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Resumo

Este trabalho visa contribuir de forma direta com os professores da rede ptblica ou pri-
vada. Abordando situacoes problemas que sao descritas por modelagem matematica e
utiliza ferramentas dinamicas que o software GeoGebra oferece para nos auxiliar na re-
solugoes dos problemas. Outro foco, nao menos importante, é a construcao de algumas
funcoes no GeoGebra com finalidade principal de usa-las em salas de aulas, por profes-
sores que desejam utilizar um método visual e dinamico para explicar o comportamento
de fungoes quadraticas e trigonométricas. Pois conhecemos a maioria das praticas pe-
dagogicas atuais e o uso da informatica nas escolas ptublicas nao é pratica constante ou
até mesmo nao ¢é usada. Sabemos entao que necessitamos somar com a metodologia tra-
dicional utilizada em nossas escolas publicas, e em plena era digital é imprescindivel o uso

de data show e computadores.

Palavras - Chave: Fungoes. GeoGebra. Modelagem.



Abstract

This work aims to contribute directly to the teachers in the public or private network.
Addressing problem situations that are described by mathematical modeling and dynamic
tools we use GeoGebra software offers to assist in the resolution of problems. Another
focus, not least, is the construction of some functions in GeoGebra with the main purpose
of using them in classrooms by teachers who wish to use a visual and dynamic to explain
the behavior of quadratic and trigonometric functions method. For we know the most
current pedagogical practices and the use of computers in public schools is not constant
practice or even not used. Then we know that we need to add to the traditional metho-
dology used in our public schools, and in the digital age is indispensable to use computers

and data show.

Keywords: Functions. GeoGebra. Modeling.
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1 INTRODUCAO

Como professor da rede publica de ensino, percebo que nossa metodologia de
ensino deve estd em constante mudanca e aperfeicoamento. Com o advento das novas
tecnologias é imprescindivel o uso das mesmas em apoio ao modelo tradicional de ensino.
Por isso, dentro do ensino médio, em particular, colocaremos propostas de metodologias
complementares no ensino de matematica, através do uso de modelagem matematica e do

software GeoGebra.

A principio, vamos focar o contexto histérico das fungoes, pois este visa com-
preender melhor a importancia de se estudar esse assunto desde tempos remotos de nossas
civilizagoes até a atualidade. E interessante também notar como os estudos das funcoes
foram se desenvolvendo ao longo dos anos, e como foram aplicados por nossos antepassa-
dos, pois so assim poderemos conhecer a real necessidade humana em descrever, estudar

e resolver problemas préticos com o auxilio da matematica.

Faremos também um breve apanhado histérico acerca da criagao e desenvol-
vimento do software em estudo, pois assim teremos ideia do que objetivou o projeto sua

criagao, bem como a importancia de ser utilizado na pratica docente.

Exploraremos também a parte conceitual e definicoes das principais funcoes
estudadas nessa modalidade de ensino, defini¢oes estas aceitas nos dias de hoje por diversos
estudiosos da drea. Aumentando o foco sobre os assuntos do ponto de vista dos autores

a serem destacados, proporcionando maior brilho e discursoes sobre o tema.

Sera aplicada uma comparacgao direta entre o custo de transporte coletivo da
cidade de Macapa e a compra de motocicleta por meio de consércio, com o auxilio da

modelagem matemadtica, conhecimento de fungoes e uso do GeoGebra.

Dentro das fungoes estudadas nao poderiamos deixar de dar certo destaque a
funcao quadratica, que é sem divida aquela que os alunos mais se encantam em estudar
por suas curvas e pontos especiais e significativos. Por isso, propomos um problema
pratico que pode ser auxiliado também pelo GeoGebra. Destacando uma aplicagao de
calculo diferencial para confirmar os resultados com rapidez desejada, e isso dentro do

software na janela CAS.
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Mostraremos, com maior énfase, como os professores de Matematica podem fa-
zer uso dessa ferramenta preciosa da informatica, que é gratuita e riquissima em aplicagoes,
como forma complementar suas aulas e melhorar a absorcao e aprendizado dos alunos.
Faremos isso, através de construcoes dinamicas mostradas passo a passo para facilitar a

vida dos leigos em GeoGebra.

Visa também, mostrar que esse software pode servir de apoio para formu-
lar provas e apostilas, que necessitarem de construgoes geométricas, calcular raizes de
equacoes de forma rapida e direta, construir figuras geométricas e acompanhar algebrica-
mente de modo instantaneo. E é claro, o principal foco de nosso estudo, as construgoes
e analises graficas das fungoes mais usadas no Ensino Médio. Proporcionando aos alunos

uma melhor percepc¢ao e aprendizado.
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2 RESENHA HISTORICA DE FUNCOES
E GEOGEBRA

Para alguns pesquisadores a nocao de dependéncia teve inicio ha cerca de
6000 anos, porém foi somente nos trés ultimos séculos que houve significativa evolucao e

formalizacao no conceito de fungao.

O instinto de funcionalidade surgiu da necessidade humana em construir con-
ceitos sélidos e aplicaveis, podendo, assim, fazer associagoes de dependéncia entre objetos

ou coisas (que chamamos de variaveis).

Figura 2.1: Galileu Galilei

“Galileu Galilei (1564-1642) com o interesse em entender os fenomenos
da natureza, passou a observa-los com o intuito de descrevé-los. O
estudo do movimento realizado por Galileu originou um conceito mais
formal de funcionalidade ou de relagao entre variaveis, entretanto Galileu
nao utilizou explicitamente a palavra como dependéncia entre varigveis”.!

Vamos buscar compreender como se deu ao longo do tempo o processo evolutivo
do estudo sistematico de fungao, e conhecer alguns grandes matematicos que contribuiram
de forma significativa com esse tao importante, estudado e aplicavel assunto do ensino

médio e superior.

Honte:http: //www.unifal-mg.edu.br
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2.1 PRIMEIROS AUTORES DE FUNCOES

Vamos destacar agora alguns dos autores que marcaram de forma significativa
e objetiva ao longo do tempo o estudo de func¢oes. Com o intuito de compreender melhor a
evolucao da matematica nesse campo podemos destacar: A utilizagao de eixos cartesianos
para a representacao de fungao. Surgiu no século XVII com o matematico e filésofo René
Descartes. Esta invencao feita em 1637 veio permitir estabelecer a correspondéncia entre
pontos do plano e pares de ntimeros, assim como representar graficamente as relagoes en-
tre duas variaveis. Em 1673, Leibniz cunhou o termo funcao para indicar a dependéncia
de uma quantidade em relacao a outra, segundo a defini¢ao: ”se uma variavel y depende
de uma variavel x de tal modo que cada valor de x determina exatamente o valor de
y, entao dizemos que y é uma funcao de x.”Podemos representar func¢oes através de dia-
gramas, numericamente com tabelas, algebricamente com formulas, geometricamente com
graficos, verbalmente, etc. Na metade do século XVIII, o matematico suico Leonard Euler
(pronuncia-se: “oiler”) concebeu a ideia de denotar fungoes por letras do alfabeto, tor-
nando possivel, desse modo, trabalhar com func¢oes sem apresentar féormulas especificas,
graficos ou tabelas. Para explorar melhor a ideia de Euler, basta pensar numa fungao
como sendo um programa de computador que toma uma entrada x e gera uma Unica

saida y. Podemos entao adotar uma defini¢ao de fungao.

Definigao: Uma funcao f é uma regra que associa uma unica saida a cada

entrada. Se a entrada for denotada por x, entao a saida é denotada por f(x).

Podemos também destacar algumas contribuicoes a matemaéatica do notavel
Isaac Newton (1642 -1727), que foi um cientista inglés, porém reconhecido como ma-
tematico e fisico, embora também tenha estudado outras dareas do conhecimento humano,

que nao ¢é objeto de nosso estudo.
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Figura 2.2: Isaac Newton

FONTE DA IMAGEM?

“Se eu vi um pouco mais longe do que os outros, foi porque me apoiei
nos ombros de gigantes.”?

Em fevereiro de 1665 desenvolveu o Teorema do Binomio que proporcionou
uma nova e eficaz maneira de calcular logaritmos com exatidao e trabalhar com niimeros de
muitas casas decimais. Ele também observou que, em seus estudos sobre planetas, em cada
ponto a direcao da velocidade é a mesma que a reta tangente a trajetoria naquele ponto.
Dessa forma, vérias pequenas tangentes poderiam descrever o movimento planetario, passo
fundamental para criacao do calculo diferencial. Mais a frente, Newton descobriu que a
integragao de fungoes era um processo inverso de derivacao. O que ocasionou a criagao

do famoso e importante Teorema Fundamental do Célculo.

2.2 MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica comegou a existir a partir do momento em que o
homem tentou e conseguiu descrever uma situagao problema matematicamente. Entao
ela é tao antiga quanto a propria matematica, surgindo em decorréncia da necessidade dos
povos primitivos, em resolver problemas do seu cotidiano. Quem nunca ouviu falar dos
pastores que precisava controlar seu rebanho. Precisavam saber se alguma ovelha havia se

perdido ou se nasceram novos animais. Quando o rebanho era pequeno, tornava-se facil

Zhttp://ecalculo.if.usp.br/historia/newton
3http://www.grupoescolar.com/pesquisa/a-historia-das-funcoes
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o controle dos animais. Porém, quando rebanho era ou tornava-se grande, as dificuldades

eram certas.

Ao que sabemos, as primeiras contagens foram realizadas pelos pastores através
do uso de pedrinhas. No inicio do dia, quando as ovelhas saiam para os pastos, o pastor
separava uma pedrinha para cada animal, formando assim um montinho. No fim do dia
o pasto retirava do monte uma pedrinha para cada ovelha que retornava do pasto. Caso
sobrassem pedrinhas no monte, era porque alguns animais haviam ficado para tras, dessa
forma ele tratava de procurd-los. E caso faltassem pedrinhas no monte, era porque o
rebanho havia aumentado, ou talvez algum animal de outro rebanho tivessem se juntado
ao seu. Os povos primitivos viviam em tribos e sentiam necessidade de terem alguma coisa
como simbolos para representar as quantidades que existente em seu meio, apesar de terem
algum senso numérico, quando algo acrescentava ou diminuia em sua sociedade, tinham
que saber, por exemplo, quantos eram seus membros, os seus inimigos e se seus rebanhos
estavam diminuindo. E provavel que a maneira mais antiga de contar se baseasse em algum

método de registros simples, empregando o principio da correspondéncia biunivoca.

Com o intuito de encontrar respostas para situagoes-problemas da humanidade,
levaram muitos cientistas a criarem inimeros modelos. Muitos sao os modelos que ainda
sao constantemente utilizados na contemporaneidade. O século XVIII foi caracterizado
pelas invencoes e busca de respostas para os problemas. Os modelos matematicos foram

e sao importantes para o progresso e o desenvolvimento da humanidade.

Entre varios momentos histéricos importantes nos quais a modelagem e os seus

modelos estiveram presentes no processo criativo da humanidade; podemos citar dois:

a) Com a necessidade do homem em carregar cargas pesadas, a invencao da
roda é considerada como um dos primeiros modelos matematicos produzidos pela humani-
dade, ao observar objetos redondos, tais como pedras, ou um tronco de arvore rolando por
um declive, os Sumérios tiveram a ideia de fazer rolar cargas mais pesadas colocando-as
sobre objetos rolantes, ao invés de carrega-las sobre os ombros. Com esse principio surgiu
a roda, identificando-a como um circulo o qual representa a construcao de um modelo

matematico geométrico pratico e concreto para resolver o problema.

b) A histéria da matemadtica revela que devido as enchentes do Rio Nilo, os
egipcios tinha necessidade de uma maneira pratica para medir as terras, porque as de-

marcacoes sumiam nesse periodo. O que levou os agrimensores da época a formularem
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regras geométricas para resolverem este problema.

A modelagem também foi peca chave para os grandes cientistas que produziram

famosos modelos ao longo da histéria. Vejamos alguns exemplos:

a) Pitdgoras (570-500 a.C.), filésofo grego, elaborou um modelo matematico
para a musica, no qual observou o comprimento das cordas vibratérias que produzem

ondas sonoras em mutua harmonia.

b) Platao (427 -347 a.C.), filésofo grego, formulou um modelo que propods
movimentos regulares e ideais para o firmamento. Ele também elaborou um modelo para

representar o universo que era baseado no dodecaedro.

¢) Arquimedes (287 - 212 a.C.), matemaético e fisico grego, cria um modelo
que combina as dedugoes matematicas com os resultados das experiéncias, permitindo-o
descobrir as leis fundamentais da estatica, como por exemplo, o principio da alavanca e

da balanca.

d) Eratostenes (276-196 a.C), matematico e filésofo grego, criou um modelo

matematico para calcular a circunferéncia da Terra.

e) Leonardo da Vinci (1452 - 1519), pintor, escultor e engenheiro italiano, fez

um modelo para o helicéptero e paraquedas.

f) Galileu Galilei (1564 - 1642), matematico e fisico italiano, elabora modelos

para a queda dos corpos e para o movimento parabdlico dos projéteis.

g) René Descartes (1596 - 1650), fisico, matematico e filésofo frances, elaborou
um modelo no qual ele reconhece as relacoes entre as equagoes algébricas e os lugares
geométricos. Neste contexto, a algebra torna-se aplicavel aos problemas geométricos e a

representacao geométrica fornece a algebra, uma caracteristica grafica concreta.

h) Isaac Newton (1642 - 1726), matematico e filésofo inglés, descobriu o célculo

e elaborou a teoria gravitacional universal.

Portanto, a matematica se aproxima das outras ciéncias em geral, numa in-
teracao interdisciplinar sem precedentes. Um grande exemplo é o do sequenciamento
genético, que pode ser feito de forma mais inteligente gragas a ferramentas desenvolvidas
pelos matematicos. Outro caso € o tratamento da AIDS com o “coquetel’de trés antivi-
rais, onde foram empregados modelos matematicos para a decisao sobre o uso simultaneo

ou nao dos medicamentos pelos pacientes.
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Os exemplos de modelos matematicos sao inumeros, e distribuidos por pratica-
mente todas as areas cientificas e tecnoldgicas. Percebe-se que ao longo da histéria, o pro-
cesso de modelagem matematica vem se aperfeicoando e sendo utilizado, constantemente,
para a criagao de novos modelos, que um dia permitirao que determinados fenomenos, até
entao sem solucao ou explicacao, possam ser entendidos e solucionados. Esse é o poder

matematico a servico da humanidade.

2.3 CONHECENDO O GEOGEBRA

Como a deficiéncia na aprendizagem Matematica é uma realidade em todas as
turmas do Ensino Médio, estamos propondo o uso do GeoGebra como forma de meto-
dologia complementar. Com o mesmo, tentar sanar algumas dificuldades, pincipalmente
interpretativa e construtiva, acerca do comportamento das fungoes. O primeiro passo é
conhecer o programa, e depois construir as principais fungoes utilizadas no Ensino Médio,
a fim de servir de consulta aos professores no que diz respeito a visualizar raizes exa-
tas ou mesmo mostrar como se comporta, graficamente, as fungoes de modo interativo e
dinamico.

O software GeoGebra, que une algebra, geometria e calculo, foi desenvolvido
por Markus Hohenwarter e uma equipe internacional de programadores, para ser utilizado
em ambiente de sala de aula. O projeto foi iniciado em 2001, na Universitat Salzburg, e

tem prosseguido, em desenvolvimento, na Florida Atlantic University.

O programa permite realizar construcoes geométricas com a utilizagao de pon-
tos, retas, segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite inserir fungoes e alterar
todos esses objetos dinamicamente, apds a construcao estar finalizada. Equagoes e co-
ordenadas também podem ser diretamente inseridas. Portanto, o GeoGebra é capaz de
lidar com variaveis para numeros, pontos, vetores, derivar e integrar funcoes, e ainda
oferecer comandos para se encontrar raizes e pontos extremos de uma funcao. Com isto,
o programa reune as ferramentas tradicionais de geometria com outras mais adequadas
a algebra e ao calculo. Isto tem a vantagem didética de representar, ao mesmo tempo e
em um unico ambiente visual, as caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo

objeto.

Segundo a Wikipédia, esse software ja foi muito premiado. Veja lista abaixo:
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a) EASA 2002 - European Academic Software Award (Ronneby, Suécia);

b) Learnie Award 2003 - Austrian Educational Software Award (Viena, Austria);
c) Digita 2004 - German Educational Software Award (Colonia, Alemanha);
d) Comenius 2004 - German Educational Media Award (Berlim, Alemanha);

e) Learnie Award 2005 - Austrian Educational Software Award for “Spezielle

Relativitéitstheorie mit GeoGebra” (Viena, Austria);

f) Trophées du Libre 2005 - Prémio Internacional de Software Livre, categoria

Educagao (Soissons, Franga);

g) eTwinning Award 2006 - 1° Prémio no “Desafio dos Circulos” com GeoGebra

(Linz, Austria);

h) Learnie Award 2006 - Prémio Austriaco de Software Educacional (Viena,

Austria).

J& podemos também encontrar a versao 3D Beta do GeoGebra, que pouco a
pouco esta sendo desenvolvida e melhorada. No momento, suas aplicacoes em 3D estao
bastante limitadas, porém podemos esperar grandes evolugoes futuras a comparar com o

software 2D.
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3 CONCEITOS PRELIMINARES

Apos este levantamento historico, que nos mostra um pouco de como foi criado
e se desenvolveu ao longo do tempo o nosso tema tratado, é necessario a partir de agora
dar um tratamento mais atual. Desde a as formalizacoes usadas até alguns problemas

praticos que serao usados como referéncias em nosso estudo.
Por isso, uma boa definicao nos dias de hoje que queremos destacar, por ser

proximo da definicao que a maioria dos autores usa, é segundo Elon Lages, pag. 81:

“Praticamente todos os textos escolares em uso em nosso pais definem
uma funcao f : X — Y como um subconjunto do produto cartesiano
X XY com as propriedades G1 e Go.”

Sendo definido o conjunto
G(z) = {(z,y)zr € Xx Yy = f(2)} = {(z, f(2)), z € X}

E as propriedades:

G1: Para todo x € X existe um par ordenado (z,y) € G cuja primeira coorde-

nada é x.

Go: Se p = (x,y) e p' = (x,y') sdo pares pertencente a G com a mesma

primeira coordenada = entdo y = y/(isto é p = p’)

Sé a titulo de complementacao, vamos colocar a definicao de funcao dada por
Smole, pag. 71, que diz: “a funcao ¢ um modo especial de relacionar grandezas”. Que é

uma definicao bem significativa, pois expressa suas aplicacoes praticas.

3.1 FUNCAO AFIM

Inicialmente, vamos definir a funcao afim e posteriormente mostraremos um
exemplo pratico ou aplicacao.

Segundo definicao dada por lezzi, vol. 1, pag. 100:

“Uma aplicagao de R em R recebe o nome de funcao afim quando a cada
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x € R associa o elemento (axz +b) € R em que a # 0 e b sdo nimeros
reais dados.”

Portanto, toda fungao afim é da forma f(z) = ax + b, com a # 0.

3.2 FUNCAO QUADRATICA

Com base no que define lezzi, vl.1, pag.138 | sobre fungao quadratica:

“Uma aplicagao f de R em R recebe o nome de fungéao quadratica ou do
2° grau quando associa a cada x € R ao elemento (ax? + bz + c) € R,
em que a, b, c s40 nimeros reais dados e a # 0”7

Portanto, toda funcao quadratica possui a forma geral f(z) = az? + bz + ¢

com a # 0.

3.3 FUNCAO SENO

As fungoes trigonométricas de um modo geral possuem importancia grandiosa,
pois descreve fenomenos naturais que obedecem regularidade periédica. Tais como os
batimentos cardiacos, movimentos das marés, o movimento dos planetas e da Lua, por

exemplo. lezzi, pag.93, vol 3, define funcao seno:

Figura 3.1: Ciclo seno

“Dado um numero real x, seja P sua imagem no ciclo. Denominamos
seno de x (e indicamos senx) a ordenada OP; do ponto P em relagao ao
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sistema uOv. Denominamos fun¢do seno a fungao f(x) : R — R que
associa a cada real x o real OP; = senz, isto é: f(z) = sena”.

Esta defini¢ao coloca x (nimero real) igual ao comprimento do arco AP(em

radianos). Vamos destacar um exemplo de aplicagao da fun¢ao seno.

Segundo Ribeiro, pag. 72, o movimento de certas marés pode ser descritas
pela fungao A(t) = sen(Gt + 7), onde A(t) é a altura da maré em relacdo ao nivel médio

do mar em metros e t o tempo em horas.

3.4 FUNCAO COSSENO

A funcao cosseno, que possui comportamento semelhante a funcao seno, é

definida segundo lezzi, pag. 103, vol.3:

Figura 3.2: Ciclo cosseno

“Dado um ntmero real z, seja P sua imagem no ciclo. Denominamos
cosseno de (e indicamos cosz) a abscissa OP, do ponto P em relagio
ao sistema uOv. Denominamos fun¢do cosseno a fungao f(z) : R — R
que associa a cada real z o real OP, = cosz, isto é, f(z) = cosz”.

Os Movimentos Harmonicos Simples (MHS), o movimento periédico oscilatério,
os sistemas de cordas do violao que vibram em torno de um ponto de equilibrio, sendo
caracterizado por periodo e frequéncia, sao exemplos que podem ser descritos pela funcao

cosseno.
Temos, segundo Ribeiro, que os movimentos das cordas de violao sao descritas
pela equagao A(t) = 4cos(2°t — T), onde t ¢ o tempo em horas ¢ A(t) ¢ a amplitude em

funcao do tempo.
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3.5 FUNCAO TANGENTE

J& a funcao tangente é definida por lezzi, pag. 106:

A

P AT

Figura 3.3: Ciclo tangente

“Dado um ntimero real 7, x # §+km, seja P sua imagem no ciclo. Consi-
deremos a reta E)’ e seja T sua intersegao com o eixo das tangentes. De-
nominamos tangente de z (e indicamos tgx) a medida algébrica do seg-
mento AT. Denominamos func¢dao tangente a fungao f(z) : D — R que
associa a cada real x, x # § + km, o real AT = tgx, isto é, f(x) = tgz.”

sen T

Podemos observar, segundo a figura, que tg x = .
Ccos x

P/T

Q

Figura 3.4: Triangulo retangulo

Pois,
a) OQ = cosa, QP = sena, AT = tga;

b) Os triangulos (OPQ) e (OAT) sao semelhantes;

¢) AO =0P = 1.

~ tgx __ senx
Entao, <~ = 2=
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4 APLICACOES

O estudo de matematica nao teria sentido algum se nao existisse aplicagoes
praticas. Alids, o seu desenvolvimento se da a partir de situagoes problemas que s6 foram
resolvidas pela evolugao matematica. Pensando nisso, vamos explorar dois problemas com
o intuito de resgatar e reforcar essas aplicabilidades que esse formidavel campo de estudo

nos permite.

4.1 FUNCAO AFIM

Para melhor entender a importancia Dessa fungao, usaremos um problema de
comparacao entre passagens de onibus e o investimento em uma motocicleta Honda CG
125 cilindradas, via consércio. Com a intencao, é claro, de saber qual situacao é mais

vantajosa.

4.1.1 Passagem de 6nibus

A passagem urbana de 6nibus custa R$ 2,10, em Macapa. Cogitando que uma
pessoa A usa 4 condugoes didrias, sem contar com o domingo, temos que por dia seu gasto
total é de 4 x 2,10 = 8,40 reais. Ou seja, um modelo matematico do custo diario, trivial,
serd o(t) = 8, 4t, onde t representa os dias de uso e o(t) é o custo em fun¢ao dos dias. Dai
por mes, considerando que temos em média 26 dias, excluindo apenas os domingos, vamos
totalizar 0(26) = 8,4 x 26 = 218,40 reais de gastos mensais com passagens. Podemos

entdo reescrever a fungdo custo de 6nibus o(t) em funcdo do tempo ¢ em meses como
o(t) = 218, 4t.
Usando o GeoGebra para construir o grafico da funcao o(t), escrevemos o(t) =

218, 4t na Entrada do GeoGebra, canto inferior esquerdo.

Vamos destacar o ponto A = (0,13104), na janela de algebra, que mostra
13104, 00 reais de despesas com 6nibus em um periodo de 60 meses, considerando reajuste

zero da tarifa urbana durante os 5 anos. Portanto, o gasto total de 13104, 00 reais é apenas
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Figura 4.1: Entrada

estimado, pois durante 5 anos é improvavel nao haver reajuste das tarifas urbanas, dai o

gasto real é bem maior que esse.

4.1.2 Custo mensal de motocicleta em consorcio

Estudando a possibilidade de uma pessoa entrar em um consércio de uma
motocicleta Honda CG 125, ano: 2014, e a mesma sendo contemplada logo no inicio do
consorcio por sorteio ou oferta de lance. Temos como referéncia a seguinte tabela, com

prazo de 60 meses, retirada do site da Honda Consércio Nacional.
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https://www.consorcionacionalhonda.com.br/simulador.aspx

SERVICOS ONLINE
HONDA. Consdrcio Nacional ﬁ Sekecione o servigo v

Thon P oA Brearrn

Honda

Simulador de Consorcio 0 QUE £ CONSOREIO?

cc 25 FANES K2

Selecione o prazo desejado e cligue em continuar para mais opgdes:

Mega Facil 2 Valce da Parcala:
Walor do réditor R 6 844,00 R$ 145,58
204 £0x e 26w CONTINUAR

Normal & walar da Parcala:
Walor do Crédita: R§ B 544,00 ) R$ 330,65
254 12 CONTINUAR

Super Legal walar da Parcala:
h'a.l\:r do Trédito: RsiAS‘i,‘iE : i R$ '1 58,69

VEJA TAMBEM: dﬁ O 720 60n S00 36u [ CONTINUAR ]
~

Tabela Comparativa

Figura 4.2: Consoércio Honda 1

Em uma tabela mais completa podemos detalhar e visualizar abaixo:

Modelo Simulado: CG 125 FAN ES

Selecione o valor desejado para mais opgles:

Confira a descrican Confira a descrigao Confira a descrican
deste plano.  _) deste plano.  _) deste plano.  _)
Selecione o valor

desejado: Yalor da Parcela Yalor da Parcela Yalor da Parcela

i ® R$ 135,04
50 ~ R§ 145,58 ~o— ~ R§ 158,69

R4 254,49

Yalor do Crédito:

Figura 4.3: Consoércio Honda 2

Transferindo a tabela para o GeoGebra. Para isso, devemos abrir o GeoGebra
e no menu exibir planilha. Depois é s6 fechar as janelas de algebra e visualizagao, no

mesmo menu exibir.
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€ GeoGebra NN

Arquivo Editar |Exibir| Opgies Ferramentas Janela Ajuda

@E[I]]V Janela de Algebra Ctrl+Shift+A

Planilha Ctrl+Shift+5 |
ﬁl N Janela CAS Ctri+Shift+K
A
Janela de Visualizacio Ctrl+Shift+1 I

Janela de Visualizacdo 2 Ctrl+Shift+2

°|
<EDEIBIE

3 Protocolo de Construgéo Ctrl+Shift+L
4 Teclado
% Campo de Entrada
7 i Layout
| £ | &1 Aualizar Janelas CHri+F
L Recalcular Todos os Objetos  Ctrl+R

10

Figura 4.4: Exibir

Depois ¢é s6 preencher a tabela com os dados retirados do site da Honda, a

qual segue abaixo:

%7 TABELA MONACO MOTOCENTER.gg - -

m»\rquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

A . @ @ ‘{.v Yv §
E‘ ® /./v — b.v 5 5 ~le ABC:— _a‘iv ‘%’v
= Planilha
A BEE o~ |3
4 v
A B C D E F G H |
l 1 | PARCELAS | NORMAL | TOTAL N | SUPER LEGAL | TOTALL | MEGAFACIL | TOTALF -
2 72 135.04| 9722388 12389 | 892008 I
3 50 158.60 | 95214 14558 | 87348 i
4 50 186.71| 93355 17129| 85645 0
5 36 25449 916164 23347 | B8404.92
B 25 330.65| 8266.25
7 12 676.33 | 8115.96
8

Figura 4.5: Tabela

Para compararmos melhor com os custos de passagens de onibus, usaremos
somente os planos de consorcio com prazos de 60 meses. Modelando o plano Super Legal,
temos que considerar também o gasto com gasolina, que em média é de R$ 80,00 por
més, ficamos com s(z) = (158,69+80)z, onde s(z) é o investimento em reais no consoércio

exro tempo €11 1meses.

Para o plano Mega Fécil temos o modelo m(z) = (145, 58 + 80)x, onde m(x)

¢é o investimento em reais e x 0 tempo em meses.
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Com o auxilio do GeoGebra, escrevemos na Entrada as duas fungoes s(z) e
m(x). E depois construimos uma reta perpendicular sobre 60 (eixo x) e marcamos os
pontos B e C' (sobre os graficos), e por eles marcamos duas perpendiculares ao eixo

y, onde marcamos os pontos D e E, sobre o eixo y. Para finalizar ocultamos as retas

perpendiculares e criamos os segmento tracejados AC, BE e C'D, como vemos a seguir:

©7 TABELA MONACO MOTOCENTER.ggb“ L v b ‘ e B
Arquive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
. 'S
b Janela de Algebra ~ Planilha b Janela de Visualizagio
Fungio |N 1|DDD‘:|-||:|v
% mix) = (145.58 4 80) x ] : "0000)
L5 s(x) = (158.69 + 80) x 4 v 15000] -
Ponto A B & D E F 6 | em e ____
@ A=(60,0) . 14000 E |
1 | PARCELAS | NORMAL | TOTALN | SUPERLEGAL | TOTALL |MEGAFACIL |TOTALF & | ¢ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __
@ B=(60,13534.8) B
@ C={60,14321.4) 2 72 135.04 | 9722.88 123.89 | 2920.08 13000 |
@ D=(0,14321.4) 3 60 158.69 | 95214 145.58 87348 12000 !
@ E=(0,13534.8) 3 I
Reta 4 50 186.71| 93355 171.29 8564.5 |
O arx=60 5 36 25449 | 916164 23347 | 2404.92 ooey |
O b:x=60
[ 25 330.65 | 8266.25 |
O cry=13534.8 100 |
S diy=143214 7 12 676.33 | 8115.96 sonc] |
Segmento 8 |
9 e=143214 o | 8000 |
@ g=60 = |
@ h=60 10 7onc] |
i |
8000
12 [
13 s000{ |
14 !
— 40004 |
15 |
16 30004 |
A 2000 :
18 |
" 2a | 1000
19 'a
20 2 - <
e b o 12 24 36 48 80
4 LLLI 3 4 LI} [>

Figura 4.6: Grafico e tabela

Observe, janela de dlgebra ou no gréfico, que o ponto D = (0; 14321, 4) informa
que R$ 14321, 40 é o investimento total em uma motocicleta pelo plano Super Legal. J4 o
ponto E = (0; 13534, 8) informa que R$ 13534, 80 é o investimento total pelo plano Mega
Fécil.

Como nosso intuito é apenas cientifico e nao comercial, nao é matéria de nosso
trabalho explicar as diferencas e vantagens dos dois planos estudados. Deixando a cargo
dos interessados em adquirir um consorcio pesquisar e estudar a melhor opcao para se

proprio rendimento mensal e interesse.

4.1.3 Custo beneficio 6nibus x motocicleta

Como antigo usuario dos dois meios de transporte, considero muito mais van-
tajoso investir em um consércio de uma motocicleta. Pois o veiculo é préatico, econémico

com combustivel, rapido, facil de estacionar e vocé nao precisa se deslocar até a parada
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de onibus e esperar muito tempo, e nos horarios de pico, para ir na porta dos mesmos su-
perlotados. Os maiores problemas com as motocicletas é o perigo de acidente e o periodo

chuvoso.

Considerando os valores totais por 5 anos de 6nibus que é de R$ 13104, 00, valor
sem reajuste, e o valor do plano de consércio de motocicleta Mega Fécil de R$ 13534, 80,
que ja tem seu valor fixo por parcelas, observamos uma pequena diferenca a favor do
onibus. Porém, ao término do consércio, a despesa é com manutengao, licenciamento e

gasolina, que possui custo baixo.

Resumindo, a cada 5 anos de uso de transporte coletivo, o dinheiro gasto daria
para adquirir uma motocicleta. Entao, o bem movel vai garantir ao usuario dormir mais,
chegar mais rapido ao trabalho, chegar mais cedo em casa, dispor de veiculo para fazer
pequenas viagens ou passeios, facilidade de estacionamento, maior custo beneficio, sem
stress com o tempo de espera por transporte coletivo, que em nossa cidade o servico é

precario e deficiente, etc. Por conseguinte a escolha visa mais qualidade de vida.

4.2 FUNCAO QUADRATICA

Sobre a forma grafica que a fungao apresenta, é comum darmos énfase as raizes

e, em alguns problemas, ao ponto de maximo, que conhecemos como vértice.

Para facilitar a construcao, comportamento e visualizagao das raizes na fungao

quadratica, através do GeoGebra, vamos escrever:

f(z) =az® + bz +c=alx —r)(z —1r) (4.1)

Que utiliza a soma e produto das raizes r; e ro. Dai temos:

b= —a(rl + 7“2) (42>

C = ariry

Usando o GeoGebra e inicialmente criando trés controles deslizantes a, ry e 7o,
com o mouse clique no menu, icone: controle deslizante. Depois é s6 clicar na janela de

visualizacao para criar os controles gradativamente.
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Figura 4.7: Controle deslizante

Em seguida, escrevemos a fungao f(z) = a(z — r1)(z — r2) na entrada do
GeoGebra.

& GeoGetrs TR R TR T | =]

Arquivo Editar Exibir Opfes Femamentas Janela Ajuda Entrar

! ANEE B os
\ a AB
O N []=] X
» Janela de Algebra » Janelade =1
= Fungio i a=1
o) =1k-1 x—1) ————
= Nimero 8 =1
3 a=1
@ =1 ———
@ r2=1 r2=1
————
s
a
2
o
] s 5 2 o H 3 ] ] o 2 s
2

Figura 4.8: Func¢ao quadratica-grafico 1

Como as raizes inicialmente sao iguais a um, podemos mudar seus valores a

medida que queiramos. Podendo assim ter de modo interativo o grafico da funcao.

Podemos fazer isso mudando o controle deslizante de r; ou ry. Por exemplo

r1 = —4 e ro = 3. Veja figura Func¢ao quadrdtica-grdfico 2.
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Figura 4.9: Funcao quadratica-grafico 2

E claro que se modificarmos o valor de a, que fornece o comportamento da
parabola para cima ou para baixo, também é simples. Nossa intencao com essa forma
de escrever é facilitar o estudo do comportamento da funcao quadratica. Pois com uma
simples animagao de qualquer controle deslizante modificamos a func¢ao, exceto é claro
para a = 0, onde f(x) nao estd definida.

Entrar.
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Figura 4.10: Fungao quadratica-grafico 3
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Vejamos agora a um exemplo prético.

Uma companhia de aviao freta um aviao de 50 lugares de acordo com as

seguintes condigoes especificadas no contrato de afretamento:
(i) Cada passageiro pagarda R$600, 00 se todos os 50 lugares forem vendidos.
(ii) Cada passageiro pagard um adicional de R$30,00 por lugar nao vendido.
Quantos lugares a companhia devera vender para obter um lucro maximo?
Solugao:

Buscando modelar nosso problema temos que em (i) o ganho total é de 50 x

600 = 30000

Em (ii) temos:

PASSAGEIROS VALOR ARRECADADO

1 1x 60041 x30x49=1x600+1x 30(50—1)
2 2 x 600 + 2 x 30 x 48 =2 x 600 + 2 x 30(50 — 2)
3 3 x 600+ 3 x 30 x 47 = 3 x 600 + 3 x 30(50 — 3)
4 4 x 600 4 4 x 30 x 46 = 4 x 600 + 4 x 30(50 — 4)
) 5% 600+ 5 x 30 x 45 =5 x 600+ 5 x 30(50 — 5)
6 6 x 600 + 6 x 30 x 44 =6 x 600 + 6 x 30(50 — 6)

x 2600 + 230(50 — z)

Dai,
f(z) = 2600 + 230(50 — z) = 30x(20 + (50 — z))

Logo,
f(z) = 30x(70 — x)
Usando a forma f(z) = a(x —ry)(z — rq)

Podemos reescrever f(z) = 30(z — 0)(70 — ) = —30(x — 0)(z — 70), ou seja,

a = —30 (parabola concava para cima) e as raizes 1, = 0 e ry = 70.

Com sabemos que o vértice fica sobre o ponto médio das raizes entao x, = 35.
Logo y, = f(35) = 30 x 35 x 35 = 36750. Portanto com 35 passageiros a empresa tera

arrecadacao maxima. O que podemos confirmar no GeoGebra.

Escrevendo a funcao f(z) = 30z(70 — x) na entrada do GeoGebra e ajustando
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as dimensoes dos eixos, teremos o grafico:
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Figura 4.11: Grafico da venda de passagens aéreas

No Menu Exibir, do GeoGebra, clique na janela CAS. Escreva f(z) = 0 para

calcular a derivada da funcao e deixa-la igual a zero, ou seja, para calcular seu ponto

maximo.

Para resolvendo a equagao usamos a opgao resolver da janela CAS.

v il HEEEE . a7

Arquive Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

15
3.5

—
—

(-]

» Janela de Algebra o » Janela CA

= Fungio
5 f(x) = 30x (T0—x) |

T — ;
() ol x=llx= | & A" JJ
il
Resolver
1'(}{]:0 Resolve uma ou mais equacoes
O] &~ —60x42100=0
2 | -60x+2100=1 ]

Figura 4.12: Resolver equacao

Portanto teremos:
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Resolver. {x= 35}

Figura 4.13: Ponto de maximo da funcao

Confirmando o resultado, x = 35, figura Ponto de maximo da fung¢ao, com o

auxilio do cdlculo diferencial no GeoGebra.
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5 ROTEIRO DE CONSTRUCAO DAS
FUNCOES TRIGONOMETRICAS

A partir de agora iremos nos concentrar em construir as principais fungoes
trigonométricas no GeoGebra passo a passo. Com a finalidade de trabalhar a interpretacao
geométrica interativa, mostrando, aos alunos, o comportamento das funcées bem como o

grafico.

5.1 CONSTRUCAO DA FUNCAO SENO

A partir de agora iremos nos concentrar em construir as principais funcoes

trigonométricas no GeoGebra passo a passo.

5.1.1 Passo 1

Abrir o GeoGebra e criar uma circunferéncia de raio unitario de centro (0, 0),
para isso va até a barra de ferramentas do GeoGebra e no icone da circunferéncia clique
no pequeno triangulo do canto inferior direito, depois escolha opgao Circulo dados centro

e raio (veja figura abaixo).

©7 GeoGebra (2) & -
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
A . O 'l . -
t % e 7| '/7 ”‘;"I—r 1:;1.7 7| I\./—f -f * %7 ABC? _a._—f ‘%’7
» Janela de Algebra ()| » .
@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

@ Circulo dados Centro & Raio

\ *| Compasso

—

O Circulo definido por Trés Pontos

Figura 5.1: Circulo dados centro e raio
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Depois marcar um ponto C sobre a circunferéncia;

2 seoserrs L

Arquive Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

Lol

. @ ‘:5; Nv
\ . a ABC a=2
""‘k—v k) ®v 3 * k) $v
b Jang de Visualizagao
.A Paonto e

EE}_\ Ponto em Objeto

‘/. Vincular/ Desvincular Ponto

X Intersecdo de Dois Objetos

L Ponto Médio ou Centra

® MNUmera Complexo

-0.5+4

Figura 5.2: Inserir ponto C

5.1.2 Passo 2

Na barra de ferramentas escolha reta perpendicular. Em seguida, clique sobre

o ponto C' e depois sobre o eixo y (ordenadas);

5.1.3 Passo 3

Marque o ponto D na interseccao da reta tangente com o eixo y;
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Figura 5.3: Reta tangente ao eixo y

5.1.4 Passo 4

Oculte a reta tangente clicando sobre a bola verde na janela de algebra (veja

figura Ocultar reta);

¥ GeoGebra
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Figura 5.4: Ocultar reta

5.1.5 Passo 5

Crie segmentos clicando na barra de ferramentas, opcao segmentos definidos

por dois pontos, os segmentos: AD, AC e CD
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5.1.6 Passo 6

1.24

Figura 5.5: Segmento definido por dois pontos

Para o segmento C'D use o estilo de linha tracejada se preferir;
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5.1.7 Passo 7

.ﬁ m-

Figura 5.6: Editar segmento

Depois de criar o segmento AD, com o ponteiro do mouse sobre o segmento

clique com o botao direito. Aparecerd uma tela e entao escolha a opcao propriedades;
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Selecione Um Outro 4

Exibir Objeto
Exibir Rdtulo

b Y
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Apagar
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Propriedades ...

Figura 5.7: Editar segmento da fungao seno

5.1.8 Passo 8

Podemos editar o segmento que fornece o valor da funcao seno. Como cor

vermelha (veja figura Mudar a cor do segmento);

&7 GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

: —— e

- &
)& BN ECENTEE ¢
e >k ®v = %’v J
» Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagio
= Cénica INE:=aN R -
P ooxiry=1 ‘
= Ponto
@ A=(0,0) 124
@ B=(0,1) ” .
@ C=(055,0.76) CF Preferéncen [
@ D=(0,0.76) = — - — -
- Rets EEREE i
O ay=076
= Segmento = Ch
3 b=065 Clamcca Basico| Cor ‘ Esti\ol Decoragio | Avangado | Programacﬁo‘
2 d=076 = Ponto
@A
@B
@ C
@D
= Reta
O a
= Segmento
P b
T 2 d
14
Visualizar: - Vermelho 255 0,0

5.1.9 Passo 9

Modificar o estilo da linha. A sugestao é aumentar a espessura;

Figura 5.8: Mudar a cor do segmento
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Figura 5.9: Aumentar a espessura da linha

5.1.10 Passo 10

O préximo passo é destacar o arco usando a ferramenta Arcos Circular dados
Centro e Dois Pontos. Clique sobre o centro no ponto A, depois sobre o ponto (1,0), que

é o inicio do ciclo trigonométrico (zero radiano), e depois no ponto C;
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= Segmento ]
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7 e=1 / 5o

Figura 5.10: Arco circular dados centro e dois pontos

5.1.11 Passo 11

Depois é s6 destacar o arco EC' usando o botao direito do mouse com ponteiro

sobre o arco e escolher a op¢ao propriedades;
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Figura 5.11: Editar arco
5.1.12 Passo 12

Depois é s6 movimentar o ponto C que o comprimento AD se modifica pro-

porcionalmente.

5.1.13 Passo 13

Para finalizar é s6 ir com o mouse sobre o ponto C, na janela de algebra, e
clicar com o botao direito e escolher a opcao animar. O arco EC aumenta até completar a
volta, enquanto que o segmento AD se modifica continuamente, ou seja, é o valor do seno

—~

do arco EC'. Mostrando assim como se comporta a funcao seno no ciclo trigonométrico.
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Figura 5.12: Animar a fun¢ao seno

5.2 CONSTRUCAO DA FUNCAO COSSENO

5.2.1 Passo 1

Primeiro marcamos o ponto A = (—1,1) central do ciclo trigonométrico na

Entrada do GeoGebra;
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Figura 5.13: Criando o ponto A na Entrada do GeoGebra

5.2.2 Passo 2

Construindo o circunferéncia de raio 1 e centro em A;
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Figura 5.14: Circunferéncia de raio 1

5.2.3 Passo 3

Construir retas perpendiculares aos eixos z e y, passando por A, e em seguida

marcar os pontos de interseccao entre as retas e a circunferéncia, B, C', D e E, usando o

icone intersecao de dois objetos;
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Figura 5.15: Pontos de intersecao entre retas e circunferéncia



5.2 CONSTRUCAO DA FUNCAO COSSENO 46
5.2.4 Passo 4

Oculte as retas clicando nas bolinhas azuis da janela de dlgebra e construa os
segmentos BC' e DE. Marque o ponto F' sobre a circunferéncia, e se quiser, verifique que

esse ponto deslize somente sobre ela;
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Figura 5.16: Segmentos

5.2.5 Passo 5

Construa uma reta perpendicular ao segmento DFE passando por F. Em se-

guida, marque o ponto G na intersecao da reta com o segmento DFE. Depois oculte a reta

e construa os segmentos AG, AF e FG;

5.2.6 Passo 6

Destaque o segmento AG, que é o valor numérico e geométrico do cosseno,

clicando com o botao esquerdo do mouse sobre o segmento desejado.
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Figura 5.17: Segmento correspondente a fungao cosseno

E em propriedades escolha a cor, estilo (espessura da linha) para destacar
melhor o segmento que representa a funcao cosseno, o que podemos ver na figura Destacar

segmentos da func¢ao cosseno;
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Figura 5.18: Destacar segmento da fungao cosseno

5.2.7 Passo 7

Coloque agora o arco circular DF e o angulo a = (DEF ). Depois é s6 escolher,

em preferéncias avancadas, a unidade de angulo: Grau ou radiano;
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Figura 5.19: Modificar unidade de eixo para radianos
5.2.8 Passo 8

Para visualizar o comportamento da fungao cosseno no ciclo trigonométrico é

s6 animar o ponto F’;
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Figura 5.20: Animar a fung@o cosseno

5.2.9 Passo 9

-0.514

Caso voce queira melhorar a construcao com a presenca do grafico da funcao

é s6 construir um parametro k variando de 0 a 5, por exemplo, com incremento 1. Na

trigonometria o valor de k indica o nimero de voltas no ciclo trigonométrico. Em seguida,

devemos criar o ponto H na Entrada do GeoGebra: H = (a+2km, cos(«)). Apés a criagao

de H é s6 habilitar rastro ao novo ponto para ver o gréafico, para isso, selecione o ponto H

e clique como botao direito do mouse na janela de visualizacao e escolha habilitar rastro;

5.2.10 Passo 10

Caso queira mudar a orientacao do eixo x para radianos é sé clicar com o botao

direito do mouse no meio da tela de visualizacao e escolher Preferéncias avang¢adas, opcao

radianos. Depois escolher Preferéncias - janela de visualizacdo clique no eixo x e marque

a caixinha distancia e escolha ao lado a distancia ;
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Figura 5.21: Janela de visualizacao
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Figura 5.22: Modificar unidade do eixo x

5.2.11 Passo 11

Para observar o grafico mais a frente é s6 mudar o controle deslizante para 1,

2,3, 4 ou b.
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Figura 5.23: Ciclo e grafico da fungao cosseno 1

Para dar um sentido mais geométrico para os alunos devemos definir o ponto

H no GeoGebra como H = (a + 2km,x(G)), com isso, o comprimento AG é mostrado

como a propria funcdo cosseno. E em seguida levar o ciclo trigonométrico para a origem,

ou seja, A = (0,0), para isso basta clicar em A e segurando o mouse arrastamos até o

centro do plano cartesiano. Veja figura Cliclo e grdfico da fungdo cosseno 2.
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Figura 5.24: Ciclo e grafico da fungao cosseno 2

5.3 CONSTRUCAO DA FUNCAO TANGENTE

5.3.1 Passo 1

Marcando o ponto A = (—2,2) e depois uma circunferéncia de raio 1 e centro

em A. Agora tracando perpendiculares ao eixo x e ao eixo y passando por A, marcamos os
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pontos de intersecao das retas com a circunferéncia. Em seguida oculte as retas e marque

os segmentos BC e DE:
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Figura 5.25: Reta tangente ao ciclo

5.3.2 Passo 2

Marque o ponto F' sobre a circunferéncia e construa uma reta que passe por

Ae F;
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Figura 5.26: Reta transversal a reta tangente

5.3.3 Passo 3

[w)

Depois marque o ponto G na intersecao entre a reta Zﬁ e a reta tangente que

passa em D;

5.3.4 Passo 4

Construir e destacar o segmento DG, que é o valor geométrico da funcao

tangente, e o angulo a = (DAF) (em radianos);
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----- O =

----- 9 Ex=4

----- 9 0:-0.79x + 0.62y = 2.81
= Segmento

----- 3 d=2 1
----- 7 e=2 B

Figura 5.27: Segmento correspondente a tangente

5.3.5 Passo 5

Definir um controle deslizante k, variando de 0 a 5 com incremento 1;

& ceocr SR . ) e L O

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

» Janela de Algebra b .Janela de Visualizagio
= Cénica

@ CH(R+2F+(y-2P=1

L@ h=092 4]
= Ponto

@ A=(-2,2) -

@ B={(-2,1) Controle Deslizante u
@ C=(-2,3)

@ D=(1,2) 2 By Nome

@ E=(3,2) @) Mimero

@ F={-14,2.8) () Angulo

@ G=(1,3.32) P
- Reta () Inteiro [] Aleatério (F9)

-0 ay=2 b D 24

O k=2 =

@ Fx=- Intervale |Contmle Desllzamel Ammagao‘

@ g -0.8x+0.6y=28 )

Segmento min: |0 max: |5 Incremento: |1
-@ d=2 1
-3 e=2
-
T 0 T T T T
o iz " amz 2

Figura 5.28: Adiciona e editar controle deslizante
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5.3.6 Passo 6

Na entrada definir um ponto H escrevendo H

habilitar rastro ao ponto H e depois é s animar o ponto F

= (a+2kx*m, tg(a)). Em seguida

2 GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Dp;nes Ferramentas Janela Ajuda
AB
3

» Janela ds\hﬁuahzagao

b Janela de Mgebra

= Cénica
D c(x+2Pe(y-2F=1
9 h=074

0
ftreies ., .
.

2)

26,2.68)
292)

0.74,0.82)

-2,
-2,
-2,
1,
-3,
1
1,

SRR SERSEY

og
gizormooos
<

< L

Iy

T
x

D Ex=A1

.
*terena. ., .
.

o
“tterea., .
.

B n sm

9 g:0.68x+0.74y =283
= Segmento

5 d=2

9 e=2

2

= Angule
9 a=074rad

Peeuea,,,.

LTI
o
't teag...

PSeeen.,,

Figura 5.29: Esboco grafico da fungao tangente 1

Para isso escrevendo

Para termos um resultado mais significativo da fungao tangente, podemos

definir o ponto H tendo em vista o foco geométrico da funcao
(ArcoCircular[A, D, F| + 2k %« m,y(G)) e levando o ciclo

H=(a+2kxmy(G)) ou H=

trigonométrico de centro A para o centro do plano cartesiano, ou seja, para A

= (0,0).

e s, .
Depois é s6 animar o ponto F'.

Arquivo Editar Exibir Opgbies Femamentas Janela Ajuda Entrar,
L ' 0%
D &
» Janela de Algedra » Janela de\l\suahlagan

= Cénica . . .
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. ———— -

. . .

3 . . -

. . .

. . N
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h N
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2116 rad]

o
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&

anrz2 sz

< Segmento
2

2 d=2
2 e=2
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@ a=1.16rad
B

%

N
™

S eeean,,,

Figura 5.30: Esbogo grafico da funcao tangente 2

Para melhorar essa construcao devemos reduzir a velocidade da animagao
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Para isso devemos clicar com o botao direito do mouse na tela de visualizacao e escolher
propriedades, em seguida no menu objetos e depois algebra. Em velocidade é s6 alterar
para 0.1 por exemplo ou 0.01, por exemplo, para melhorar a continuidade dos graficos.

Veja figura Alterar velocidade.

"HEEEE® B

= Cénica
@ c

Bés\cul Cnrl Esl\lnl Algebra ‘Avangadu Programacio

@ h
= Nimero
9k
= Ponto Incremento: 0.1

Coordenadas: | Coordenadas Caresianas v

Velocidade: 0.1 Repetir. | = Crescente -

eelleveowe
Frommooos®

3
Eel
|

ento

ereeefewoc
2 2
2C-safe-~oo
5

Figura 5.31: Alterar velocidade

Apoés reduzir a velocidade da animacao teremos uma construcao dinamica do
novo grafico de forma mais lenta, ponto a ponto, porém com o ganho de grafico mais

continuo e com menos falhas (buracos). Veja figura Grdfico da fungdo tangente.

nentas Janela Ajuda Entrar.

o

¥
nela de Visualizagio

k
[+
E @: g rad .

iz o D n2 o amiz L smiz
F
E
24

Figura 5.32: Grafico da fungao tangente

1
=)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Espero que esse trabalho sirva de motivagao para os professores de Matemaética
a fazerem uso do GeoGebra, como ferramenta auxiliar e complementar de seu processo
pedagogico. A todos que tiverem a oportunidade de lé-lo, estes foram procedimentos cons-
trutivos de fungoes, com o auxilio do software, que visam atingir diretamente a educagao
escolar. A intencao também é de disseminar o uso do programa na rede piblica ou privada,
pois o mesmo coloca a nossa disposi¢ao um dinamismo construtivista muito significativo,
por ser visualmente bonito, pratico e de facil manuseio. Observando também seu carater
criativo, pois os usuarios podem construir e reconstruir geometricamente objetos essen-
ciais estudados no ensino médio ou em outras modalidades de ensino com a facilidade
e comodidade de acompanhar o processo algebricamente, o que é fascinante e imediato.
Enfim, saibam que este nao é um trabalho final, muito longe disso, pois os recursos do
software GeoGebra podem ser explorados cada vez mais em prol de todos os interessado

em aprender.
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