra foi

disponibilizado on-line através do link abaixo:
http://www.survio.com/survey/d/P9CITIF8CIHITITY3C
As questdes abordadas na pesquisa foram:

1. A quanto tempo vocé trabalha como educador?

e menos de 1 ano
e 1 a3anos
e 4 a6 anos
e 7 a9 anos

e mais de 10 anos

2. Vocé conhece o software GEOGEBRA?

3. Ja utilizou este software em suas aulas?
e sim
® Nnao

4. Como voce aprendeu a usar o software GEOGEBRA?

5. O programa facilitou o processo de ensino do conteido?
e sim
® nao

e nunca utilizei o programa
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6. A visualizacdo do conteudo pelo software GEOGEBRA facilitou o aprendizado desse

10.

11.

conteddo mais do que em sala de aula, no quadro?

nunca utilizei o programa, mas certamente sim!

. Em qual (quais) conteudo (s) vocé ja usou o software GEOGEBRA?

Como vocé considera sua habilidade no manuseio do software GEOGEBRA?

excelente
bom
regular

insuficiente

. Quantas atividades, no software GEOGEBRA, vocé realizou com seus alunos nos ultimos

dois anos?

nenhuma
uma
duas

trés

mais de trés

Se o governo do estado ofertasse um curso de utilizacdo e aperfeicoamento desse software

GEOGEBRA vocé participaria?

Qual seria seu grau de satisfacao (de 1 a 5) em receber do governo do estado um material

didético completo sobre esse software GEOGEBRA em sala de aula?

completamente satisfeito
muito satisfeito
satisfeito

pouco satisfeito

nada satisfeito
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3.4.2 ANALISE BASICA DAS QUESTOES PROPOSTAS

Figura 30: QUESTAO 1

1. A quanto tempo vocé trabalha como educador?
Escolha inica, respostas 100x, Néo respondido Ox

Resposta Respostas Ratio
® menos de 1ano 3 3.00%
® 1a3anos 5 5.00%
436 anos 10 10.00%
@ 7a9anos 22 22.00%
® mais de 10 anos 60 60.00%

o)

60 (60,00%)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% T0% 5% 80% B5% 90% 95% 100%

Nessa questdo temos que mais da metade dos professores entrevistados, isto €, 60%
J4& ministram aulas de matemadtica a mais de 10 anos e menos de 20% estdo no inicio da
carreira profissional, ou seja, com até 6 anos de carreira. Dai, considerando o ano em que o
software geogebra foi criado, temos que a maioria dos professores nao recebeu nenhum tipo de

treinamento durante sua graduacao.
Figura 31: QUESTAO 2

2. Vocé conhece o software GEOGEBRA?

Escolha dnica, respostas 100x, Nao respondido Ox

Resposta Respostas Ratio
® SIM 91 91.00%
© NAO 9 9.00%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% A0% 45% 50% 55% 60% 65% T0% 75% 80% 85% 90% 95% 100%.

Nessa questdo temos que a grande maioria dos docentes, isto €, 91% alegaram conhecer
o software geogebra e apenas 9% dos professores relatam desconhecerem o software. Isso

demonstra que o software geogebra € amplamente conhecido no meio educacional.
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Figura 32: QUESTAO 3

3.Ja utilizou este software em suas aulas?

Escolha tinica, respostas 100x, Nao respondido Ox

Resposta Respostas Ratio
® SIM 52 52.00%
© NAO 48 48.00%
43 (48.00%)
0% 5% 10% 15% 20% 2% 30% 3I5% 40% 45% 50% 55% (219 5% TO% T5% 80% 85% 90% 95% 100%

Nessa questao temos que, mesmo a maioria conhecendo o software geogebra, apenas um
pouco mais da metade dos entrevistados, isto €, 52% relatam j4 terem utilizado as ferramentas

disponibilizadas pelo mesmo.

Figura 33: QUESTAO 4

4. Como vocé aprendeu a usar o Software Geogebra?

Texto de resposta, respostas 99x, Nao respondido 1x

Formacdo continuada da semec em parceria com a UFPA. Curso ministrado no laboratdrio da UFPA,

Baixei na internet e comecei a "futucar”

Pos graduacao da UFF a distancia,

Tutoriais da internet e em disciplina ofertada na UFPA

No PROFMAT

No curso do mestrado

Cursando Profmat, com ajuda de uma colega.

Inicialmente em um minicurso durante evento de educagdo matematica, depois pesquisei na internet varios manuais.

Ja conhecida CaR (Régua e Compasso) e como apresentava muita semelhanca, nao tive dificuldade em aprender a usar com o auxilio de
algumas orientagdes disponiveis em varios sites. Parcipei da Reunigo Técnica no DITEC/CAUTEC para ministrar cursos de Geogebra para os
servidores da CRTE e na Formacao e Agdo.

Nunca usei
Sozinho
Nao sei utiliza-lo.



Figura 34: QUESTAO 4 (continuacio)

Em cursos oferecidos pela secretaria da educagdo.

Conheci no mestrado e aprendi a usar por 'tentativa e erro’ (manipulando por conta prépria.
tentativa e erro, tutoriais na internet e na pagina oficial do software.

Sozinha, isto é, escarafunchando o software.

Youtube

Sozinho, mas ja fiz um mini-curso sobre o assunto ha trés anos.

Sozinho.

Aprendi e ainda estou aprendendo sozinho, ou entao observando os videos no youtube,

S assisti a algumas aulas de geometria no mestrado, nao usei a ferramenta

Fiz um curso, na realidade o software era um outro cujo nome nao lembro agora, e foi dado uma pincelado sobre o geogebra
Sozinho, utilizando o programa e experimentando.

Na pratica.

Nas aulas do PROFMAT

Explorando as fungdes e usando ajuda de explicagoes postadas na internet

Nas aulas de MA36 e tutorias.
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NO PROGRAMA MULTICURSO MATEMATICA OFERECIDO PELA SECRETARIA DE EDUCAGAQ DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO ATRAVEZ DOS

OUTROS COLEGAS QUE JA SABIAM UTILIZA-LO.

Eu comecei a explora-lo e fui compreendendo os comandos que estavam afins ao contelido trabalhado em sala.
Tentativa e erro.

Em cursos de formagao continuada do PROFESSOR APRENDIZ

Em cursos da faculdade, em casa e extensao.

Figura 35: QUESTAO 4 (continuagio)

Na Universidade.

Sozinho com o tutorial.

ainda ndo sei usar

0 POUCO QUE APRENDI FOI ATRAVES DA MINHA CURIOSIDADE MANUSEANDO O SOFTWARE EM CASA.

Num curso de aperfeicoamento e no mestrado.

Cursos de formagao de professores

No mestrado.

Minicurso no dltimo Simpasio do Profmat

n3o seiusar

Usando, mas nao o usei com meus alunos. Uso o régua e compasso.

ATRAVES DE VIDEO AULAS.

Antes da existéncia do GeoGebra, eu utilizava o Cabri Géométre. Portanto aprender a usar o GeoGebra foi meio que institivo.
Curso no Simpasio do Profmat em agosto-2013- UNB-DF

Fiz um curso na UFVJM onde aprendi a utilizar varios softwares ligados a matematica.

Com programas de aperfeicoamento do Estado de Rond6nia.

SOZINHA. SOU CURIOSA, NA VERDADE NAO APRENDI, APENAS FACO FIGURAS GEOMETRICAS PARA COLOCAR NAS MINHAS PROVAS.
Com os professores no PROFMAT.

na graduacao: UFPA



Figura 36: QUESTAO 4 (continuacio)

nunca usei

Através de uma Orientacao Técnica fornecida pela minha Diretoria de ensino
Num curso de especializacao

Graduagdo.

Lendo o manual e experimentando.

Amigos ensinando, vendo tutoriais na internet, testando sozinha.

Na Pés Graduagao em Novas Tecnologias de Ensino da Matematica - UFF

Na disciplina MA36 do PROFMAT e nos videos do YouTube.
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Durante a faculdade nos foi apresentado o software de forma superficial, depois, iniciei um estudo mais aprofundado utilizando 0 manual.

Utilizando constantemente e existem varios videos na internet para auxiliar o uso do Geogebra.
Foi em algum curso de informatica.

Na faculdade

N&o uso muito bem, 56 uso poucos recursos, ainda nao me aperfeicoei
Internet, Curso, Estudo individual

por minha conta

sozinho

Pelas prdprias instruces do programa e curso.

Sozinha, mas ndo conhego muito bem todas as funcionalidades.

NAO CONHECO.

0O pouco que sei aprendi sozinho, mexendo.

Ainda nao uso, mas vou utiliza-l6 em breve.

Figura 37: QUESTAO 4 (continuagdo)

Aprendi sozinho e vendo tutoriais, videos, etc.

aprendi pela internet

Pesquisando contetido na internet e através de livros.

Aprendi lendo e vendo videos e apostilas da internet.

Na Disciplina Recursos Computacionais no Ensino da Matematica, ministrada no PROFMAT.
Através da Especializagao.

Tutoriais

Ja dominava CaR e assim comecei a usar GeoGebra, fazendo a pesquisa nos sites. Posteriormente fui selecionado para ministrar curso para
técnicos do CRTE que iriam ser multiplicador nos 32 NREs juridiscionado a Secretaria de Estado da Educagao do Parana. Apos ter adquirido
dominio avan¢ado de GeoGebra, participei das reunioes técnicas e também dos cursos.

Nao conhego

Explorei o software sozinho

NAO USEI

NAO SEI USAR O PROGRAMA

Apostilas digitais e tutoriais na internet

Apostilas em pdf da internet, tutoriais e um mini curso

No curso

Aprendi a usar o Geogebra na faculdade.

Fiz um curso ofertado pela Secretaria de Educagao do DF e complementei meus estudos com Livros e aulas descobertas na internet.
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Figura 38: QUESTAO 4 (continuacio)

Aprendi na Faculdade e depois em sites pela internet fui aprimorando meus conhecimentos.

No Profmat.

profmat

Com os demais colegas professores em um curso de aperfeicoamento oferecido pela secretaria de educacao do Espirito Santo (SEDU).
nao usei

Utilizando o software

Aulas da internet e com manuseio proprio

Nessa questao temos que os professores entrevistados redigiram sua resposta conforme
apresentado acima. Foi possivel constatar que no conjunto universo dos cem profissionais
entrevistados apenas um nao respondeu.

Desse modo, das respostas obtidas podemos verificar que quarenta e oito professores
aprenderam o software geogebra fazendo o curso da graduacgdo, da pds-graduacdo ou em cursos
oferecidos pelas redes publicas ou privadas de ensino, vinte e nove relataram que aprenderam
sozinho, dezessete com auxilio de videos e tutoriais na internet, treze ainda nao sabem usar os

recursos oferecidos pelo programa e um nao respondeu ao questionamento.

Figura 39: QUESTAO 5

5. 0 programa facilitou o processo de ensino do conteudo?

Escolha unica, respostas 100x, Néo respondido Ox

Resposta Respostas Ratio
® SIM 55 55.00%
NAO 4 4.00%
NUNCA UTILIZEI O PROGRAMA 41 41.00%
4(4,00%)
0% 5% 10% 15%. 200% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 600 5% T0% 75% B80% 85% 90%. 95% 100%

Nessa questdo temos que 55% dos professores que utilizam o software geogebra
consideram o programa um facilitador do ensino (que significa a grande maioria dos educadores,
pois 100% - 4% = 96%, 4% nao acreditam que o software facilitou o processo de ensino do

contetdo e 41% nunca utilizaram os recursos do programa).



Figura 40: QUESTAO 6

6. A visualizacao do conteldo pelo software GEOGEBRA facilitou o aprendizado
desse contetdo mais do que em sala de aula, no quadro?

Escolha dnica, respostas 100, Nao respondido Ox

Resposta Respostas Ratio
® SIM 55 55.00%
NAO 2 2.00%
NUNCA USEI O PROGRAMA, MAS CERTAMENTE SIM! 43 43.00%
____________sew |
2 (2,00%)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 6% 65% 0% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

58

Nessa questao temos que fora solicitado ao professor para comparar entre o uso do

software geogebra para o ensino da matematica e o uso do quadro para mesma finalidade, temos

que 55% dos professores afirmaram que o geogebra auxilia nessa aprendizagem e também

afirmam que ela é mais significativa ao aluno, apenas 2% relatam que nao e 43% garantem

ainda nao terem usado o programa.

Figura 41: QUESTAO 7

7. Em qual (quais) contetdo (s) vocé ja usou o software GEOGEBRA?

Texto de resposta, respostas 100x, Nao respondido Ox

fungbes polinomiais, teorema de Tales e sistemas

Funggo do 2 grau. Produtos Notaveis e Fatoracdo. Teorema de Tales.

Nao trabalhei em sala com esse programa

Nunca usei.

Nao utilizei o programa

Nunca usei tal software,

Geometria

Geometria plana, espacial, analitica.

Funggo.

Geometria e Algebra

Nunca

Ensino de Cénicas

Nao o utilizei ainda.

FungGes, geometria, GA.

No ensino de fungdes em matematica e, no ensino de ciéncias (9% ano) no estudo de movimentos e forca
ensino de fungdes, nogdes iniciais de geometria e lancamento de projéties (sou professor de fisica)

Estudo das funcdes (linear, sequndo grau, exponencial e logaritimica) na primeira série do ensino médio; estudo da trigonometria e das fungdes
trigonométricas na sequnda série do ensino médio, estudo da geometria analitica na terceira série do ensino médio.

N sei
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Figura 42: QUESTAO 7 (continuacio)

Graficos de funcdo de primeiro e segundo graus e de fungges trigonométricas; Seno, cosseno e tangente de um arco (comportamento nos
quadrantes).

Geometria Analitica.

CONSTRUCAO DE GRAFICOS DE FUNGOES DO PRIMEIRO E DO SEGUNDO GRAU

Graficos de funcoes.

Ainda ndo usei.

Grafico de Fungao do Segundo grau.

Funcdes. S0 utilizei no PROFMAT. Nas escolas em que trabalho ndo ha laboratorio de informatica.

Geometria, fungoes, Trigonometria , nimeros complexos .

Ainda nao tive a oportunidade, foi a partir das aulas de MA36 que tive mais contatos com softwares deste tipo.
No estudo de fungdes e graficos.

Geometria Analitica. Ponto, reta e circunferéncia. Fungdes: Polinomial de 1° grau e 2° grau. Um pouco em polinémios.
Construgdo de graficos. Uso nas avaliagoes.

Ensino de Geo Analitica

Fungdes polinomiais de 1° e de 2° grau, fungGes trigonométricas, fungdes exponenciais e geometria euclidiana.
Geometria Analitica - Conicas.

AINDA NAO USE

Geometria, equacdes, fungoes.

nao trabalho.

FUNCOES NAS TURMAS DE 1° ANO. DO ENSINO MEDIO

Figura 43: QUESTAO 7 (continuacio)

Fungdes e geometria plana
nao usei
fungoes, geometria plana, etc.

Eu ensino no 3° grau ha mais de 13 anos. Comecei a ensinar no fundamental em 2012. Por conta disso nunca ensinei geometria e nunca utilizei
este software mas considero uma Gtima ferramenta para o ensino da Geometria.

Contetidos como as geometrias plana e espacial que requerem do aluno o uso da imaginacao para compreender as formas trabalhadas, ou no
uso de regularidades tipo nimeros triangulares, nimeros quadrados
Soma dos dngulos internos de um triangulo e Teorema de Tales

Ainda nao usei em sala de aula, mas usei para visualizacao de varias questoes no Profmat.

GEOMETRIA ANALITICA, GEOMETRIA PLANA E ESPACIAL, FUNCOES.

Fungoes, Geometria plana, Desenho Geométrico, ...

Geometria Plana. Geometria Espacial. Fungoes. Construgoes de Geometria em movimento, utilizando translacao, rotacao e homotetia.

Construcdo de retas, semirretas e segmentos de reta; fungoes do 1° e 2° graus; Pontos no plano cartesiano; construgao de poligonos e calculo
de areas de figuras planas; equagao do 2° grau

Principalmente nos conteddos relacionados com triggnometria e fungdes em geral.
NUNCA UTILIZEI O GEOGEBRA EM SALA DE AULA.

Trigonometria e geometria plana.

geometria e fungao, mas como aluno da graduagao

nunca usei

Funcoes

nenhum
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Figura 44: QUESTAO 7 (continuacio)

Geometria Plana.

Em desenho geométrico, para mostrar paralelismo de retas, construgoes de tridngulos.
Tridngulos: cevianas e relagdes métricas.

Geometria basica.

Construgdes iniciais de alguns poligonos regulares e ensinando acerca de lugares geométricos.
Nunca usei

Geometria (Plana e Analitica), Funcao, Matriz, ...

Nao utilizei, mas sei que € bom.Tenho utilizado p/ minhas consultas o graph. Penso que o geogebra é mais p/ o fundamental, desculpe-me se
estou enganado, mas sem duvida & uma ferramenta a mais p/ auxiliar no ensino da matematica, principalmente p/ alunos que nao gostam de
geometria.

Areas

S60 em planejamentos

funcdes, geometria plana, geom. analitica

geometria plana, ensino fundamental

Geometria plana e graficos de fungoes

Para esbogar algumas figuras planas.

NEHUM.

Geometria, e graficos de fungoes logaritmicas e exponenciais.
Nenhum ainda.

Grafico de fungoes.

Figura 45: QUESTAO 7 (continuagdo)

Nunca utilizei, pois o pouco que sei sobre o software aprendi recentemente, mas pretendo utiliza-lo sempre que possivel nas minhas aulas e
acredito que vai me ajudar muito, principalmente nas aulas de geometria

Geometria, fungdes e calculo

No estudo de fungdes e no estudo de trigonometria no ciclo.
Construgdo de graficos, Geometria: Plana, Espacial e Analitica.
Nunca usei o programa

Geometria Plana e Fungdes Afim e Quadratica. Mas, nos dltimos anos nao estou utilizando o software GeoGebra por laboratdrios de informatica,
tando do PRD como do Proinfo, ndo estarem em funcionamento. £ uma pena.

nao usei

Grafico de fungdes

NUNCA USEI

NUNCA USEI O PROGRAMA

trigonometria e graficos

Geometria analitica, espacial, graficos, etc.

Nas turmas Sétimas séries

Geometria plana.

Trigonometria, construgdo de grafico de fungdes, geometria analitica.
Nas construgdes de planos, figuras planas, sélidos, em geral com geometria plana e espacial.
Geometria analitica

geometria

Fungdes, geometria plana e graficos.

ndo usei esse programa

0 PROGRAMA NAO FOI UTILIZADO EM AULA
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Nessa questao temos que os professores entrevistados redigiram sua resposta conforme
apresentado acima. Foi possivel constatar que no conjunto universo dos cem profissionais
entrevistados todos responderam a pergunta realizada.

Desse modo, das respostas obtidas podemos verificar que trinta e seis professores
trabalharam funcdes e gréficos, trinta e cinco geometria plana, trinta relataram que nunca
utilizaram os recursos do software geogebra, quinze trabalharam a geometria analitica, sete

a geometria espacial e cinco a trigonometria.

Figura 46: QUESTAO 8

8. Como vocé considera sua habilidade no manuseio do software GEOGEBRA?

Escolha dnica, respostas 100x, Néo respondide Ox

Resposta Respostas Ratio
® EXCELENTE 11 11.00%
BOM 30 30.00%
REGULAR 36 36.00%
INSUFICIENTE 23 25.00%

0% 5% 10% 15% 20% 5% 30% 35% 40% 45%. 50% 55% 60°% 5% 0% 5% 0% 85% 9% 95% 100%

Nessa questao temos que 11% dos entrevistados consideram sua habilidade no manuseio
do software geogebra excelente, 30% considera como bom, 36% como regular e 23% como
insuficiente. Dai, constatamos que € necessdrio oferecer cursos de capacitagdo nos diversos
niveis para uma formacdo dos educadores, possibilitando o aumento do contingente dos
profissionais em todo o estado que dominem o software geogebra e que possamos realcar suas

acoes e experiéncias computacionais e pedagdgicas.
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Figura 47: QUESTAO 9

9. Quantas atividades, no software GEOGEBRA, vocé realizou com seus alunos nos

ultimos dois anos?
Escolha tnica, respostas 100x, Néo respondido Ox

Resposta Respostas Ratio
® NENHUMA 52 52.00%
& UMA 2 2.00%

DUAS 7 7.00%
® TRES 6 6.00%
© MAIS DE TRES 33 33.00%

52 (52.00%)

'.ml
st6oom)
L mmen

0% 5% 10% 15% 20% 25% 3% 35% 0% 45% 50% 55% 60% 5% 70% 5% 80% 85% 0% 95% 100%

Nessa questdo temos que mais da metade dos entrevistados ndo realizou atividades no
software geogebra nos ultimos dois anos o que € aceitdvel, uma vez que, ja fora constatado na

3% questdo que 48% dos entrevistados ndo utilizam o programa.
Figura 48: QUESTAO 10

10. Se o0 governo do estado ofertasse um curso de utilizacao e aperfeicoamento
desse software GEOGEBRA vocé participaria?

Escolha dnica, respostas 100x, Néo respondide Ox

Resposta Respaostas Ratio
® SIM 89 89.00%
® NAOD 1 11.00%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 3% 35% 40% 45% 50% 55% 0% 5% TO% 5% 80% 85% 0% 95% 100%

Nessa questdo temos que a grande maioria dos entrevistados, isto é, 89%, gostaria de
participar de um curso de utilizacdo e aperfeicoamento do uso das ferramentas do software

geogebra.
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Figura 49: QUESTAO 11

11. Qual seria seu grau de satisfacao (de 1 a 5) em receber do governo do estado
um material didatico completo sobre esse software GEOGEBRA em sala de aula?

Escolha dnica, respostas 100x, Néo respondido Ox

Resposta Respostas Ratio
® 1- COMPLETAMENTE SATISFEITO 49 49.00%
2- MUITO SATISFEITO 30 30.00%
3- SATISFEITO 16 16.00%
4- POUCO SATISFEITO 3 3.00%
® 5- NADA SATISFEITO 2 2.00%
3(3.00%)
‘400‘%]
0% % 10%  15%  20% 2%  30%  35% 0%  4S%  SO0%  SS% 60% 6%  70%  75%  80% 8% 9% 95%  100%

Nessa questdo temos que dentre os professores entrevistados 49% ficariam
completamente satisfeitos em receberem um material didatico sobre o uso do software geogebra
em sala de aula, 30% ficariam muito satisfeitos, 16% ficariam satisfeitos e apenas 5% ficariam
pouco ou nada satisfeitos.

Assim, analisando a pesquisa em sua totalidade, é possivel notar que o software
geogebra ¢ amplamente conhecido entre os professores de matematica da rede de ensino publica
e privada do estado do Pard, no entanto, mesmo considerando regular, bom ou excelente seu
dominio e conhecimento, desenvolveram poucas atividades nos ultimos dois anos, 0 que mostra
uma certa inseguranca, o que estd ligada diretamente ao manuseio do software, uma vez que os
professores reconhecem que o programa facilita o ensino e a aprendizagem.

Como a grande parte dos professores entrevistados possuiam mais de dez anos de
carreira € o software geogebra foi criado no final de 2001, acreditamos ndo devem terem
recebido treinamento durante sua graduacao.

Em sua totalidade, os professores entrevistados se interessam em receber formacdo para
utilizar o geogebra, que atualmente esta presente em quase todos os laboratorios de informatica
escolares e, ¢ um material adequado para utilizagcdes em sala.

Portanto, acreditamos que esta pesquisa tenha tornado evidente a necessidade de
reflexdes quanto a formacao, capacitacio e aperfeicoamento de professores de matematica em

nosso estado, principalmente no quesito utilizagdo de tecnologias educacionais.
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4 A FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU E OS RECURSOS DO SOFTWARE
GEOGEBRA

4.1 A FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

A ideia de funcdo € utilizada pelos alunos desde o inicio de sua vida escolar, muitas
vezes de forma intuitiva, pois essa palavra pode ter as mais variadas definicdes na nossa lingua.

Com efeito, matematicamente, uma fun¢ao é uma aplicacdo entre conjuntos. As funcdes
descrevem fendmenos numéricos e podem ser representadas através de graficos sobre eixos
cartesianos. Essa representacao grifica de uma func¢do, possibilita observar de maneira simples,
toda a sua evolucdo. Entretanto, por vezes, pode ser mais comodo trabalhar com a equagao
ou férmula da func¢do, ja que com ela temos a nossa disposicdo o conjunto de operacdes que
devemos aplicar a varidvel independente, normalmente representada por x, para obter a varidvel
dependente, normalmente representada por y.

Em virtude disso, nesta se¢do, iniciaremos o estudo da funcdo polinomial do 1° grau

explorando os recursos oferecidos pelo software geogebra. !

4.1.1 DEFINICAO

Uma aplicagdo f de R em R recebe o nome de fun¢io polinomial do 1° grau (ou fungéo

afim) quando a cada x € R estiver associado o elemento ax+b € R com a # 0, isto é:

f:R—R
X+—— ax+b, a#0

4.1.2 EXEMPLOS

a) y=2x+1 onde a=2 e b=1
b) y=—-3x4+2 onde a=-3 e b=2
c) y=x—4 onde a=1 e b=-4
d) y=>5x onde a=5 e b=0

Notemos que para b = 0 a fungdo polinomial do 1° grau y = ax + b se transforma
na funcdo linear y = ax; podemos, entdo, dizer que a fun¢do linear é uma particular fungdo

polinomial do 1° grau.

I'A seciio 4 estd embasada no livro FUNDAMENTOS DE MATEMATICA ELEMENTAR - Vol. I
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413 GRAFICO

"O gréfico cartesiano de uma fun¢fo polinomial do 1° grau (f(x) =ax+b, a #0) é
uma reta".

demonstracdo:

Sejam A, B e C trés pontos quaisquer, distintos dois a dois, do grafico cartesiano da
fun¢do y = ax+ b, com a # 0 e (x1,y1),(x2,y2) e (x3,y3), respectivamente, as coordenadas
cartesianas desses pontos.

Para provarmos que os pontos A, B e C pertencem a mesma reta, mostraremos

inicialmente que os triangulos retangulos ABD e BCE (da figura abaixo) sdo semelhantes.

Figura 50: Gréfico: demonstracao

De fato:
(x1,y1) €f = y1=ax;+b (1)
(x2,32) €f = y2=axa+b )
(x3,y3) €f = ys=axs+b 3)

Subtraindo membro a membro, temos:

= = da

- = dalxX3—X — _
y3—y2 (x3 —x2) L B> 2=y
y2—y1 = alx—xp) X3 —Xxp X2 —X|

Os triangulos ABD e BCE sdo retangulos e tém lados proporcionais, entdo sdo

semelhantes e, portanto, o = 3. Segue-se que os pontos A, B e C estdo alinhados.



4.1.3.1 APLICACOESI

A1) Construir o grafico da fungdo y = 2x + 1.

uma solugdo:

66

Sabendo que o grafico de uma fung@o polinomial do 1° grau € uma reta. Assim, vamos

atribuir a x dois valores distintos e calcular os correspondentes valores de y.

y=2x+1

1

1

3

Tabela 1: Relacdo de x com y I

Yi

|

Figura 51: Gréificode y =2x+1

O grifico procurado é a reta que passa pelos pontos (0,1) e (1,3).

A2) Construir o grafico da fungdo y = —x+4.

uma solugdo:

De modo anélogo, temos:

y=-X+2
0 2
1 1

Tabela 2: Relacdo de x com y II

¥3

=Y

Figura 52: Graficode y = —x+2

O gréfico procurado € a reta que passa pelos pontos (0,2) e (1,1).
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Vamos construir os graficos das aplicacdes Al) e A2) da secio APLICACOES I, através

do software geogebra.

A1) Construir o gréfico da fungéo y = 2x+ 1.

uma solucdo geogebra:

Para construir o gréfico cartesiano de uma func¢ao no geogebra, basta digitar na caixa de

ENTRADA a lei de formagao da fun¢do, neste caso dada por y = 2x+ 1 e, pressionar ENTER.

Figura 53: Grificode y =2x+1

7 GeoGebra — l':' E] |
Arquive Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
% i / \ [> @ & é:’_ *|| agc||| a=2 @l
i \{{_ L=l | i I\!.-ﬂ/_ LY | mi L )
7 7 = 7 7 7 7 7 ) v § Qs
» Janela de Algebra o ¥ Janela de Visualizagio
= Reta
@Ay =2%+1 H
34 Joy=2x+1
2
1_1:
.-"’;
/o
5 -4 3 2 -1 1 2 4 5
_1_
;’
-2
J’ _3_
-4
Entrada;| | s @

Note que o gréfico construido é a reta que passa pelos pontos (0, 1) e (1,3) adotados na

construcdo da solucao anterior.
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A2) Construir o grifico da fungdo y = —x+2.

uma solucdo geogebra:

De modo andlogo, basta digitar na caixa de ENTRADA a lei de formagdo da fungao,
neste caso dada por y = —x+ 2 e, pressionar ENTER.

Figura 54: Grificode y = —x+2

i N
€7 GeoGebra ——— — - l‘:' Elﬂ_hj
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

N ENEcEENEEE e
\ & 5
| 9= | | \"/v * Ny ] ] ) o
» Janela de Algebra o » Janela de Visualizagéo
= Reta
@ Ay =X+ 2
=-x+2
14
4
0
T T T T T T
& 4 3 2 1 0 1
14
2
_3_
_44
Entrada:| | s @
N

Note que, o gréfico construido € a reta que passa pelos pontos (0,2) e (1, 1) adotados na

construgdo da solugdo anterior.
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4.2 RESOLUCAO DE SISTEMAS DE EQUACOES DO 1° GRAU

Observamos que o grafico da equacdo do 1° grau a;x+ by = ¢y, nas varidveis x e y com
ai,bi,c; € R com a; e by ndo nulos é uma reta, isto é, essa equagdo admite infinitas solucoes,
pois se ndo houver restricdes para x, podemos atribuir qualquer valor a este, e para tornar a
equacao verdadeira, basta que calculemos y como sendo %. A equacgdo axx+ bry = cp com
az,br,c> € R com ap e by ndo nulos, pelos mesmos motivos, € nao havendo restricdes para x,
também admite infinitas solucdes.

Como as equagdes ajx+ b1y = c1 € axx+ bry = ¢ admitem infinitas solugdes podemos
nos perguntar: serd que dentre estas solugdes existe alguma comum as duas equagdes, isto é, que

satisfacam ambas equacdes? Este € justamente o tema dessa secdo que vamos abordar agora.

42.1 APLICACOESII

A1) Resolver o sistema de equagdes:

x—y=-3
2x+3y=4

solucdo analitica:

Existem diversos processos analiticos pelos quais podemos resolver um sistema de
equagdes. Neste caso, vamos utilizar o método da substituigdo.

Este processo, consiste em substituir o valor de uma das incégnitas, obtido a partir de
uma das equagdes, na outra.

Resolvendo, por exemplo, a primeira equacao na incognita x, temos:
x—y=-3<=x=y-3
e substituimos x por este valor na segunda equacao:
2(y—3)+3y=4<=2y—6+3y=4<=y=2
que levamos a primeira equacgdo, encontrando:
x—2=-3=x=-1

Portanto, a solugdo do sistema é o par ordenado (—1,2).
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solucdo grdfica:

. x—y=-3 y=x+3 )
Note que, o sistema proposto € equivalente a _2x+4 dai,
2x+3y=4 y=—
3
) . - L —2x+4
construimos os graficos das fun¢des polinomiais do 1° grau dadas pory=x+3ey = —3

Figura 55: Solucdo grafica do sistema proposto

5

y=x+3

Portanto, a solu¢@o do sistema proposto sao as coordenadas do ponto de intersecao das

retas construidas, isto é, (—1,2).

A2) Imagine uma classe com 27 alunos em que o nimero de meninos seja duas vezes maior do
que o de meninas. Determine o nimero de meninos € meninas.

solugdo analitica:

Primeiramente, é preciso tentar equacionar o problema. Suponha que x seja o nimero
de meninos e que y seja o nimero de meninas. O total, vocé ja sabe, é 27. Portanto: x +y = 27.

Mas o ndmero de meninos € duas vezes o das meninas, ou seja: x = 2y.

. _ _ . x+y=27
Vocé tem, entdo, duas equagdes que formam um sistema: .
x=2y

Como se sabe o valor de x em fun¢do de y, € possivel substituir esse valor na primeira
equagdo. Dai temos:

x+y=21<=2y+y=27T<=y=9

que levamos a segunda equagio, encontrando:
x=29=x=18

Portanto, a solucgéo do sistema é o par ordenado (18,9) e, com isso, conclui-se que o

namero de meninos € 18 € o de meninas € 9.
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solucdo grdfica:

. i x+y=27 | ) y=—x+27
Note que, o sistema equacionado ¢ equivalente a X dai,

x=2y y=§

. . X
construimos os graficos das fungdes polinomiais do 1° grau dadas pory = —x+27 ey = 5

Figura 56: Solucdo grifica do sistema equacionado

y=-x+27

Portanto, a solu¢do do sistema equacionado sdo as coordenadas do ponto de intersecao

das retas construidas, isto é, (18,9) ou, no contexto do problema, 18 meninos e 9 meninas.

422 A RESOLUCAO DE SISTEMAS COM O SOFTWARE GEOGEBRA

Vamos resolver os sistemas das aplicacdes A1) e A2) da secio APLICACOES II, através
do software geogebra.
x—y=-3

A1) Resolver o sistema de equagdes:
- 2x+3y=4

uma solugdo geogebra:

7z

A solucdo do sistema é o ponto de intersecdo das retas construidas pela funcao
polinomial do 1° grau para cada equacdo do sistema. Vamos construi-las no software geogebra

seguindo 0s seguintes passos:

1. Na caixa de ENTRADA, digite a lei de formagao de cada funcdo (ou a equacdo do

sistema) e pressione ENTER, isto é, y = x4 3 e, em seguida, y = #.

2. No icone 2, selecione a op¢io INTERSECAO DE DOIS OBJETOS X e clique em

cada uma das retas ja construidas.

3. Na janela de édlgebra temos as coordenadas do ponto de intersecdo das retas, ou seja, a

solucdo do sistema.
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Figura 57: Solug¢do do sistema: (—1,2)

- -
TR | — [ e
Arquivo Editar Exibir OpcBies Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
N (35 1l B8 1 o] sl 2l ) s s L
| | | ""‘f—;' | | .’/v bV | | i o
» Janela de Algebra » Janela de Visualizagéio 1
= Ponto 6
e A=(41,2)
il = Reta
@Ak -y=-3 5
@ 2x+3y=4
4
: Ponto de intersecio de b, a
'1_
0
4 3 2 1 o 1 B
¥-y=-3 _14
_2_
Entrada: @

OBS.: As coordenadas de um ponto podem ser exibidas na janela de visualizacdo. Basta clicar

com o botdo direito sobre o ponto e, em seguida em, propriedades, bdsico, exibir rétulo e
selecione NOME & VALOR (ou VALOR).
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A2) Imagine uma classe com 27 alunos em que o niimero de meninos seja duas vezes maior do
que o de meninas. Determine o nimero de meninos € meninas.

uma solucdo geogebra:

Ap6s equacionarmos o problema, analogamente, temos:

1. Na caixa de ENTRADA, digite a lei de formagao de cada func@o (ou a equacdo do

sistema) e pressione ENTER, isto é, y = —x+ 27 e, em seguida, y = %

2. No icone 2, selecione a op¢io INTERSECAO DE DOIS OBJETOS X e clique em

cada uma das retas ja construidas.

3. Na janela de algebra temos as coordenadas do ponto de interse¢do das retas, ou seja, a

solugdo do sistema.

Figura 58: Solucao do sistema: (18,9)

' =4
| B8 = o] [l P N IS I I B)e
E ] gl =Tl | =" | | ] | ¥
» Janela de Algebra » Janela de Visualizagéo
= Ponto
‘- A=(18,9)
= Reta
@ arx+y=27 1
@ x-2y=10 204
L]
L]
|
15
4
10
|F'0nt0 A: Ponto de intersecdode a, b
5_
| ]
0
b o 5 10 15 20 25 30
a
Entrada; s @
“
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4.3 DETERMINANDO A EQUACAO DA RETA POR DOIS DE SEUS PONTOS

AXIOMA: Dados dois pontos distintos, existe uma unica reta que os contém.
Como € unica a reta que passa por dois pontos distintos, abordaremos nessa se¢do como

obter a funcdo polinomial do 1° grau (a equacdo de uma reta) através desses pontos.

4.3.1 APLICACOES III

A1) Obter a equagio da reta que passa pelos pontos (2,—1) e (1,1).

uma solucdo:

Seja y = ax+ b a equagdo procurada. O problema estard resolvido se determinarmos os
valores de a e b.
Considerando que o ponto (2,—1), pertence a reta de equagdo y = ax + b, ao

substituirmos x =2 e y = —1 em y = ax + b, temos a sentenca verdadeira:
—1=a24+b=2a+b=-1
Analogamente, para o ponto (1,1), obtemos:

l=al+b<=a+b=1

) 2a+b=—1 ) )
Resolvendo o sistema obtido, encontramos a = —2 e b = 3. Assim, a
a+b=1
equacdo da reta (fungdo polinomial do 1° grau) € y = —2x+ 3.

A2) O custo C de produgdo de x litros de certa substincia € dado por uma fung¢@o linear de x,

com x > 0, cujo grafico esté representado abaixo.

Figura 59: Gréfico: Custo x Litros

C(x)

L) S U e s

400 +

|
i :
0 g  x(litros)

Nessas condi¢des, determine a funcdo que representa esta situacao.
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uma solugdo:

Como sdo conhecidos dois pontos distintos do grifico linear, dados por (0,400) e
(8,520) e, sabemos que a equagdo procurada é dada por y = ax + b, resolveremos o problema
se determinarmos os valores de a e b.

Considerando que o ponto (0,400), pertence a reta de equagdo y = ax + b, ao

substituirmos x = 0 e y = 400 em y = ax + b, temos a sentenca verdadeira:
400 =a.0+b <= b =400
Analogamente, para o ponto (8,520), obtemos:

520=a.8+b = 8a+b =520

b =400
Resolvendo o sistema obtido, encontramos a = 15. Assim, a equacao
8a+b =520

da reta (fungdo polinomial do 1° grau) é y = 15x+ 400, ou pelo contexto, C(x) = 15x + 400.

4.3.2 A EQUACAO DA RETA POR DOIS DE SEUS PONTOS COM O SOFTWARE
GEOGEBRA

Vamos resolver os sistemas das aplicacdes Al) e A2) da secio APLICACOES III,
através do software geogebra.
A1) Obter a equagdo da reta que passa pelos pontos (2,—1) e (1,1).

uma solucdo geogebra:

Para determinarmos a fun¢@o polinomial do 1° grau cujo gréafico passa pelos pontos

(2,—1) e (1,1) através do software geogebra, seguimos 0s seguintes passos:

1. Na caixa de ENTRADA, digite os pontos pertencentes ao grafico da fungdo, ou seja,
(2,—1)e (1,1) e, pressione ENTER.

2. No icone 3, selecione a opcio RETA / e clique nos pontos criados.

3. Najanela de dlgebra temos a lei de formacao desejada, isto é, 2x+y =3 <=y = —2x+3.
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A2) O custo C de produgdo de x litros de certa substancia € dado por uma fungéo linear de x,

com x > 0, cujo grafico estd representado abaixo.

Nessas condi¢des, determine a funcdo que representa esta situagao.

c(x)]

3

-

uma solucdo geogebra:

8

x [litros)

Como o gréfico é uma reta que passa pelos pontos (0,400) e (8,520), entdo a fungdo

polinomial do 1° grau representada no grafico acima serd, analogamente a Al), obtida pelos

seguintes passos:
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1. Na caixa de ENTRADA, digite os pontos pertencentes ao grafico da fungdo, ou seja,
(0,400) e (8,520) e, pressione ENTER.

2. No icone 3, selecione a op¢ao RETA / e clique, pela janela de dlgebra, nos pontos

criados.

3. Najanela de dlgebra temos a lei de formagao da fungao que representa a situagao desejada,
isto é, —15x+y =400 <=y = 15x +400.

Figura 61: Funcdo que representa o problema: y = 15x+ 400

RN EHRNEER .

E ] 9= | | \."/v * N o ) | e

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagéio

= Ponto

J A=(0,400)

-3 B=(8,520)

= Reta

el 15K +y =400
L]
4

oo -80 .60 -0 20 40 &0 80 100 1l

_20

-G0+

-804

Entrada:

@




78
44 IMAGEM

O conjunto imagem da fungéo do 1° grau f : R—R definida por f(x) = ax+ b com
a#0¢éR.

De fato, qualquer que seja y € R, considerando x= Y € R, temos
a
y—>b y—>b
f(x)=f( ) =a. +b=y—b+b=y.
a a
Figura 62: Imagem de y = ax+ b com controle deslizante
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4.5 COEFICIENTES DA FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

O coeficiente a da fungdo f(x) = ax + b é denominado coeficiente angular ou
declividade da reta representada no plano cartesiano.

O coeficiente b da fungdo f(x) = ax+ b é denominado coeficiente linear.

4.5.1 EXEMPLO

Na fungdo f(x) = 3x+2 o coeficiente angular é 3 e o coeficiente linear é 2. Observe que
se x = 0 temos y = 2. Portanto, o coeficiente linear € a ordenada do ponto em que a reta corta o

eixo y.

45.1.1 APLICACOES IV

A1) Obter a equagio da reta que passa pelo ponto (2,5) e tem coeficiente angular igual a 2.

uma solugdo:

A equacdo procurada € da forma y = ax+b.
Se o coeficiente angular € 2, entdo a = 2.

Substituindox =2, y=5ea=2emy=ax+b, vem:
5=224b=b=1
Portanto, a equagao procurada é y = 2x+ 1.

A2) Obter a equagio da reta com coeficiente linear igual a - 5 e passa pelo ponto (—2,1).

uma solugcdo:

A equagdo procurada é da forma y = ax+ b.
Se o coeficiente linear é - 5, entdo b = —5.

Substituindox =—-2,y=1eb=—-5emy=ax+b, vem:
l=a.(-2)-5<—=2a=-6=—=0a=-3
Portanto, a equagao procurada é y = —3x — 5.

4.5.2 OS COEFICIENTES COM O SOFTWARE GEOGEBRA

Vamos resolver os sistemas das aplicacdes Al) e A2) da secio APLICACOES 1V,

através do software geogebra.
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A1) Obter a equagio da reta que passa pelo ponto (2,5) e tem coeficiente angular igual a 2.

solucdo geogebra I:

Como o coeficiente angular € igual a 2, entdo cada acréscimo de uma unidade em x
representa um acréscimo de 2 unidades em y. Assim, se o ponto (2,5) pertence ao grafico da

fungdo, entdo o ponto (2+ 1,5+ 2) = (3,7) também pertence. Dai temos:

1. Na caixa de ENTRADA, digite os pontos pertencentes ao grafico da fungdo, ou seja,
(2,5) e (3,7) e, pressione ENTER.

2. No icone 3, selecione a op¢cdo RETA "/ e clique nos pontos criados.

3. Najanela de dlgebra temos a lei de formacao desejada, isto é, —2x+y =1 <=y =2x+1.

4. No icone 8, selecione a opcio INCLINACAO / e clique na reta. O valor a; =2

exibido € o coeficiente angular.

Figura 63: Equacio da reta: ponto e coeficiente angular
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solucdo geogebra II:

No software geogebra, seguimos 0s seguintes passos:

. Na caixa de ENTRADA, digite o ponto (2,5), pertencente ao grafico da fungdo e,

pressione ENTER.

A
. No icone 2, selecione a op¢io PONTO ® ¢ crie um ponto qualquer pertencente ao

eixo das ordenadas, por exemplo, (0,4) (ou pela caixa de entrada).

. No icone 2, selecione a opcio VINCULAR/DESVINCULAR PONTO Y/ e clique no

ponto criado em 2 (no caso, (0,4)) e, em seguida, no eixo das ordenadas.
. No icone 3, selecione a opcao RETA "/ e clique nos pontos criados.

. No icone 8, selecione a opgio INCLINACAO / e clique na reta. O valor a; exibido

¢ o coeficiente angular da reta criada.

até que o valor a; seja igual a 2 (o que acontece em (0, 1)), que é o coeficiente angular
dado.

. Noicone 1, selecione a opcio MOVER e mova o ponto criado em 2 (no caso, (0,4))

. Najanela de dlgebra temos a lei de formagao desejada, isto é, —2x+y=1<=y=2x+1.

Figura 64: Equacio da reta: ponto e coeficiente angular
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A2) Obter a equagio da reta com coeficiente linear igual a - 5 e passa pelo ponto (—2,1).

uma solucdo geogebra:

Como o coeficiente linear € igual a - 5, entdo a reta corta o eixo Y nessa ordenada, isto

€, no ponto (0, —5). Assim, através do software geogebra, seguimos o0s seguintes passos:

1. Na caixa de ENTRADA, digite o ponto (—2,1) pertencente ao grifico da fungéo e
pressione ENTER. Repita o procedimento com o ponto em que a reta corta o eixo das

ordenadas, ou seja, (0, —5).

2. No icone 3, selecione a op¢cdo RETA "/ e clique nos pontos criados.

3. Na janela de dlgebra temos a lei de formacgado desejada, isto &,

3x+y=-54+=y=-3x-5

Figura 65: Equacdo da reta: ponto e coeficiente linear
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4.6 ZERO DA FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

Zero de uma fungdo é todo nimero x cuja imagem € nula, isto é, f(x) =0

xézerodey= f(x) < f(x) =0

Assim, para determinarmos o zero da funcio polinomial do 1° grau, basta resolver a

equacgdo ax+ b = 0, que apresenta uma tnica solucido x = —i—j.
4.6.1 EXEMPLOS:
a) Determine o zero da fungdo f(x) = 2x —6.
uma solugdo:
O zero da fungdo f(x) = 2x— 6 é x =3 pois, fazendo 2x — 6 =0 (ou x = —2) vem x = 3.

Podemos interpretar o zero da fungio polinomial do 1° grau, como sendo a abscissa do
ponto onde o gréfico corta o eixo dos X.
b) Construir o grafico da funcdo y = 2x+4.

uma solucdo:

O griéfico da funcdo polinomial do 1° grau y = 2x + 4 intercepta o eixo dos X no zero
da fungdo, ou seja, em x = —2 e, intercepta o eixo dos Y no coeficiente b = 4. Assim, o grafico

cartesiano, que € uma reta, fica determinado.

Figura 66: Equacdo da reta: zero da funcao
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4.7 FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU: CRESCENTE OU DECRESCENTE

TEOREMA: A funcido polinomial do 1° grau € crescente (decrescente) se, € somente se,
o0 coeficiente angular for positivo (negativo).

demonstracdo:

f(x) =ax+b é crescente <= fn)=fxm) >0 (x1 #x2) <=

X1 —xp
— (ax1+b)—(axp+b) >0 (xl 75)62) — a(x;—x) >0 (xl 75)62) —a>0.

X1 —X2 X1 —Xx2

De modo andlogo, prova-se que f(x) = ax+ b é decrescente quando a < 0.

47.1 APLICACOESV

A1) Estudar segundo os valores do pardmetro k, a variagdo (crescente, decrescente ou constante)
da fun¢doy = (k—1)x+3.

uma solucdo:

Se k—1 >0, isto é, k > 1, entdo a funcdo terd coeficiente angular positivo e, portanto,
crescente em R.

Se k—1<0,isto é, k < 1, entdo a funcgao terd coeficiente angular negativo e, portanto,
decrescente em R.

Se k—1=0, isto é, k = 1, entdo a fungdo serd y = (1 — 1)x+ 3, ou seja, y = 3 que é

constante em R.

472 O ESTUDO DA VARIACAO DA FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU COM O
SOFTWARE GEOGEBRA

Vamos estudar a variacio da fun¢io dada na aplicagio Al) da secio APLICACOES V,
através do software geogebra.
A1) Estudar segundo os valores do pardmetro k, a varia¢do (crescente, decrescente ou constante)
da fun¢do y = (k—1)x+3.

uma solugdo geogebra:

Através do software geogebra, seguimos os seguintes passos:

1. Na caixa de ENTRADA, digite a fun¢do y = (k — 1)x 4 3 e pressione ENTER. Em
seguida, clique na opcio CRIAR CONTROLE DESLIZANTE PARA £ na janela que
abrira.

2. Clique com o botdo direito do mouse sobre o controle deslizante criado e vd em
propriedades, cor (azul) e estilo (3). Feche a janela.

3. Clique com o botdo direito do mouse sobre a reta criada e vd em propriedades, basico

(exibir rétulo -> valor), cor (vermelho) e estilo (3,5). Feche a janela.
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4. Com o controle deslizante, verifique a variacdo da fungdo polinomial do 1° grau y =
(k—1)x+3parak=1,k>1ek<1.

Figura 67: Variacio da fungdo y = (k— 1)x+ 3 para k = 1: constante
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Figura 68: Variagio da fungdo y = (k— 1)x+ 3 para k > 1: crescente
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Figura 69: Variacio da fungdo y = (k— 1)x+ 3 para k < 1: decrescente
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4.8 SINAL DA FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

Considerando que x = —%’, zero da fun¢do afim f(x) = ax+ b, o valor de x para o qual
f(x) =0, examinemos, entdo, para que valores ocorre f(x) > 0 ou f(x) < 0.

Devemos considerar dois casos:
1° CASO: Coeficiente angular positivo (a > 0)

f(X):ax+b>O<:>ax>—b(:>x>—§
f)=ax+b<0+=ax<—b+=x< -1

Colocando os valores de x sobre um eixo, o sinal da func¢do f(x) = ax+b coma > 0 é:
Figura 70: Sinal da funcdoy =ax+b

—h

flx) =ar+b i

(o =) — E

Um outro processo para analisarmos a varia¢do do sinal da fungdo f(x) = ax+b é
construir o grafico cartesiano.

Lembremos que na func¢do polinomial do 1° grau f(x) = ax+ b o gréfico cartesiano é
uma reta e, se o coeficiente angular a é positivo, a fungdo € crescente.

Construindo o grafico de f(x) = ax+ b com a > 0, e lembrando que nio importa a

posicdo do eixo Y, temos:

Figura 71: Anélise gréfica do sinal da funcdoy =ax—+b

=Y
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2° CASO: Coeficiente angular negativo (a < 0)

f(x)=ax+b>0<=ax>-b<=x< -1

f)=ax+b<0+=ax<—b+=x>-"

Colocando os valores de x sobre um eixo, o sinal da func¢do f(x) =ax+b coma < 0 é:

Figura 72: Sinal da funcdoy = ax+b

—b

flr)=ar+b T
f - ) o -
=] + 0 — T

Podemos analisar o sinal da fungdo f(x) = ax+ b com a < 0, construindo o gréfico

cartesiano. Lembremos que neste caso a funcdo € decrescente.

Figura 73: Andlise gréfica do sinal da fun¢doy =ax+b

RESUMO:

Se colocarmos os valores de x sobre um eixo, a regra dos sinais da fun¢do polinomial do

1° grau f(x) = ax+ b, pode ser assim representada:

Figura 74: Variagao do sinal: resumo
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4.8.1 APLICACOES VI

A1) Estudar os sinais da fungo f(x) = 2x+3.

uma solugdo:

[\S1{O%}

Temos: f(x) =0=2x4+3=0=x=—
a=2=—a>0e —a<0

Logo:

paraa > —3 => f(x) >0 (sinalde a=2>0)

paraa < —3 = f(x) <0 (sinalde —a=-2<0)

Fazendo o esquema gréfico, temos:

Figura 75: Sinal de f(x) =2x+3

— 0 +

2

A2) Para que valores do dominio da fungio de R em R definida por f(x) = a imagem é
menor que 4.

uma solugcdo:

Os valores do dominio da funcdo que produzem imagens menores do que 4, sdo os

valores de x € R tais que:

3x—1

3 <4=3x-1<8—=3x<9=—x<3

4.8.2 ESTUDO DOS SINAIS COM O SOFTWARE GEOGEBRA

Vamos estudar os sinais das funcOes dadas nas aplicagdes Al) e A2) da secdo
APLICACOES VI, através do software geogebra.
A1) Estudar os sinais da fung¢do f(x) = 2x+ 3.

uma solucdo geogebra:

No software geogebra, seguimos 0s seguintes passos:

1. Na caixa de ENTRADA digite 2x+ 3 = 0 e pressione ENTER para determinar a raiz da

A
funcdo. No icone 2, selecione a opcio PONTO ® e crie o ponto correspondente a raiz

obtida. (no caso, o ponto (—1.5,0)).
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2. Na caixa de ENTRADA digite 2x 4+ 3 > 0 e pressione ENTER para determinar onde a

funcgdo € positiva. Em seguida, repita o procedimento para 2x + 3 < 0 para determinar

onde a fun¢do € negativa.

Figura 76: Sinal de f(x) = 2x+ 3 com o software geogebra

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
S ARG i @l
DS clEFRNEE B > &
» Janela de Algebra b Janela de Visualizagio
= Desigualdade a
. @ b 3 4
@ c:2x4+3<0
= Ponto
@ A=(-1.5,0) &h
= Reta
@ ark=-15 !
2_
1
<] (1
A= (15,0}
7 8 5 4 a 2| - o 1 2 3
-14
24
-3
_44
Entrada: || @
A2) Para que valores do dominio da func¢éo de R em R definida por f(x) = a imagem ¢é

menor que 4.

uma solucdo geogebra:

No software geogebra, seguimos o0s seguintes passos:

1. Na caixa de ENTRADA digite 3"2’ l < 4 ¢ pressione ENTER para determinar os valores

do dominio da funcdo para os quais a imagem € menor que 4.

2. No icone 2, selecione a opcio INTERSECAO DE DOIS OBJETOS >( e clique no

eixo X e, em seguida, na reta vertical pontilhada gerada no item 1.
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Figura 77: Estudo dos sinais: valores do dominio com o software geogebra
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Note que os valores menores que a abscissa do ponto A s@o as solu¢des do exercicio

proposto.
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4.9 INEQUACOES PRODUTO

Sendo f(x) e g(x) duas fung¢des na varidvel x, as inequagdes dadas por f(x).g(x) >0,
f(x).g(x) <0, f(x).g(x) > 0e f(x).g(x) < 0 sdo denominadas inequagdes-produto.
Vejamos, sem perda da generalidade, como determinamos o conjunto solucdo S da
inequacdo f(x).g(x) > 0.
De acordo com a regra de sinais do produto de nimeros reais, um nimero xg € solucao
da inequagdo f(x).g(x) > 0 se, e somente se, f(xp) € g(xp), ndo nulos, tem 0 mesmo sinal.
Assim, sdo possiveis dois casos:
1. f(x) >0e g(x) >0. Se S| e S, sdo, respectivamente, os conjuntos solu¢des dessas
inequacdes, entdo S1 M S2 € o conjunto solugdo do sistema.
2. f(x) <0e g(x) <0. Se S3 e S4 sdo, respectivamente, os conjuntos solugdes dessas

inequacdes, entdo S3 NS4 € o conjunto solucao do sistema.

z

Dai concluimos que o conjunto solu¢do da inequacao produto f(x).g(x) >0¢
S=(S1NS2) U (S3NSy4)
Raciocinio anélogo seria feito para as demais inequacdes produto.

49.1 APLICACOES VII

A1) Resolver em R a inequagdo (x+2)(2x—1) > 0.
uma solugcdo:
Analisando os dois casos possiveis, temos:
1° CASO:
Cada um dos fatores € positivo, isto é:

x+2>0=—=—=x>-2 e 2x—1>0:x>%

Figura 78: Inequacao produto: Aplicacdo I

O» s N

rol =G — —
Y

A interseccé@o das duas solugdes é S1NSy = {x € R; x > % }.
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29 CASO:
Cada um dos fatores € negativo, isto é:

X+2<0=x<-2 e - 1<0=1x<14

Figura 79: Inequacdo produto: Aplicagdo I

-

— b

rol = Q
Y

A intersecc@o das duas solugdes é SNS, ={x€R; x < =2 }.
O conjunto solugdo da inequagdo (x+2)(2x—1) > 0é:

1
S:(SlﬂSz)U(SgﬂS4):{x€R;x>z}U{xER;x<—2}

Portanto,

1
S={xeR;x< -2 ou x>§}

Vejamos, um outro processo, mais pratico para resolvermos em R a inequacdo dada em
Al,isto é, (x+2)(2x—1) > 0.
Fazemos inicialmente o estudo dos sinais das fungdes f(x) =x+2e g(x) =2x— 1.

Figura 80: Estudo dos sinais da func¢do f(x) = x+2

.lll:' "!.] ]

Figura 81: Estudo dos sinais da fungdo g(x) =2x— 1
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Com o objetivo de evitar cdlculos algébricos no estudo dos sinais do produto f(x).g(x),
usaremos o0 quadro abaixo, que denominamos guadro produto, no qual figuram os sinais dos

fatores e o sinal do produto.

Figura 82: Quadro produto: Aplicacdo |

S

glx) -

Nz).glz) +

O - - ——|---

[ S]

1
2
|
|
|
|
|
|
|
|

o
1
2

1
S={xeR;x< -2 ou x>§}

Podemos estender o raciocinio empregado no estudo dos sinais de um produto de dois

fatores para um produto com mais de dois fatores.

4.9.2 INEQUACOES PRODUTO COM O SOFTWARE GEOGEBRA

Vamos resolver a inequacio dada na aplicacdo A1) da secio APLICACOES VII, através

do software geogebra.
Al) Resolver em R a inequagdo (x+2)(2x—1) > 0.

uma solucdo geogebra:

No software geogebra, seguimos os seguintes passos:

1. Na caixa de ENTRADA digite (x+2).(2x—1) > 0 e pressione ENTER para hachurar
no plano cartesiano a solu¢do da inequagao.
2. Na caixa de ENTRADA digite x+2 = 0 e pressione ENTER para determinar a raiz da

fun¢do f. Em seguida, repita o procedimento para determinar a raiz da funcéo g.

Nas janelas de ALGEBRA e VISUALIZACAO ¢ possivel concluir que a solugdo é
dadaporS={x€R; x< —2 ou x> 3 }.



Figura 83: Inequacgdes produto com o software geogebra: Aplicagado |
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4.9.3 COMPLEMENTAR

Dentre as inequagdes produto, sdo importantes as inequagdes: [f(x)]" > 0, [f(x)]" <0,
[f(x)]">0e[f(x)]" <0,onden e N*.

Para resolvermos estas inequacdes, vamos lembrar duas propriedades das poténcias de
base real e expoente inteiro:

1°: "Toda poténcia de base real e expoente impar conserva o sinal da base", isto é:

A"l >0<e=a>0
A"l =0<=a=0
a2”+1<0<:>a<0 (I’lGN)
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29: "Toda poténcia de base real e expoente par € um nimero real ndo negativo", isto é:
M>0,YaeR,VneN

4.93.1 EXEMPLOS

(Bx—6)>0=3x-6>0=>5={xcR;x>2}

(Ax+12)°>0=4x+12#0=S={xcR; x# -3}
(x—5°<0=x-5<0=>S={xcRyx<5}
(
(

6x+2) 0 <0=85={}
14-20)*<0=>14-2x=0=5={7}
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4.10 INEQUACOES QUOCIENTE

Sendo f(x) e g(x) duas fungdes na varidvel x, as inequagdes % >0, % <0, % >0

~

(x)

€

< 0 sdo denominadas inequagoes-quociente.

oq
—~

Considerando que as regras de sinais do produto e do quociente de nimeros reais sao
andlogas, podemos, entdo, construir o quadro quociente de modo andlogo ao quadro produto,

observando o fato de que o denominador de uma fragdao nao pode ser nulo.

4.10.1 APLICACOES VIII

x—4

—
N

A1) Resolver em R a inequagao =) <2.
uma solugdo:
Com efeito, temos:
(x—4) (x—4) (x—4)—2(1—x) (3x—6)
T S27 (= 280> "= 0= = <0

Fazendo o quadro quociente, temos:

Figura 84: Quadro quociente: Aplicacao I

ot

glx) +

fax):glr) -
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1
I
I
I
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I
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&
A
1

S={xeR;x<loux>2}

Em virtude de sua maior simplicidade, utilize preferencialmente o método do quadro

quociente.
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4.11 SIGLAS E SIMBOLOS

Todas as siglas e os simbolos utilizados na escrita deste material estdo disponiveis nas
pdginas iniciais do mesmo, pois foram geradas automaticamente na LISTA DE SIGLAS, bem
como o significado dos simbolos na LISTA DE SIMBOLOS. Mais detalhes sobre o uso destes

e outros comandos do abnTEX2 sdo encontrados na sua documentagdo especifica ABNT .
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5 ATIVIDADES: SOFTWARE GEOGEBRA E FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

Nesta secdo abordaremos atividades que apresentam propostas distintas para a

abordagem do contetdo, func¢do polinomial do 1° grau, utilizando o software geogebra. Estao

direcionadas para diferentes niveis de conhecimento e para diferentes objetivos de aula.

ATIVIDADE I: Explorando o significado dos coeficientes da funcio polinomial do 1° grau.

10.
11.

no software geogebra:

Ap6s abrir o software geogebra, seguiremos os seguintes passos:
a=2

. No icone 11, selecione a op¢io CONTROLE DESLIZANTE ~— " e crie dois seletores

a e b, com intervalo minimo de -10 e maximo 10 e incremento 0.01.
Na caixa de ENTRADA, digite a lei de formagao da fun¢do polinomial do 1° grau, isto
é,y =ax+b e, pressione ENTER.

. Na caixa de ENTRADA, digite o comando Ponto[EixoX] para criar um ponto sobre o

eixo das abscissas. Denomine este ponto de ““X4”.

.
No icone 4, selecione a opcio RETA PERPENDICULAR —7 e crie uma reta

perpendicular ao eixo das abscissas passando por X4. Denomine-a de “c”.

No icone 2, selecione a opcio INTERSECAO DE DOIS OBJETOS >.( e clique no
grifico de f e na reta c. Denomine o ponto criado de “A”. Repita o procedimento com f
e o eixo das ordenadas para criar o ponto “B”.

Na JANELA DE VISUALIZACAO, clique sobre o ponto A com o botdo direito do
mouse e, em seguida, em PROPRIEDADES > BASICO > EXIBIR ROTULO >
NOME & VALOR. Repita o procedimento para o ponto B e para a funcido f.

L
. No icone 4, selecione a op¢io RETA PERPENDICULAR —T e crie uma reta

perpendicular ao eixo das ordenadas passando por A. Denomine-a de “d”.

. No icone 2, selecione a opcio INTERSECAO DE DOIS OBJETOS X e clique na

reta d e no eixo das ordenadas. Denomine o ponto criado de Y.
Na JANELA DE VISUALIZACAO, clique sobre a reta ¢ com o botdo direito do mouse
e, em seguida, em EXIBIR OBJETO. Repita o procedimento para a reta d.

No icone 3, selecione a opcao SEGMENTO '
Na JANELA DE VISUALIZACAO, clique sobre o segmento AX; com o botdo direito
do mouse e, em seguida, em PROPRIEDADES > ESTILO e escolha o estilo tracejado

(por exemplo, o estilo 2). Repita o procedimento para o segmento AYy.

e crie os segmentos AX4 e AYy.
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12. Na caixa de ENTRADA, digite (—2,0) para criar o ponto de interceptagdo do gréfico de
f sobre o eixo das abscissas, ou seja, a raiz da fun¢do. Denomine este ponto de “raiz”.

Ainda na caixa de ENTRADA, crie o ponto C(1000000,0).

13. Noicone 8, selecione a op¢ao ANGULO 'Q)l e clique nos pontos C, na raiz e em B para

criar o dngulo que o grafico de f forma com o eixo das abscissas.

A figura abaixo mostra o resultado final da construc¢ao proposta para a ATIVIDADE 1.

Figura 85: ATIVIDADE I - Explorando os coeficientes a e b
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Na imagem fora realizada a alteracdo de algumas cores que ndo estdo incluidas no
processo de constru¢cdo enumerado (mudanca a cargo do leitor).

Neste momento, permita aos alunos a exploracdo livremente da construcdo, sem
interferéncias, mesmo sem ter muita consciéncia das suas a¢des. No entanto, a proposta da
atividade deve ser direcionada para a exploracdo dos coeficientes a e b da funcdo polinomial do

1° grau, de modo que os alunos constatem a interferéncia (significado) de cada coeficiente no

gréfico de f.
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QUESTIONARIO I

Q1) Fixando um valor positivo para o seletor b:

a) Movimente o seletor a entre os valores 0 a 10. O que vocé observa?

b) Movimente o seletor a entre os valores -10 a 0. O que vocé observa?

c¢) Para valores negativos do seletor a, a funcdo € crescente ou decrescente? Justifique
graficamente tomando valores para x. Apresente ao grupo suas ideias.

d) Para valores positivos do seletor a, a funcdo € crescente ou decrescente? Justifique

graficamente tomando valores para x. Apresente ao grupo suas ideias.
Q2) O que acontece com a reta quando a = 0?

Q3) Fixando um valor negativo para o seletor b, responda as perguntas anteriores. Alguma
diferenca? Qual? Onde?
Q4) Escolha um valor positivo para o seletor a € movimente apenas o seletor b entre os valores
0a10.

a) O que voce observa?

b) Mantendo o mesmo valor do seletor a escolhido no tdpico anterior, movimente o
seletor a entre os valores -10 a 0. O que vocé observa?

c) Existe uma forma geral para o ponto B? Alguma semelhan¢a com os valores exibidos

no(s) seletor(es) ou na equacao das retas obtidas?
Q5) Se o valor de a fosse negativo, o que mudaria nas respostas da Q4?

Q6) Mantenha os seletores selecionados nos seguintes valores: a =2 e b = 3. Qual a funcio
polinomial do 1° grau obtida algebricamente? Exiba a equagdo da reta e verifique sua resposta.

Esta fun¢do € crescente ou decrescente?
Q7) Qual a relagdo entre os seletores e os coeficientes angular e linear da funcao?

Q8) Mantenha os seletores selecionados nos seguintes valores: a =2 e b = —3. Qual a func¢do

polinomial do 1° grau obtida algebricamente? Esta fungao € crescente ou decrescente?

Q9) Qual a interferéncia do coeficiente linear no grafico da fun¢do polinomial do 1° grau? E do

coeficiente angular?
Q10) Quando Xy for igual a 3, qual serd seu correspondente Y4 para os seletores da Q6?

Q11) Se substituirmos na funcao f x por 3, quanto serd y para os seletores da Q6?
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ATIVIDADE II: Simulando o movimento de um automoével.

Diariamente Mario dirige seu automével a distancia de 100 Km de sua casa (A) para o
trabalho (B). Ele dirige todo o percurso em velocidade constante. No visor do automdvel, um
crondmetro exibe o nimero de horas passadas e um GPS exibe o nimero de Km que o carro
esta de sua casa (A).

Nesta atividade, vamos criar dois seletores que representam um velocimetro que varia
de 0 a 100 Km/h e um crondmetro, variando de 0 a 600 minutos referentes a um automovel.
O gréfico representa o deslocamento do automével em fungdo do tempo para uma velocidade
média definida pelo seletor. A tabela associa valores do tempo 7 em horas com valores da
distancia D em Km.

no software geogebra on-line:

Para responder o questiondrio abaixo acesse: http://www.geogebratube.org/
student /m99827.

A figura abaixo mostra um print da atividade proposta.

Figura 86: Simulando o movimento de um automdvel
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QUESTIONARIO II

Q1) Observando o plano cartesiano, 0 que representa o eixo das abscissas? E o eixo das

ordenadas?

Q2) O que representam os seletores azul e vermelho?

Q3) O que representa cada par ordenado?

Q4) A velocidade do carrinho € sempre constante ou varidvel? De onde parte o carrinho?
Q5) A velocidade de 100 km/h € permitida em que tipo de rua na sua cidade? Cite exemplos.

Q6) Ao passar por uma lombada eletrénica o que ela indica: a velocidade média ou a

instantanea?

Q7) Observando a tabela, responda:

a) Ao posicionar o velocimetro em 30 km/h, qual a distancia percorrida em 3h?

b) Posicione o velocimetro em 10 km/h, qual a distancia percorrida em 3h?

c) Qual a relagdo entre as grandezas tempo e distancia? Sao proporcionais?

d) E possivel determinar alguma fungio que determine a distancia percorrida por esse
carrinho em fun¢do do tempo considerando a velocidade de 30 km/h?

e) E possivel obter uma funcio que generalize o movimento deste carrinho para qualquer

velocidade? Como chamamos as fun¢des desse tipo na Matematica?

Q7) Hoje Mario saiu de sua casa as 09:00. Ele redefine o crondmetro a 0, e define seu
velocimetro a 16 km/h. Quais s@o os dois nimeros exibidos a 09:45 no visor do carro? A que

horas Marina chega em seu trabalho? O que estamos desconsiderando no percurso de Mario?
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5.0.1 ODESENVOLVIMENTO DAS COMPETENCIAS E AS ATIVIDADES PROPOSTAS

Na atividade I os alunos sdo levados a identificar regularidades em situagdes semelhantes
para estabelecer regras, algoritmos e propriedades. Isto pode ser percebido no estimulo a
generalizagdes da defini¢ao de crescimento ou decrescimento de uma fungao, na relacao entre o
coeficiente angular da fun¢do e o crescimento (ou decrescimento) da mesma, na generalizacao
das ordenadas do ponto interse¢do B = (0,y) = (0,b) da reta com o eixo Y. Esses aspectos estdo
presentes, por exemplo, nas questdes 2, 4.c e 9.

O aluno deve escolher entre as formas em que os dados estdo representados, aquela que
melhor fundamenta o desempenho da funcao (especificamente nas questdes 1 (c e d), 6 e 8). Por
exemplo, utilizando a tabela os alunos podem verificar o desempenho de uma funcao crescente,
ou seja, a medida que tomamos valores maiores para x, 0 mesmo Ocorre com as respectivas
imagens, ja que, para todo x; < x; temos que f(x1) < f(x2).

Observe que no software geogebra isto € possivel devido a possibilidade de obter de
forma &gil pares ordenados (x, f(x)) de cada reta, movendo-se um ponto C construido sobre
a reta que atualiza-se para quaisquer valores de a e b. De modo andlogo, se daria para uma
funcado decrescente. Também deve fazer uma escolha entre o seletor ou a equagdo da reta para
apresentar uma forma geral para o ponto B nas questdes 4 (c) e 5.

Na atividade II os alunos sdo levados a associar o modelo linear de fungdo f(x) = ax
e seu grafico com a situacdo do problema proposto, assim como, a relagdo inversamente
proporcional da velocidade e do tempo gasto em um deslocamento. Devido as intimeras
possibilidades oferecidas pelo software geogebra, é possivel conduzir os alunos para esse
caminho da investigacdo e descoberta. Isto estd representado nos itens c), d) e €) questdo 7.

Temos que nas questdes 8 e 9 é possivel fazer previsdes e estimativas sobre o tempo
gasto e a velocidade necessdria para Mario chegar ao seu destino. Esses questionamentos podem
ampliar nos alunos a habilidade de selecionar, utilizar “instrumentos” de medi¢ao e de calculo
para as estimativas e para erros decorrentes dessas estimativas.

A atividade II oportuniza o estabelecimento entre conhecimentos disciplinares e
interdisciplinares ao articular fendmenos e teorias dentro da propria matemadtica e entre a
matematica e a fisica. Com o auxilio do software geogebra, a simulacdo de fendmenos
dificilmente observaveis em um contexto de sala, contribui para que o aluno adquira uma
compreensdao de mundo da qual a matemadtica € parte integrante.

No que diz respeito a competéncia da investigacdo e compreensao em matemadtica, as
atividades I e II encorajam a busca de estratégias proprias para confrontar os questionamentos
propostos com uso de um repertério matematico em varios campos do conhecimento como

algebra, geometria ou estatistica.
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As atividades I e II propdem a articulacdo dos simbolos e cddigos da matemdtica
no exercicio da leitura e da interpretacdo do enunciado escrito na linguagem corrente para
linguagem simbdlica (equagdes, graficos, diagramas, formulas e tabelas) e vice-versa. Isso
estd explicitado, na atividade I, nas questdes 1 (c e d), 2, 3, 4 (¢), 5, 6 e 8 e, na atividade II, nas

questdes 3 e 5 (c e d).
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6 OUTRAS FUNCOES ELEMENTARES DO ENSINO MEDIO

Nesta se¢do abordaremos outras fungdes elementares estudadas no ensino médio, ou

seja, funcdo quadrdtica, funcdo modular, fungdo exponencial e funcio logaritma.
6.1 FUNCAO QUADRATICA

Uma aplicacdo f de R em R recebe o nome de fungdo do 2° grau (ou fungdo quadratica)

quando a cada x € R estiver associado o elemento ax? + bx + c€R com a0, isto é:

i R—R

X — ax’+bx+c, a#0

O gréfico de uma fungio quadratica € uma pardbola.

6.1.1 EXEMPLOS

a) y=x>—4x+3 onde a=1 , b=—4 e c=3
b) y=-2x*+5x+1 onde a=-2 , b=5 e c=
c) y:x2—16 onde a=1 , b=0 e c=-16
d) y=—-3x>+6x onde a=-3 , b=6 e ¢c=0
e) y=7x* onde a=7 , b=0 e c=0

Notemos que para a = 0 a funcio quadritica y = ax? + bx + ¢ se transforma na fungio

polinomial do 1° grau (se b # 0) y = bx +c.

6.1.2 ATIVIDADES COM O SOFTWARE GEOGEBRA

ATIVIDADE I: Explorando o significado dos coeficientes da func¢do quadratica.

Construiremos uma funcéo do 2° grau onde € possivel modificar os valores de cada um
dos seus coeficientes, possibilitando observar o comportamento da funcao mediante a variagdo
desses coeficientes.

no software geogebra:

Ap6s abrir o software geogebra, seguiremos os seguintes passos-
1. No icone 11, selecione a op¢ado CONTROLE DESLIZANTE == e crie trés seletores
a, b e ¢, com intervalo minimo de - 5 e maximo 5 e incremento 0.01.
2. Na caixa de ENTRADA, digite a lei de formacéo da fungdo quadritica, isto &, y = ax® +
bx + c e, pressione ENTER.

3. Na caixa de ENTRADA, digite ax® + bx + ¢ = 0 e pressione ENTER. Em seguida, no

icone 2, selecione a op¢io INTERSECAO DE DOIS OBJETOS >.( e clique nas
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conicas apresentadas na JANELA DE ALGEBRA para determinar as raizes da fungdo.
Renomei os pontos obtidos de x| e x, e oculte as retas.

4. Na caixa de ENTRADA, digite a expressao algébrica do discriminante, isto €, A = b —
4ac e pressione ENTER.

5. Na caixa de ENTRADA, digite a expressdao algébrica das coordenadas do vértice da
parabola, isto é, x, = — % pressione ENTER e, y, = — % pressione ENTER. Em seguida,

para criar o ponto do vértice digite na caixa de ENTRADA (x,,y,) e renomeio de V.

6. No icone 2, selecione a opcio INTERSECAO DE DOIS OBJETOS X clique na

pardbola e no eixo das ordenadas.

A figura abaixo mostra o resultado final da constru¢@o proposta para a ATIVIDADE 1.

Figura 87: ATIVIDADE I - Explorando os coeficientes a, b e ¢
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Na imagem fora realizada a alteracdo de algumas cores que ndo estdo incluidas no
processo de constru¢cdo enumerado acima (mudanga a cargo do leitor).

Neste momento, permita aos alunos a exploracdo livremente da construgcdo, sem
interferéncias, mesmo sem ter muita consciéncia das suas a¢des. No entanto, a proposta da
atividade deve ser direcionada para a exploracdo dos coeficientes a, b e ¢ da func¢do quadratica,

de modo que os alunos constatem a interferéncia de cada coeficiente no grafico de f.
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QUESTIONARIO I

Q1) Fixando um valor qualquer para os seletores b e c:

a) O que acontece quando o seletor a assume o valor ”0”?
b) Movimente o seletor a entre os valores -5 a 5. O que vocé observa?
c) Para valores do seletor a, o grafico da funcao possui concavidade voltada para cima?

d) Para valores do seletor a, o grifico da fun¢do possui concavidade voltada para baixo?

Q2) O que acontece com a parabola quando b = 0?

Q3) Fixando um valor positivo para o seletor a:
a) O que acontece quando o seletor b assume valores positivos?

b) O que acontece quando o seletor b assume valores negativos?

Q4) Fixando um valor negativo para o seletor a:
a) O que acontece quando o seletor b assume valores positivos?

b) O que acontece quando o seletor b assume valores negativos?

Q5) Fixando um valor qualquer para os seletores a € b e movimentando o seletor ¢, qual relagdo

podemos concluir entre o coeficiente ¢ e as coordenadas do ponto A?

Q6) Mantenha os seletores selecionados nos seguintes valores: a =1, b =4 e ¢ =3. Qual a
fun¢do quadratica obtida algebricamente? Exiba a pardbola e verifique sua resposta. O gréfico

desta funcao possui concavidade voltada para cima ou para baixo?

Q7) Movimente os seletores de modo a obter um discriminante negativo. O que acontece com

os valores de x; e x; apresentados na janela de dlgebra do software geogebra?

Q8) Movimente os seletores de modo a obter um discriminante nulo. O que acontece com 0s

valores de x| e x; apresentados na janela de dlgebra do software geogebra?

Q9) Fixando o seletor » = 0 e movimentando os seletores a € ¢ 0 que vocé observa? Qual a

relacdo da pardbola com o eixo das ordenadas?

Q10) Qual a interferéncia dos coeficientes a, b e ¢ no grifico da funcao quadratica?
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ATIVIDADE II: Construa com o auxilio do software geogebra o grafico da funcdo g(x) =

x%> —9. Com base nessa construgio, responda:

Figura 88: ATTVIDADE II - Explorando a funcfio quadratica g(x) =x*> —9
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QUESTIONARIO 11

Q1) Quais sao as raizes da funcao?

Q2) Em que ponto o grafico da funcdo g intersecta o eixo das ordenadas?

Q3) Em qual intervalo a func¢ao g € positiva?

Q4) Em qual intervalo a fun¢ado g € negativa?

Q5) Quanto a concavidade, a fun¢do € concava para cima ou para baixo? Por qué?

Q6) A funcdo assume valor mdximo ou minimo? Qual é o ponto?

Q7) O que acontece com o gréfico de g se ela for multiplicada por 2? E por %? E por —1?
Q8) Como fica o grifico da fun¢do g quando somamos a ela 8? E se somarmos —16?
Q9) Que conclusdo podemos tirar do questionamento anterior?

Q10) Qual a interferéncia do coeficiente b = 0 no grafico da fun¢ao quadratica? Neste caso, o

que podemos afirmar sobre as coordenadas do vértice?
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ATIVIDADE III: Faca os graficos de todas as funcdes abaixo na mesma janela do software

geogebra.

fx)=x"x—6 g(x) =x> —6x+9 h(x) = —x*+5x—4 t(x) = —x*— 1

Figura 89: ATIVIDADE III - Gréfico das func¢des quadréticas f, g, het
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Com base nessa construgao, responda:

QUESTIONARIO III

Q1) Quais sao as raizes de cada fun¢ao? Caso existam!

Q2) Que caracteristica comum vocé€ observa no graficode fe g? Enode het?

Q3) Fazendo o estudo do sinal da fun¢@o f, em qual intervalo ela € positiva? E negativa?
Q4) Fazendo o estudo do sinal da func¢do ¢, em qual intervalo ela € positiva? E negativa?
Q5) A funcido ¢ possui raizes reais? Por qué?

Q6) A funcido g intercepta o eixo das abscissas em quantos pontos? Por qué?

Q7) Se adicionarmos um nimero real k£ na func¢do ¢, para que valores de k a funcio passa a ter

raizes reais e distintas?
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ATIVIDADE 1V: (Unesp) Suponha que um grilo, ao saltar do solo, tenha sua posi¢do no espago

descrita em funcdo do tempo (em segundos) pela expressio h(t) = 3¢ — 3t>, onde h & a altura
atingida em metros.

a) Em que instante ¢ o grilo retorna ao solo?

b) Qual a altura mdxima em metros atingida pelo grilo?

Vamos resolver esta situagdo-problema com o auxilio do software geogebra.

uma solucdo geogebra:

No software geogebra seguimos os seguintes passos:

1. Na caixa de ENTRADA, digite a lei de formag¢ao da funcdo & e pressione ENTER, isto
é, h(t) = 3t — 312

2. No icone 2, selecione a opcio INTERSECAO DE DOIS OBJETOS X e clique no
gréfico de & e no eixo das abscissas para poder determinar as raizes da fungdo. Renomeias

de X1 €X2

3. No icone 4, selecione a opcio MEDIATRIZ 'X: e clique nas raizes da func¢do, pois a

abscissa do vértice (x,) € o ponto médio de x| e x».

4. No icone 2, selecione a op¢cio INTERSECAO DE DOIS OBJETOS >( e clique no
gréfico de & e na reta mediatriz criada. Renomeio de V.
.
5. No icone 4, selecione a op¢cio RETA PERPENDICULAR — e clique no ponto V e

no eixo das ordenadas para obter o y, (do vértice).

Figura 90: ATIVIDADE IV - Resolvendo uma situagdo-problema
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ATIVIDADE V: Explorando o comportamento do vértice da fungio f(x) = ax? + bx + ¢ de

acordo com os seus coeficientes.

Construiremos uma funcio do 2° grau onde € possivel modificar os valores de cada um
dos seus coeficientes, possibilitando observar o comportamento do vértice V da fun¢do mediante
a variacdo desses coeficientes.

no software geogebra:

Ap6s abrir o software geogebra, seguiremos os seguintes passos:

a=2

1. No icone 11, selecione a opcio CONTROLE DESLIZANTE ~—* e crie trés seletores
a, b e ¢, com intervalo minimo de - 5 e mdximo 5 e incremento 0.01.

2. Na caixa de ENTRADA, digite a lei de formagdo da funcdo quadrdtica, isto é, y = ax* +
bx + c e, pressione ENTER.

3. Na caixa de ENTRADA, digite a expressao algébrica do discriminante, isto é, A = b —
4ac e pressione ENTER.

4. Na caixa de ENTRADA, digite a expressdo algébrica das coordenadas do vértice da
parabola, isto é, x, = — % pressione ENTER e, y, = — % pressione ENTER. Em seguida,
para criar o ponto do vértice digite na caixa de ENTRADA (x,,y,) e renomeio de V.

5. Clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto V e, em seguida, na opgdo
HABILITAR RASTRO.

6. No icone 2, selecione a opcio INTERSECAO DE DOIS OBJETOS >.( clique na

parédbola e no eixo das ordenadas.

Neste momento, permita aos alunos a exploracdo livremente da construcdo, sem
interferéncias, mesmo sem ter muita consciéncia das suas a¢des. No entanto, a proposta da
atividade deve ser direcionada para o comportamento do vértice V quando fixamos dois dos
coeficientes da funcdo quadrética e variamos somente um, de modo que os alunos constatem a

interferéncia desse processo no rastro do ponto V para cada coeficiente no grafico de f.
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QUESTIONARIO V

Q1) Fixando um valor qualquer para os seletores b e ¢ movimente o seletor a entre os valores

-5a5. O que vocé observa?

Q2) Ao movimentar o seletor a, o que acontece se o seletor ¢ é fixado num valor positivo? E

negativo?

Q3) Ao movimentar o seletor a, o que acontece se o seletor b € fixado num valor positivo? E

negativo?
Q4) Qual a lei de formacao dessa reta?

Q5) Fixando um valor qualquer para os seletores a € b movimente o seletor ¢ entre os valores

-52a5. O que vocé observa?

Q6) Ao movimentar o seletor ¢, 0 que acontece se os seletores a € b possuem o mesmo sinal?

E sinais diferentes? E se b = 0?
Q7) Qual a lei de formacao dessa reta?

Q8) Fixando um valor qualquer para os seletores a e ¢ movimente o seletor b entre os valores

-52a5. O que vocé observa?

Q9) Ao movimentar o seletor b, o que acontece se o seletor ¢ é fixado num valor positivo? E

negativo?

Q10) Ao movimentar o seletor b, 0 que acontece se o seletor a € fixado num valor positivo? E

negativo?
Q11) Qual o vértice dessa pardbola?

Q12) Qual a lei de formagao dessa pardbola?
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Com base na construgdo realizada na ATIVIDADE V, analisaremos algebricamente os

seguintes casos:
1° CASO: Coeficientes ae b fixosec=tcomt € R

Como x, = —% e a e b estdo fixados, segue que x, serd uma constante. Denotaremos
de K. Por outro lado, y, = —4% = —bzg—j“c = —% + % = —% + ¢ donde a e b estdo fixados,
segue que y, serd dado por K, +t, com K, constante, ja que K, = —%.

Logo, V = (K},K; +1) e ao variarmos ¢ estaremos variando somente a ordenada do
vértice, obtendo assim a reta r perpendicular ao eixo das abscissas dada por x = Kj.

Note ainda que o sinal de K; determina a posi¢do da reta r com relacdo ao eixo das

ordenadas. Donde temos:

1. Se K1 < 0 (o que ocorre quando a.b > 0), entdo r estard a esquerda de OY .
2. Se K1 > 0 (o que ocorre quando a.b < 0), entdo r estard a direita de OY .

3. Se K1 =0 (o que ocorre quando a.b = 0), entdo r estard sobre OY .

Figura 91: Reta r a esquerda de OY - Se a.b > 0, entdo K} < 0
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Figura 92: Reta r a direita de OY - Se a.b < 0, entdo K; >0
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Figura 93: Reta r sobre OY - Se b =0, entao K1 =0
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2% CASO: Coeficientes ae c fixose b=t comt € R

Como os coeficientes a e ¢ sdo fixos e b =t, segue que x, = —»- =
2
t

= ~4a +c (II)

A b*—dac _ P

(I). Por outro lado, y, = =T, =

Substituindo (I) em (IT) temos:

116

=t = —2ax

1? (—2ax)? )
y=——=+c=—y=—"—"F7—+c=—=y=— +c=—y=—ax"+c
4a 4a
Logo, a ordenada do vértice é dada em funcio da sua abscissa por y = —ax?> + ¢ e ao

variarmos ¢ estaremos produzindo, pelo rastro do ponto V, uma pardbola com concavidade

oposta ao grifico de f, simétrica em relac@o ao eixo das ordenadas, com vértice no ponto (0,¢)

e de raizes reais dadas por x = & \/g .

Figura 94: Pardbola gerada por V com concavidade voltada para baixo (quando a > 0)
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Figura 95: Pardbola gerada por V com concavidade voltada para cima (quando a < 0)
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3° CASO: Coeficientes be c fixosea=tcomt € R

Como os coeficientes b e ¢ sdo fixos e a = ¢, segue que x, = —% = —% =t= —2% @.
Por outro lado, y, = —ﬁ = —bzz—jac = —%—l— %C = —Z—j—i—c In).
Substituindo (I) em (IT) temos:
b? b? , 2x b
y:—4—t+c:>y:—@+c:>y:—b ._—4b+c:>y:§x+c

Logo, a ordenada do vértice € dada em fun¢do da sua abscissa por y = §x+ c € ao

variarmos ¢ estaremos produzindo, pelo rastro do ponto V, uma reta s com coeficiente angular

%’, coeficiente linear c, crescente se b > 0 (decrescente se b < 0) e de raiz dada por x = — 2

Figura 96: Reta s crescente gerada por V (quando b > 0)
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Figura 97: Reta s decrescente gerada por V (quando b < 0)
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6.2 FUNCAO MODULAR

Uma aplica¢do f de R em R recebe o nome de fungdo médulo ou modular quando a

cada x € R associa o elemento | x | €R, isto é:

fiR—R

X | x|

Utilizando o conceito de modulo de um nimero real, a fungdo modular pode ser definida
também da seguinte forma:
x se x>0

fx) =

—x se x<0

O gréfico da fun¢do modular € a reunido de duas semirretas de origem O, que sdo as

bissetrizes do 1° e 2° quadrantes.

Figura 98: Grifico da fungdo modular f(x) =| x |
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A imagem dessa fun¢do é Im = R, isto €, a funcdo modular somente assume valores

nao negativos.
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ATIVIDADES COM O SOFTWARE GEOGEBRA

ATIVIDADE I: Explorando o comportamento de algumas fun¢des com o comando abs() no

software geogebra.

no software geogebra:

Ap6s abrir o software geogebra, temos que:

. Na caixa de ENTRADA, digite f(x) = 2x — 4 e, pressione ENTER. Clique com o botao

direito do mouse sobre o grafico de f e, em seguida PROPRIEDADES > BASICO >
EXIBIR ROTULO > NOME & VALOR, agoraem COR > AZUL.
Na caixa de ENTRADA, digite agora f(x) = abs(2x —4) e, pressione ENTER. O que

aconteceu com o grafico de f? Caso necessdrio, repita os passos anteriores!

. Na caixa de ENTRADA, digite g(x) = x*> — 5x+ 4 e, pressione ENTER. Clique com o

botdo direito do mouse sobre o grifico de f e, em seguida PROPRIEDADES > BASICO
> EXIBIR ROTULO > NOME & VALOR, agora em COR > VERMELHO.
Na caixa de ENTRADA, digite agora g(x) = abs(x* — 5x +4) e, pressione ENTER. O

que aconteceu com o gréfico de g? Caso necessdrio, repita os passos 3 e 4.

. Na caixa de ENTRADA, digite 4(x) = x> —x+ 1 e, pressione ENTER. Clique com o

botdo direito do mouse sobre o grafico de f e, em seguida PROPRIEDADES > BASICO
> EXIBIR ROTULO > NOME & VALOR, agora em COR > LARANJA.
Na caixa de ENTRADA, digite agora h(x) = abs(x*> —x+ 1) e, pressione ENTER. O que

aconteceu com o grafico de h? Por qué? Caso necessdrio, repita os passos 5 e 6.

. Na caixa de ENTRADA, digite t(x) = 1 e, pressione ENTER. Clique com o botio direito

X

do mouse sobre o grifico de f e, em seguida PROPRIEDADES > BASICO > EXIBIR
ROTULO > NOME & VALOR, agora em COR > VERDE.

. Na caixa de ENTRADA, digite agora t(x) = abs(1) e, pressione ENTER. O que

aconteceu com o grafico de #? Caso necessdrio, repita os passos 7 € 8.

. Com base nos itens anteriores, o que o comando abs() faz com a fungo?

10.

Qual a relacdo do comando abs() com a fungdo modular?
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As figuras abaixo mostram os resultados das constru¢des propostas na ATIVIDADE 1.
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Figura 99: Resultados dos passos 1 e 2
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Figura 100: Resultados dos passos 3 e 4



Arquivo Editar Bxibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Enirar Arquivo Editar Bxibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda Entrar
B EIR¥ 1S (o)) P I e “I"l oo | |ElxlAdrofol<l ] +H “I"l ’%
»_Janela de Algetra » Janela de Visualiza ?J\wﬂA\gh » Janela de Visualizagao
7F)|§4) —xt1 72“”?“ [ —x +1|
I
N a
|| Entrada _ _ _ i@ .I || Entraga| T _ _ _ @

Figura 101: Resultados dos passos 5 e 6
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Figura 102: Resultados dos passos 7 € 8



ATIVIDADE II: Explorando a fungio f(x) =| ax? +bx + ¢ | no software geogebra.

no software geogebra:

Ap0s abrir o software geogebra, seguimos 0s seguintes passos:

a=2

124

1. No icone 11, selecione a opcio CONTROLE DESLIZANTE e crie trés seletores

a, b e ¢, com intervalo minimo de - 5 e maximo 5 e incremento 0.1.

2. Na caixa de ENTRADA, digite a fun¢io modular f(x) =| ax> + bx +c | e, pressione

ENTER.

3. Altere os valores do coeficiente a no controle deslizante. O que acontece com o grafico

de f?

4. Altere os valores do coeficiente b no controle deslizante. O que acontece com o gréifico

de f?

5. Altere os valores do coeficiente ¢ no controle deslizante. O que acontece com o grafico

de £2

6. E possivel obter x real tal que o grifico de f assuma valores para os quais y é negativo?

7. Faca mais exploracdes e anote suas conclusdes!

Figura 103: ATIVIDADE II - Griéfico de f(x) =| ax> +bx+c |
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ATIVIDADE III: Explorando o comportamento da fungdo f(x) =d. |ax+b | +c.

no software geogebra:

Ap0s abrir o software geogebra, seguimos 0s seguintes passos:

a=2

1. No icone 11, selecione a op¢ado CONTROLE DESLIZANTE e crie quatro

seletores a, b, ¢ e d, com intervalo minimo de - 5 e maximo 5 e incremento 0.1.

2. Na caixa de ENTRADA, digite a fungdo modular f(x) =d. | ax+ b | +c e, pressione

ENTER.

3. Altere os valores do coeficiente d no controle deslizante. O que acontece com o grafico

de f?

4. Altere os valores do coeficiente a no controle deslizante. O que acontece com o gréifico

de f?

5. Altere os valores do coeficiente b no controle deslizante. O que acontece com o gréfico

de £2

6. Altere os valores do coeficiente ¢ no controle deslizante. O que acontece com o gréfico

de f?

7. Faca mais exploracdes e anote suas conclusdes!

Figura 104: ATIVIDADE III - Comportamento da fun¢do f(x) =d. |ax+b | +c

£ GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda

Ll A o) 0) 4[N +)

>

&
v Janela de Algebra [x] [ » Janela de Visualizagio
= Funcio
@ fx) =2 [1x—15/—5

flz) =2

Ler—15-5

Entrada |
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ATIVIDADE 1V: Explorando o comportamento da fungio f(x) = d. | ax®> + bx +c | +e.

no software geogebra:

Ap0s abrir o software geogebra, seguimos 0s seguintes passos:

a=2

1. Noicone 11, selecione a opcado CONTROLE DESLIZANTE e crie cinco seletores
a, b, ¢, d e e, com intervalo minimo de - 5 e méximo 5 e incremento 0.1.

2. Nacaixade ENTRADA, digite a fungiio modular f(x) =d. | ax? +bx+c | +ee, pressione
ENTER.

3. Altere os valores do coeficiente d no controle deslizante. O que acontece com o grafico
de f?

4. Altere os valores do coeficiente a no controle deslizante. O que acontece com o gréifico
de f?

5. Altere os valores do coeficiente b no controle deslizante. O que acontece com o gréfico
de f?

6. Altere os valores do coeficiente ¢ no controle deslizante. O que acontece com o gréfico
de f?

7. Altere os valores do coeficiente e no controle deslizante. O que acontece com o gréfico
de f?

8. Faca mais exploragdes e anote suas conclusoes!

Figura 105: ATIVIDADE IV - Comportamento da funcio f(x) = d. | ax? +bx+c | +e

7 GeoGebra = —
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar
. [ 8 Pl . » U
DSNErEOPENREER %
b Janela de Algebra () | » Janela de Visualizagio =]
= Funcio
.3 f(x) = 05 |(1.ﬁxf+ 3x 74| —a
5
= Nimero
@ a=18
3 b=3 4
-3 c=4
-3 d=05
~@ e=4 "
2
1 fla) =d. | ax® + bx +c| +e

‘
Entrada;| | i@

= =
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6.3 FUNCAO EXPONENCIAL

Dado um nimero real a, tal que 0 < a # 1, chamamos fun¢@o exponencial de base a a

aplicacdo f de R em R que associa a cada x real o nimero a*, isto é:

i R—R
X — a*
6.3.1 EXEMPLOS
Sao fungdes exponenciais em R:
a) f(x)=3* onde a=3
b) g(x)= (%)x onde a= %
¢) h(x)=m* onde a=m
d) p(x)=10* onde a=10

(%)
(x)=(v2)* onde a=+2

De fato, se a € R, entdo a* > 0 para todo x real, entdo a imagem da fungdo exponencial

éIm=R7.

e

e) f

Com relag@o ao grifico cartesiano da fungdo f(x) = a*, podemos dizer:

1. A curva representativa estd toda acima do eixo das abscissas, pois y = a* > 0 para todo x

real;
2. Corta o eixo y do ponto de ordenada 1;
3. Se a > 1 temos uma fung¢do crescente e se 0 < a < 1 temos uma fungdo decrescente;

4. Toma um dos aspectos da figura abaixo:

2 ER
flz) = 0.5°

0<axl

a>1

Figura 106: Griéfico da fungdo f(x) = a* quandoa > 1equando 0 <a < 1
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6.3.2 ATIVIDADES COM O SOFTWARE GEOGEBRA

ATIVIDADE I: Explorando a fun¢io exponencial f(x) = a*.

Construiremos uma funcdo exponencial onde serd possivel modificar o valor do sua

base, isto €, a possibilitando observar o comportamento da funcdo mediante sua variacao.

no software geogebra:

Ap6s abrir o software geogebra, seguiremos os seguintes passos o

1. No icone 11, selecione a op¢do CONTROLE DESLIZANTE — " e crie o seletor a
com intervalo minimo de -10 e mdximo 10 e incremento 0.1.

2. Na caixa de ENTRADA, digite a fungio exponencial f(x) = a* e, pressione ENTER.

3. Clique com o botdo direito do mouse sobre o grifico de f e, em seguida
PROPRIEDADES > BASICO > EXIBIR ROTULO > NOME & VALOR, agora em
COR > AZUL.

4. O que ocorre quando vocé varia o valor de a? Por qué?

5. O que acontece com a fun¢do f quando o pardmetro a € 1?

6. E possivel que o grifico de uma fungio exponencial passe por todos os quadrantes? Por
que?

7. Para quais valores de a a fungao exponencial € crescente? E decrescente?

8. Variando o valor de a, o que podemos afirmar sobre o ponto de intersecdo do grafico das
funcgdes obtidas com o eixo y?

9. Construa gréfico da fungio f(x) = 3*. Com base nele, faca os grificos das fun¢des g(x) =
3*+2 e h(x) = 3*—2, num mesmo plano cartesiano. Que diferengas pode ser observadas

entre os trés graficos?

Figura 107: Grafico das fungdes f(x) = 3%, g(x) =3*+2e h(x) =3"-2

7 GeaGebra =B8] =

Arquivo Editar Exibir OpgOes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

I e Ol = @

RO PO O A e > o

b Janela de Algebra = [x] [ » Janela de Visualizagdo ()
5]

= Fungio

@ fx) =3

| o gx) = 3*+2
L@ h(x) = 3—2

Entrada i @
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ATIVIDADE II: Explorando os coeficientes a e b da fungio f(x) = a* +b.

no software geogebra:

Ap0s abrir o software geogebra, seguiremos os seguintes passos:
a=2

1. No icone 11, selecione a opcio CONTROLE DESLIZANTE — e crie dois seletores
a e b com intervalo minimo de -10 e maximo 10 e incremento 0.1.

2. Na caixa de ENTRADA, digite a fungio f(x) = a*+ b e, pressione ENTER.

3. Clique com o botdo direito do mouse sobre o grifico de f e, em seguida
PROPRIEDADES > BASICO > EXIBIR ROTULO > NOME & VALOR, agora em
COR > VERMELHO.

4. Altere o valor de a no controle deslizante. O que acontece com o grafico de f?
5. Altere o valor de b no controle deslizante. O que acontece com o grafico de f?

6. O que acontece com a fun¢do f quando o parametro b € 0?

ol

Arquivo Editar Exibir un; es Ferramentas Janela Ajuda Entrar. Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

iJ\d—’\\gh Ejb.lldv\g ® iJ\dA\gb bJIdV\g ®

o)

o@ 2

Fun
ﬂ) 241 - ﬂ) -2

= Nimero = Nimero

Q@ Q@

3
a
2
—/ [ [
1
.
E 2 B
o X a3 2 4 o A H 3 I 5
= 5 % T ] 3 3 3 3
—_/;

Entrada:| | 2@ Entrada:| | 2@

Figura 108: Griéfico da fungdo f(x) = a* + b quando a = 2 e b variando

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

9 fx) = 05 +1
= Namero
@

Entrada: | Nl Entrada: || Nl

Figura 109: Grafico da fungio f(x) = a* + b quando a = % e b variando
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6.4 FUNCAO LOGARITMICA

Dado um ndmero real a, tal que 0 < a # 1, chamamos fun¢ao logaritmica de base a a

aplicacdo f de R’ em R que associa a cada x real o nimero log,x, isto é:

f:R—R
X —> loggx
6.4.1 EXEMPLOS
Sao fungdes logaritmicas em R7 :

a) f(x)=Ilogzx onde a=3

b) gx) = log%x onde a=%

¢) h(x)=logrx onde a=mn

d) p(x)=Ilogiox onde a=10

e) f(x)=log sx onde a= V2

Se 0 < a # 1, entdo a fungdo f de R* em R definida por f(x) = log,x admite a fungdo
inversa g de R em R definida por g(x) = a*. Logo f € bijetora e, portanto, a imagem de f &
Im=R

Com relagdo ao gréfico cartesiano da fungio f(x) = log,x (0 < a # 1), podemos dizer:
Esta todo a direita do eixo das ordenadas (x > 0);
Corta o eixo x no ponto de abscissa 1 (log,1 = 0 para todo 0 < a # 1);

Se a > 1 temos uma funcdo crescente e se 0 < a < 1 temos uma funcio decrescente;

Ll S e

E simétrico em relacdo a reta y = x (bissetriz dos quadrantes impares) do grafico da fungéo
g(x) =a*;

5. Toma um dos aspectos da figura abaixo (grafico em azul):

a>1 P D<a<l
. - P o

Figura 110: Grafico da fungdo f(x) = log,x quando a > 1 e quando 0 < a < 1
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As novas ferramentas tecnoldgicas invadem cada vez mais o cendrio contemporaneo.
Esta invasdo também ocorre no ambito escolar, o que consequentemente, promove aos
educadores e educandos, empenho na busca e no dominio dos novos recursos computacionais,
para que possam edificar seus proprios conhecimentos e seguir esse crescimento dos métodos
de ensino e de aprendizagem.

Neste trabalho demonstramos o papel que a utilizagdo do software geogebra representa
na aprendizagem e compreensdo da matematica, estabelecendo ligacdes entre temas diversos e
articulando os tdpicos de diferentes anos e ciclos de escolaridade, promovendo discussdes nos
aspectos essenciais da dinamica da aula.

Os recursos oferecidos pelo software geogebra intensificam, quando apoiado em
propostas e atividades estruturadas, a expansdao de habilidades como representagdo,
comunicacao, investigacdo e compreensao no estudo das func¢des elementares do ensino médio,
mesmo quando estamos lidando com atividades diferentes e com objetivos distintos.

Com efeito, € a oportunidade de experimentar, visualizar e articular entre os registros
de representacdo dos mais variados objetos matemadticos, que torna o software geogebra um
excelente dispositivo pedagdgico para o ensino da matematica, com maior €nfase neste trabalho,
para a fun¢@o polinomial do 1° grau.

Com base no questiondrio aplicado (on-line) com 100 professores atuantes em escolas
publicas ou privadas do estado do Pard, podemos concluir que € incontestavel o interesse, a
participacdo e a disposi¢do dos professores e principalmente dos alunos no estudo quando €
empregado o software geogebra como instrumento no cotidiano escolar.

Entretanto, a utilizacdo de novas tecnologias e dos softwares educacionais nao devem
serem vistas como a “solu¢ao” dos variados problemas no processo de ensino da matematica.
O que propomos no presente trabalho € a importancia em acentuar os valores desses recursos
tecnoldgicos como instrumentos de ensino aprendizagem.

Para que seja possivel propiciar a integracdo dos recursos tecnoldgicos no ciclo
computador-software-professor-aluno ao ensino da matematica, € necessario uma capacitacao
nos diversos niveis para uma formacao continuada dos educadores, possibilitando o aumento
do contingente dos profissionais em todo o estado, por intermédio de cursos que possam realgar
suas acoOes e experiéncias computacionais e pedagogicas.

Portanto, esperamos que este estudo tenha tornado evidente a necessidade de reflexdes
quanto a formacao, capacitacdo e aperfeicoamento de professores de matemdtica em nosso
estado, principalmente no quesito utilizacdo de tecnologias educacionais. E, ainda que,

precisamos discutir criticamente sobre o planejamento do ensino e de atividades com a
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utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas e das potencialidades e limitagdes ofertadas por um
software de geometria dindmica, em nosso contexto, o geogebra, pode oferecer para o ensino da
matemadtica em qualquer um dos niveis de escolaridade. Temos esperanca, de que este material
aqui apresentado possa nortear de alguma forma, o trabalho docente enquanto profissional do

ensino e pesquisador da realidade em que atua.
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APENDICE - ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Figura 111: GERAL

Nome da pesquisa Questionario - Software GEOGEBRA
‘E Idioma Portugués Brasileiro
@ URL da pesquisa http://www.survio.com/survey/d/P9CITIF8C3HII7Y3C
Primeira resposta 12/12/2013

Ultima resposta 13/02/2014
Duragao 64 dias

Figura 112: VISITAS

207 100 13

Total Respostas Respostas
de visitas prontas inacabadas

Historico de Visitas (12/12/2013 - 13/02/2014)

¢ 1612 2312 301z 0601 1301 20/01

® Total de visitas (207) ® Respostas prontas (100)

94

Apenas
mostrando

270

LESaU

03/02 1oz
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Figura 113: HISTORICO

Total de Acessos Fontes de Visitas Tempo Médio de Realizagao
,2.'6 I “
@ Apenas mostrando (4541%) @ Link direto (100.00%) ® 1-2 min. (15.56%)
@ Incompleto (6.28%) @ 2-5 min. (64.44%)
@ Concluido (48.31%) © 5-10 min. (20.00%)

Figura 114: Software Geogebra: QUESTAO 1 - Grifico Circular

1 A guanto tempo vocé trabalha como educador?

2,86% -
476% — '

9,52% —.
i

] T—
24,76% — 58,10%

® maisdelfanos ®7a%anos ®4acGanos ®laZanos ® menosdelano



Figura 115: Software Geogebra: QUESTAO 2 - Grifico Circular

2 Vocé conhece o software GEOGEBRA?

9,52% -

\
- a0,48%

®s5M ® NAD

Figura 116: Software Geogebra: QUESTAO 3 - Grifico Circular

3 Ja utilizou este software em suas aulas?

46,67% ——

@ 5iM @ NAD
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Figura 117: Software Geogebra: QUESTAO 5 - Grifico Circular

5 0 programa facilitou o processo de ensino do conteldo?

40,00%

T 5R19%

i
381%

® 5/M ® NAD @ NUNCA UTILIZEI O PROGRAMA

Figura 118: Software Geogebra: QUESTAO 6 - Grifico Circular

6 A visualizacdo do conteldo pelo software GEOGEBRA facilitou o aprendizado
desse contelido mais do que em sala de aula, no guadro?

®5M ® NAD ® NUNCA USE| O PROGRAMA, MAS CERTAMENTE SIM!
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Figura 119: Software Geogebra: QUESTAO 8 - Grifico Circular

8 Como vocé considera sua habilidade no manuseio do software GEOGEBRA?

22,86%

o 3048%

36,19% -/
® EXCELENTE ® BOM ® REGULAR @ INSUFICIENTE
Figura 120: Software Geogebra: QUESTAO 9 - Grifico Circular

9 Quantas atividades, no software GEOGEBRA, vocé realizou com seus alunos
nos Ultimos dois anos?

3,81%

® NENHUMA @ UMA @ DUAS @ TRES @ MAIS DE TRES
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Figura 121: Software Geogebra: QUESTAO 10 - Gréfico Circular

10 Se o governo do estado ofertasse um curso de utilizacéo e aperfeicoamento
desse software GEOGEBRA vocé participaria?

1048% -

- g9,52%

@ 5M @ NAD

Figura 122: Software Geogebra: QUESTAO 11 - Grifico Circular

11 Qual seria seu grau de satisfacéo (de 1 a 5) em receber do governo do
estado um material didatico completo sobre esse software GEOGEBRA em sala
de aula?
1,90% jl

286%

17, 14% ™

— 4857%

rd
2952% -

® 1 - COMPLETAMENTE SATISFEITO @ 2 - MUITO SATISFEITC @ 3 - SATISFEITO @ 4 - POUCO SATISFEITO
® 5 - NADA SATISFEITO
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Figura 123: Software Geogebra: QUESTAO 4 - Grifico Circular (Questdo analisada com base
nas respostas colhidas subjetivamente gerando o grafico abaixo.)

4 Como vocé aprendeu a usar o softwaregeogebra?

B GRADUACAD, POS-GRADUACAD OU EM CURSOS B SOZINHO
W TUTCORIAIS NA INTERNET B NAO SABE USAR

R

Figura 124: Software Geogebra: QUESTAO 7 - Grifico Circular (Questdo analisada com base
nas respostas colhidas subjetivamente gerando o grafico abaixo.)

= NAOQ RESPONDEU

7 Em qual (quais) contetido (s) vocé ja usou o software

geogebra?
uFU NCE}ES E GRAFICOS B GEOMETRIA PLANA B GEOMETRIA ANALTICA
B GEOMETRIA ESPACIAL B TRIGONOMETRIA ENUNCA USOU O GECOGEBRA

o
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