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RESUMO

Esta dissertacdo discorre sobre o uso da tecnologia de informagéo e comunica¢do no processo
de ensino aprendizado relativos ao contetdo de matematica, especificamente, ensino de
funcBes afim, assunto compativel com a matriz curricular do primeiro ano do Ensino Médio
da escola publica. A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica. Iniciou este trabalho
fazendo uma discusséo de referenciais tedricos sobre o uso das tecnologias de comunicacgdo e
informacdo. O segundo capitulo se apoiou na apresentacdo de um breve historico e definicdo
deste programa, onde posteriormente analisou diversas ferramentas pertencentes ao GeoGebra
que é um aplicativo de geometria dindmica. Em seguida se trabalhou os conceitos de funcéo
afim, tipo de funcdes, crescimento e decrescimento, analise de coeficientes angular e linear,
entre os topicos referentes a este conteddo. Terminando como proposta de quatro problemas
referente aos conteudos de funcdo afim relacionada com o cotidiano dos alunos sob o foco da
ferramenta Geogebra. Atendendo, dessa forma, ao principal objetivo da pesquisa que é
trabalhar a importancia das Tic's no ensino de matematica, a necessidade de qualificacdo
continua para os professores, e mostrar que é possivel desenvolver os trabalhos escolares em
ambiente informatizado e dindmico que tenha como resultado a mudanca de funcgdes e atitude

dos personagens envolvidos no processo.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia. GeoGebra. Educagdo .Fungao Afim.



ABSTRACT

This paper discusses the use of information and communication technology in the teaching
process learning for the mathematics content, specifically teaching duties in order, subject
compatible with the curriculum of the first year of high school public school. The
methodology used was the bibliographical research. He started doing this work a discussion
of theoretical frameworks on the use of information and communication technologies. The
second chapter is supported in presenting a brief history and definition of this program, which
subsequently analyzed several tools belonging to GeoGebra is a dynamic geometry
application. Then he worked the function of concepts related, types of functions, growth and
decrease of angular and linear coefficients analysis, among the topics related to this content.
Finishing as proposed four issues regarding the role of content in order related to the daily
lives of students in the focus of Geogebra tool. Given, therefore, the main objective of the
research is to work the importance of Tic's in mathematics education, the need for training
continues for teachers, and show that it is possible to develop school work in computerized
and dynamic environment that has resulted in the changing roles and attitudes of the

characters involved.

KEYWORDS: Technology. GeoGebra. Education. In order function.
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INTRODUCAO
Um grande desafio que a escola de Educacdo Basica vem enfrentando, ao longo dos

tempos, € o ensino da Matematica; a forma, a metodologia, 0 dominio dos contetdos
ensinados, bem como a motivacdo dos alunos em querer aprender, pois, considerando que o
cotidiano escolar, na maioria das vezes, procura oferecer uma rotina muito aquém do esperado
pelos alunos e que o fendmeno da desisténcia dos mesmos pelo atual e estagnado processo de
ensino-aprendizagem tem trazido inquietacdes a nivel nacional e tem provocado reflexdes
sobre a urgente e profunda anélise critica sobre os indices de reprovacédo, especificamente
oriunda das dificuldades de aprendizagem da disciplina de Matematica, e que muitas vezes
ocasiona a evasdo no Ensino Médio. Atualmente, alguns estudos e pesquisas apontam as
dificuldades que muitos alunos, e também muitos docentes, tém encontrado em superar um
ensino centrado em atividades pedagdgicas tradicionais em detrimento a outras praticas
pedag6gicas mais ludicas, dindmicas, interativas e, que possibilite uma aprendizagem
realmente significativa ao alunado.

Tais fatos, verificada em uma observacdo empirica, serviram de motivacdo para o
desenvolvimento desta pesquisa, pois constata-se que ha a necessidade de uma reflexdo
tedrico-metodoldgica sobre a pratica dos professores de Matematica da escola publica. Isso
enveredou este trabalho para o campo da educacdo matematica que foca na motivacdo da
busca de conhecimentos matematicos da educacdo formal através do contato e do uso de
softwares livres, porém de cunho educativo, que auxiliasse no ensino-aprendizagem da funcéo
afim através do GeoGebra como recurso didatico, desde o contexto de sala de aula até a
culminéancia no processo avaliativo dentro da motivagdo do software como ferramenta efetiva
do processo de ensino-aprendizagem dos conteudos especificos de matematica nas séries de
conclusdo da etapa da Educagéo Basica.

Assim, o carater e a importancia social desta pesquisa se constituem na medida em que
0s sujeitos puderam interagir no contexto educacional apresentado, no movimento dialético
entre 0s que buscam apreender um ensino de qualidade significativo, mais dinamico, ativo,
plural e, entre aqueles que procuram ensinar e encontrar alternativas a maneira como ensinam.

A importéncia pedagdgico-tedrica e pratica buscou conhecer as causas e 0S meios
pelos quais professores e alunos podem encontrar na utilizacdo do Geogebra motivacéo,
interesse e adesdo necessaria aos conhecimentos a respeito, aqui especificamente, da fungéo

afim.
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O objetivo desta pesquisa é procurar reduzir as dificuldades apresentadas por alunos e
professores em representar, de forma dindmica, as variagdes dos coeficientes e seus impactos
no comportamento do gréafico deste tipo de funcdo. Portanto, faz-se necessario um estudo dos
métodos e das ferramentas que o software GeoGebra proporciona para este conteddo de
matematica, assim como uma analise da formacdo docente para desenvolver problemas que
tenha como base o uso das tecnologias de informagéo e comunicagéo.

Este estudo teve como base metodoldgica a pesquisa bibliografica que buscou uma
analise das teoricas, atualmente, defendida por diversos autores consagrados no tema que
contribuiram para enriquecer este trabalho; bem como a implementacdo no computador,
utilizando a ferramenta educacional denominada de GeoGebra, de alguns problemas a serem
trabalhados em sala de aula na educacédo béasica, pois esta pesquisa tem como principio basico
a contextualizacdo dos contetdos matematicos, além da construcdo cientifica deste
conhecimento, por isso a combinagdo das demonstracdes matematica e a verificacdo, ludica,
deste contetdo por meio do software dinamico.

O desenvolvimento deste trabalho esta divido em quatro capitulos. No primeiro
capitulo sera abordado por meio de um referencial tedrico na qual se propdem a dissertar
sobre as duas visOes tedrica do uso da tecnologia no ensino, a tecnologia da informacdo e
comunicacdo na educacao e no ensino de matematica.

O segundo capitulo foi reservado para definicdo do conceitos e caracteristicas do
software GeoGebra, que em seguida apresentou-se um breve historico deste recursos
tecnoldgico, finalizando esta secdo com uma descricao de diversos recursos de software para
a implementacéo dos aplicativos a serem desenvolvido no ensino aprendizado.

Ja o terceiro capitulo se dispde a desenvolver os topicos da funcdo afim, que trabalhou
a definig&o, os tipos de funcdes afins, a caracterizagdo, o crescimento e decrescimento, 0 zero
da funcdo e analise da variacdo dos coeficientes angular e linear. Além de trabalhar problemas
matematicos referente a estes topicos sempre utilizando o software GeoGebra.

Esta pesquisa foi desenvolvida em dupla que resultou neste trabalho que, em
obediéncia ao Regimento do Programa de Mestrado Profissional - Profmat, declaro que as

partes comuns sdo apenas o primeiro e o segundo capitulo do desenvolvimento.
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CAPITULO |
REFERENCIAL TEORICO E AREAS DO TRABALHO DESENVOLVIDO

1.1 Informética educativa e o ensino atual de Matematica no Ensino Médio

Considerando que muito do fracasso escolar dos alunos do Ensino Médio na area
especifica da Matemaética tem estreita relacdo com o processo de ensino-aprendizagem
especifico de conteddos ligados a fundamentacdo abstrata tais como aqueles estabelecidos aos
ensinos dos contetdos de Algebra e Geometria que exigem compreensdes mais elaboradas e
distantes a sua realidade ndo pela intencionalidade do conhecimento em si, mas pela ma
utilizacdo de estratégias metodoldgicas escolhidas pelos docentes que ndo interligam esse
conhecimento abstrato a vivéncia cotidiana do aluno em seu principio educativo, do trabalho,
da cultura e, atualmente, da tecnologia, mais especificamente, da Informatica educativa que

segundo Almeida:

[...] € um novo dominio da ciéncia que em seu proprio conceito traz
embutida a idéia de pluralidade, de inter-relacdo e de intercambio critico
entre saberes e idéias desenvolvidas por diferentes pensadores.

[...] essa nova visdo sobre a aplicagdo de mdaltiplas teorias para explicar um
fato sustenta- se em idéias de pensadores contemporaneos, como Piaget,
Popper, Thomas Kuhn, Einstein, Capra, Boaventura Santos, Machado,
Papert e outros. (2000, p. 19-20)

A ideia de pluralidade, de inter-relacdo e de intercambio critico entre saberes e ideais
vem da concep¢do que a informdtica educativa “provém de uma ampla e abrangente
abordagem sobre a aprendizagem, filosofia do conhecimento, dominio da tecnologia
computacional e pratica pedagdgica”, que a faz ser “uma rede dinamica de temas ou
especialidades inter-relacionados para propiciar a unificagdo de conhecimentos” (ALMEIDA,
2000, p. 22) a fim de transformar o processo de ensino- aprendizagem, saindo da pedagogia
tradicional, ndo no intuito de aboli-la, mas no intuito de dinamizar o ensino de modo a levar
os alunos a questionarem, a dialogarem e a integrarem novas ideias aos saberes transmitido
pelo professor que, muitas vezes, ndo foi treinado para trabalhar em ambiente informatizado e
que tem dificuldades por advir de uma época em que 0 acesso a tecnologia era muito restrito,
ao contrario de seus alunos que nasceram e crescem em uma sociedade repleta de recursos
tecnoldgicos cada vez mais acessiveis e que, por isso acabam obtendo informagdes com maior

facilidade, o que gera modificacOes nas relagdes entre o saber do professor e o dos alunos.
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Porém, para que se entenda melhor tais mudangas, faz-se necessario distinguir as duas

grandes linhas que norteiam a Informética educativa.

1.2 Abordagem Instrucionista da Informatica educativa

Valente (1993) afirma que a informéatica na educacdo vem ganhando diversos
significados no processo de ensino aprendizado na qual depende de como o computador é
utilizado no processo, de modo geral a informatica na educacdo representa o uso desta
méaquina no trabalho docente para explorar a matriz curricular nos diversos niveis e
modalidade de ensino. Esta insergéo da tecnologia no ensino pode ser feita para transmitir as
informagdes aos alunos que, neste caso, mantém a visdo tradicional do processo, onde o
computador é usado com objetivo de informatizar a educacéo ja existente. Esta concepcao foi
denominada de instrucionista que consiste no uso do computador como maquina de escrever
ou ensinar. Nesta abordagem é usada na escola na forma de tutorial, jogos e exercicio com
perguntas e respostas elaboradas previamente, isso é feito pelo professor que insere na
maquina uma série de informacdes e procedimento que, posteriormente, serd utilizada pelo
aluno, cujo objetivo é verificar se a informacao trabalhada na escola foi realmente absorvida

pelo discente. A Figura 1 ilustra esta visdo instucionista da informética educativa:

Figura 1. Visdo Instrucionista.
informacan

informacac

Fonte :VALENTE,2011

Porém, ha autores que o caracterizam, erroneamente, como construtivista que
acreditam no favorecimento do computador na construcdo do conhecimento na “cabec¢a™ do
aluno. “Como se o conhecimento fosse construido através tijolos (informacao) que devem ser
justapostos e sobrepostos na constru¢do de uma parede” (Valente, 1993). Nessa situagdo, o

computador tem o objetivo de tornar cada vez mais facil a construcdo dessa “parede",


http://www.educacaopublica.rj.gov.br/biblioteca/tecnologia/0003.html
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disponibilizando "tijolos" do tamanho mais adequado, em pequenas por¢des e conforme
capacidade individual de cada aluno.

1.3 Abordagem Construcionista da Informatica Educativa

Por outro lado, h& a visdo construcionista desenvolvida por Seymour Papert, na qual
consiste na concepcdo em que o aluno constroi, por meio do computador, 0 seu proprio
conhecimento. Existem dois requisitos que caracterizam esta abordagem que sdo: o aluno é o
sujeito ativo no processo de ensino e aprendizado, com isso ha uma, significativa, mudanca no
papel do docente e do discente no processo, onde aquele passa a ser o0 mediador, orientador e
colaborador deste no desenvolvimento das atividades educativas, deixando assim o papel de
detentor e transmissor do conhecimento ao aluno; e o segundo é que o aluno constrdi algo de
seu interesse, com isso ha uma motivacao maior por parte do discente no desenvolvimento das
atividades educacionais (Papert, 1986).

Para explicar o que ocorre na interagdo aluno/computador vou focar, inicialmente, na
tarefa de programar o computador para soluciona um problema de funcdo utilizando o
GeoGebra.

No momento que o aluno se apossa da ferramenta, GeoGebra, para resolver um
problema, sua interacdo com o computador é mediada pela linguagem deste software, mais
precisamente, por procedimentos definidos usando comandos do aplicativo. Essa interacdo é
uma atividade que consiste de uma acdo de programar o computador ou de “ensinar" o
GeoGebra como se comportar para solucionar tal problema. A elaboracdo dos procedimentos
se inicia com a ideia de como resolver o problema. Essa ideia é passada para software na
forma de uma sequéncia de comandos do aplicativo. Essa atividade pode ser vista como 0
aluno agindo sobre o objeto "computador”. Entretanto, essa a¢do implica na descricdo da
solucgéo do problema em linhas de comando do programa.

O computador, por sua vez, é o responsavel pela execucdo desses procedimentos. O
programa age conforme a instrucdo fornecida pelo aluno ao aplicativo, apresentando na tela a
solucdo do problema. O discente olha para o resultado disponivel na tela e faz uma reflexdo
sobre esses resultados.

Esta reflexdo pode proporcionar varios niveis de abstracdo, os quais, de acordo com
Piaget (Piaget, 1977; Mantoan, 1991), ocasionardo mudangas na estrutura mental do aluno. O
nivel de abstracdo mais simples é a empirica, que permite ao discente extrair informacdes do
objeto ou das acbes sobre 0 mesmo, tais como o contetdo, a forma e a cor do objeto. A

abstracdo pseudoempirica autoriza ao aluno deduzir algum conhecimento da sua a¢do ou do


http://pt.wikipedia.org/wiki/Seymour_Papert
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objeto. A abstracdo reflexiva possibilita a projecdo daquilo que € extraido de um nivel mais
baixo para um nivel cognitivo mais elevado ou a reorganizagdo desse conhecimento em
termos de conhecimento prévio (Valente 1993).

Ainda com base no mesmo autor o processo de refletir sobre o resultado de um
aplicativo feito no computador pode leva a uma das seguintes acOes alternativas: ou o aluno
mantém a estrutura do aplicativo, visto que o programa atende as especifica¢cdes do problema
a ser solucionado, e, portanto, o problema esta resolvido; ou depura o aplicativo quando o
resultado é diferente da sua intencdo original. A depuracdo pode ser em relagdo ao contetdo
da disciplina ou na prépria estrutura ldgica do GeoGebra, ou ainda sobre estratégias adotadas
pelo aluno para solucionar o problema proposto. Neste processo de depuragéo, a figura do
educador é fundamental, pois é ele que orientara o aluno na busca da solucdo do problema.

A linguagem fornecida pelo GeoGebra é de facil compreensao tornando a etapa de
criacdo e depuracdo acessiveis aos alunos em diversos niveis de ensino matematico. A
atividade mediada pelo programa é a descricdo das ideias do aluno para resolver os problemas
encontrados. Os comandos do GeoGebra sdo faceis de serem entendidos, devido as linhas de
comando utilizadas ser similares aos termos matematico usados no cotidiano da disciplina.
Com isso, € minimizada a arbitrariedade das convencdes da linguagem de outros programas
utilizada para o ensino da disciplina, o que torna este programa matematico mais atraente para
os alunos da educacdo bésica.

Na interacdo com o programa, a medida que o aluno age sobre o objeto, ele tem, como
subproduto, a descricdo das ideias que suportam suas acdes. Além disso, existe uma
correspondéncia direta entre cada comando e o comportamento do GeoGebra. O fato de esse
programa ser considerado dindmico possibilita ao aluno uma oportunidade Unica de
compreender conceitos e propriedades matematicas, na qual seria mais dificultoso com uso de
recursos tradicionais como quadro e caneta para lousa magnética. Essas caracteristicas
disponiveis no processo de programacdo e observacdo do resultado facilitam a analise do
aplicativo de modo que o aluno possa encontrar seus erros e acertos. Este processo contribui
para o aluno aprender sobre um determinado conceito envolvido na solugdo do problema ou
sobre as suas estratégias utilizadas na resolugdo de problemas. Ele pode analisar seu
aplicativo em temos de estratégias e estilo de resolucdo de problema. Nesse caso, 0 aluno
comeca a pensar sobre suas préprias ideias (abstracao reflexiva).

Porém, conforme afirma Valente (1993), o fato de disponibiliza o computador ao
aluno ndo é suficiente para que ocorra o processo de descricdo, reflexdo e depuracdo. A

interacdo aluno-computador necessita da mediacdo de um profissional que conheca o
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GeoGebra, tanto do ponto de vista computacional, quanto do pedagdgico. Essa € a funcdo do
mediador no processo ensino aprendizado.
E importante ressaltar que na abordagem Construcionista, a informatica ndo é vista

como a “chave para o conhecimento”, € sim como:

[...] uma ferramenta tutorada pelo aluno que lhe permite buscar informagdes
gue podem ser integradas pelo aluno em programas aplicativos e, com isso
ele tem a chance de elaborar o seu conhecimento para representara solucdo
de uma situagdo- problema ou a implementacdo de um projeto. [...] Todas
essas situacOes levam o aluno a refletir sobre o que esta sendo representado.
(ALMEIDA, 2000, p. 32)

Assim, percebe-se o0 quanto a informaética educativa e suas abordagens podem
transformar o ambiente escolar, seu universo educativo, suas representacdes e sua dinamica
viabilizando situacGes especificas que interferem significativamente no processo de ensino
aprendizagem e que, muitas vezes, passam despercebidos pelos proprios sujeitos ali presentes,
e guanto ao aspecto pedagdgico, considera-se que a didatica, a metodologia e 0s recursos
curriculares passam a ser feitos com objetivos especificos no processo de ensino assimilativo
e nao decorativo dos conteudos, fazendo com que a escola torne-se um espaco
contextualizado e atualizado as necessidades do educando. Mas, 0 que se ver no ensino atual
de Matematica é uma metodologia estagnada que se resume ao uso do quadro, dos cadernos e
do livro didatico como Unicos meios a serem utilizados no ensino- aprendizagem e isto,
infelizmente, ndo sdo comum s6 ao Ensino Médio, mas que atinge seriamente o rendimento
dos alunos nele inseridos, pois, segundo o indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica
(IDEB) de 2013, cujo resultado foi divulgado em setembro de 2014, o Ensino Médio no
Brasil atingiu nota 3,7, ficando abaixo da meta do Governo Brasileiro e da média dos paises
desenvolvidos (6,0). A taxa de reprovacao e abandono beira 0os 30% no 1° ano e 1,7 milh&o
dos jovens entre 15 a 17 anos — correspondente a faixa etaria regular do Ensino Medio — estdo
fora da escola.

Muitos autores discutem essa relacdo entre evasdo escolar pelos jovens e a falta de
mudangas no ensino brasileiro, sobre suas metodologias e seus atrativos pedag0gicos
curriculares; alguns refletem a necessaria reorientacdo curricular em vistas de aproximar a
escola das identidades juvenis. Juventude esta que, segundo as Diretrizes do Ensino Médio,
precisam encontrar na escola a interligacdo dos principios educativos por eles em voga: a
ciéncia, o trabalho, a cultura e a tecnologia como bases para o principio educativo, ja que o

distanciamento que muitas vezes se cria entre 0 fazer pedagogico docente a cultura juvenil
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acaba por afastar muitos jovens da escola e tem levado muitos alunos ao fracasso escolar,
principalmente em disciplinas da grade curricular comum como Lingua Portuguesa e
Matematica, sdo reflexos dessa realidade. Ao referir-se especificamente a matematica, D’

Ambrésio cita sobre os fins Gltimos do ensino matematicos, pela pratica pedagdgica:

Adotando qualquer das teorias modernas de Aprendizagem mudando o
curriculo, inventando novas metodologias e utilizando tecnologia
educacional estamos sempre focalizando a educagdo na esperanca de que as
criancas e os jovens aprendam (D’ AMBROSIO ,1986, p.32).

Esse enunciado elucida que o fazer pedagdgico da educacdo matematica deve estar
intrinsecamente relacionado a utilidade e ao significado para a vida das pessoas, para que de
fato possam aprender de forma significante e com relevancia ao seu meio social, tais visdes
incorporam novas tendéncias no ensino-aprendizagem do ensino de matematica que percebem
a conexdo com a realidade e sua explicacédo teorica e pratica, a criagdo de novas metodologias
que aproximem o curriculo escolar ao ensino da vida dos alunos ou dos jovens € um dos
caminhos viaveis a aplicacdo da informatica educativa com um dos focos na verdadeira

aprendizagem discente. Esta analise € reforcada por outra ideia que ressalta que:

Paradoxalmente, enquanto h&d um excesso de conservadorismo em
matematica e em educacdo durante a primeira metade do século XIX, ha
uma profunda riqueza de novas dire¢Ges que a ciéncia e a sociedade estéo
tomando. (D’AMBROSIO, 1986, p.32)

Isso significa dizer que D’ Ambrosio ja refletia sobre a metodologia utilizada pelos
professores em sua pratica pedagdgica que podem ter como consequéncia a dificuldade de
aprendizagem dos estudantes do Ensino Meédio no campo de conhecimento matematico,
mesmo depois de termos uma gama de recursos metodologico que reduzem
significativamente tais dificuldades no processo ensino aprendizado. Um exemplo dessa
diversidade metodoldgica é a tecnologia da comunicagéo e informacgdo que nos oportunizam
trabalhar o conhecimento matematico tracando inUmeros caminhos na construcdo do
conhecimento deste campo de ensino.

Logo é preciso empregar novos significados no papel das praticas pedagdgicas no
ensino de contetdo, da forma, da metodologia e da utilizacdo da Informatica educativa, para
que assim, o0 ensino da matematica seja proposto de forma investigativa, fazendo com que o

aluno possa construir seu proprio aprendizado e para isto, a utilizacdo de softwares educativos
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como o GeoGebra (o qual detalharemos a capitulo 3), se constitui um recurso pedagdgico no

processo ensino aprendizado que busca motivar 0s alunos a para o ensino da matematica.

1.4 Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo

Compreende por tecnologias da informagdo e comunicagdo (TIC) o conjunto de
recursos tecnoldgicos, utilizados de forma integrada, com uma objetivo em comum. Sua
aplicacdo se da em diversos campos tais como: na inddstria, no comercio, no setor de
investimentos e na educacao.

A sociedade atual é imersa nas diversas tecnologias disponiveis no mercado, fruto do
desenvolvimento tecnolégico mundial. Os avangos de tais recursos vém possibilitando e
forcando diferentes transformacbGes na sociedade contemporanea. De modo geral, essa
recursos também devem ser integrado no ambiente escolar de forma a interferir positivamente
no processo educacional.

Segundo Moran:

a educacdo escolar precisa compreender e incorporar mais as novas
linguagens, desvendar os seus codigos, dominar as possibilidades de
expressdo e as possiveis manipulacdes. E importante educar para usos
democraticos, mais progressistas e participativos das tecnologias que
facilitem a educacg&o dos individuos. (MORAN, 2000, p.36)

As tecnologias de informacdo e comunicacdo surgem como uma ferramenta de
inovagdo no ensino, proporcionando diversas formas de aprendizado ao comparamos 0 meio
fisico com o digital. Trata-se, portanto, de um recurso que oportuniza aos alunos uma nova
forma de acesso e assimilacdo de conhecimentos das mais diversas areas, em especial no

ensino matematico.

1.5 Tecnologias de Informacgdo e Comunicagédo na Educacéo

O professor ao se apropriar desses recursos tecnolégicos para desenvolver sua aula
constroi um ambiente que atrai a atengdo de seus alunos e 0 encoraja a torna-se um sujeito
ativo no processo ensino aprendizado propiciando aos seus discentes desenvolverem suas
habilidade e competéncias esséncias ao enriquecimento do conhecimento.

Verifica-se, que a grande maioria dos nossos alunos ja utiliza uma variedade de
recursos tecnoldgicos no seu dia-dia, tais como: Computador, tablete, smartphones, entre
outros. Seja para o trabalho, estudo, diversdo ou outras atividades. Com isso surgi a

necessidade de orientar 0 uso desses recursos tecnologico como ferramenta que servirdo de
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suporte para o desenvolvimento de atividades pedagdgicas no processo ensino aprendizado.
Tais atividades deverdo ser bem planejadas, objetivando alcangar a metas e resultados
esperados, bem como evitar a subutilizacdo dessa tecnologia.

O campo educacional necessita da inclusdo de novas praticas curriculares e
metodologias inovadoras, de forma a responder as necessidades de uma educacdo de
qualidade, que altera a forma e 0 modo de ensinar a matematica aos alunos, seja na construcao
do conhecimento, nas habilidades ou competéncias dos mesmos. Visando, assim, a formacéo

de um cidadao responsavel pelo meio que esta inserido.

As exigéncias das sociedades contemporaneas sdo visiveis e notdrias e
exigem um novo tipo de individuo e trabalhador, dotado de um conjunto de
capacidades que incluem habilidades de competéncias, que o torne
qualificado e capaz de realizar um trabalho mais responsabilizado, com
maior mobilidade, capaz de gerir situacbes de grupo, de se adaptar a
situagdes novas, sempre pronto a aprender, um trabalhador mais informado e
mais autdbnomo. (BELLONI, 2001, p.28).

E funcéo da escola, mediar este processo de formacéo.

Para Rolddo (1999) essas mudancas rapidas que ocorrem no processo de ensino
aprendizado com finalidade de inserir as tecnologias da informacao e comunicacao, tém como
requisito a formacdo qualitativa do professor para atuar com tecnologias cada vez mais
sofisticadas.

Conforme Araujo:

ndo basta introduzir as midias na educagdo apenas para acompanhar 0
desenvolvimento tecnoldgico ou usé-las como forma de passar o tempo, mas
que haja uma preparacao para que os professores tenham seguranga, ndo sé
em manusea-las, mas principalmente em saber utiliza-las de modo seguro e
satisfatorio, transformando-as em aliadas para a aprendizagem de seus
alunos. (ARAUJO, 2004, p.44).

E inadmissivel desenvolver o processo educacional, em nossa sociedade, sem levar em
consideracdo o alto grau tecnoldgico presente nesta sociedade. Portanto, é indispensavel
reconhecer a presenca dos recursos tecnologicos no nosso dia-a-dia.

Esta presenca vem, nos ultimos anos, crescendo. Seja pelo baixo preco dos
computadores pessoais que proporcionam 0 maior acesso a este recurso ou pela real
necessidade de modernizagcdo e integracdo dos individuo no meio social, em especial 0s

educando. Refletindo em um crescente interesse na educacdo com suporte tecnoldgico.
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O questionamento, agora, ndo € mais se a escola deve ou ndo inserir 0 uso das TIC em
préatica pedagdgica, pois a tecnologia, a informética e consequentemente a internet é uma
realidade inegavel e necessaria na vida escolar e social, pois que rejeitar 0 uso nessas novas
tecnologias estard assumindo o risco de fracassar em seus objetivos educacionais. O atual
questionamento é: como utilizar essa tecnologia de informacdo de forma mais eficiente
possivel.

Além de proporcionar a comunicacgdo, que € um processo universal, e disponibilizar a
troca de novas informacdes, a implementacdo, de forma correta, da tecnologia possibilita
novas formas de ordenacgédo da experiéncia humana, especialmente no que tange a cognicao, e

a atuacdo com a maquina e sobre si propria.

Hoje se tém evidéncias concretas de que a tecnologia, especialmente as
digitais, com as potencialidades de registro, busca recuperacéo e atualizagdo
constante de informagdes, comunicacdo e producdo de conhecimento, abrem
novas perspectivas para o desenvolvimento do curriculo emancipatorio, a
pratica pedagogica reflexiva, a formacdo do profissional critico e a
valorizag&o da pesquisa cientifica (ALMEIDA, 2005-2006).

O uso das TIC' engloba em uma série de fatores, onde destacamos como um dos
principais: a criatividade. O professor apos ser qualificado para a utilizacdo, de forma correta,
dos recursos tecnolégicos como ferramenta no processo educativo deverd buscar a perfeita
harmonia entre a escolha dos recursos disponivel e matriz curricular contemplada no projeto
politico pedagdgico da escola.

Uma das aplicacbes no ambito educacional € o uso de software matematico de
caracteristicas dindmicas, onde os mesmos sdo implementados para recriar condi¢cGes do
mundo real, em seus ambientes os usuérios podem construir aplicagdes que venham simular,
de maneira virtual, situacdes problemas que no ambiente real seriam consideradas altamente
desafiadora, dificeis, perigosas e em alguns casos inviaveis de vivenciar.

A existéncia e o surgimento de novas tecnologias de comunicacdo e informacéo
possibilitam a pesquisa, a construcdo, a troca, a interacdo e inovacgdo na relagdo professor
aluno no ambiente educacional em busca da producdo do conhecimento. Essas tecnologias
trazem facilidades, sejam através de jogos, aplicativos, simuladores ou outros recursos
digitais, pois se tratam de um fator de inovacdo, além de introduzem novas orientacfes e
competéncias no ambiente escolar, impondo adaptacoes.

Essa mudancas inovadoras tem que ser enfrentada como um novo desafio seja na

formacéo inicial ou continuada do professor, que no momento que vivemos ocorrem de certa
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forma lenta se for comparar com as mudangas em outros segmentos da sociedade que sé@o
infinitamente mais rapidas e que afetam diretamente o comportamento e as relagdes em nossa
sociedade.

Por isso, provavelmente a maior funcéo do ensino nos dias atuais, seja a de preparar o
aluno para saber buscar a informacgéo de que necessita e qualifica-lo para analisar, de forma
critica as diversas informac@es disponiveis na rede com objetivo de incorporar apenas as
informacdes corretas e descartar as falacias disponiveis na internet. Pois, Certamente, as
buscas na internet sdo cada vez mais importantes para o aprendizado, pois esta se tornando
uma das mais frequentes e ricas fontes de informacdo do mundo.

No ambiente escolar, o uso das tecnologias auxilia na solugdo de problemas
especificos, em varias disciplinas, melhorando a capacidade de aprendizado, de andlise, de
motivacao. Além de ser til para desenvolver a habilidade de raciocinio légico qualitativo e
quantitativo, pesquisa, leitura, comunicacdo entre outros. Em diversas areas do conhecimento
se faz necessario o uso da tecnologia para alcancar uma formacao plena, a exemplo, temos a
formacdo dos médicos e pilotos, entre outros, que em virtude de da tecnologia conseguem
vivenciar virtualmente situacdes realistas e complexas.

A informética na atual sociedade globalizada traz implicagdes diretas ou indiretas ao
modo de vida de todos e, portanto deve-se aprofundar nesse mundo de transformacoes
radicais, em que o desenvolvimento das tecnologias digitais e a diversidade das redes sociais,
quer queira ou nao, colocam a humanidade diante de um caminho sem volta, de tecnologia
surgindo a todo 0 momento.

O meio no qual o individuo estd imerso estd cada vez mais incorporado ao uso das
tecnologias de comunicacédo, sendo esse uso, pre-requisito para as diversas profissoes, pois a
tecnologia nada mais € do que uma ferramenta para o saber, que deve ser acompanhada de
perto por pais e educadores, no sentido de orientar e auxiliar ao educando, no uso correto e
eficiente para a construgdo do conhecimento.

O professor deve estar qualificado no campo dos conhecimentos tecnoldgico para
assumir o seu novo papel no processo ensino aprendizado, pois ele passara de um mero
professor transmissor de informacgdes e conhecimento para um educador facilitador da
construcdo deste conhecimento.

As praticas, atitudes, maneiras de pensar e valores, dentro e fora do ambiente escolar,
estdo, cada vez mais, sendo condicionados pelo novo espago da informagéo e da comunicagao
gue emergem da rede mundial dos computadores e para superar tantos desafios no ensino, faz-

se necessario mudar os paradigmas. Deve-se focar uma educacao direcionada para formacéo
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de cidad&os criticos, conscientes de seus direitos e deveres, participantes ativos na construcao
de uma sociedade mais justa, democratica e humana.

A insercdo da Informética na educacdo permeia por uma série de escolhas da
comunidade escolar. Uma delas € a maneira como ela serd instituida e incorporada, onde
pode, por exemplo, ser vista como: uma atividade extracurricular, parte da matriz curricular -
uma disciplina especifica e paralela as demais, uma ferramenta que pode ser utilizada pelos
professores de todas as disciplinas ou, ainda, como uma ferramenta usada por um grupo de
professores que desenvolve um tema gerador comum por meio da interdisciplinaridade. A
forma como serd utilizada o computador nos trabalhos escolares determinard a corrente
incorporada, por aquela unidade educacional, no projeto pedagdgico da unidade. Porém, essa
escolha pode ndo é imutavel podendo, dessa forma, sofrer mudancas ao logo do trabalho por
ser muitas vezes dificil determinar, a priori, qual e como o desenvolvimento da cultura
tecnoldgica acontecera.

Novas descobertas vdo sendo feitas e o uso do computador é elemento fundamental
para a ampliacdo e modificacdo desses novos conhecimentos. Por isso se diz que a
informética na educacdo proporciona um trabalho dinamico, passivel de transformac6es ao
longo do processo de apropriacdo e compreensdo do potencial das ferramentas tecnoldgicas a
serem utilizadas.

A formacdo do professor e forma como a tecnologia sera inserida nas atividades
escolares, sdo alguns dos aspectos relevantes na implantacdo da informatica na educacéo,
embora tenha muitos outros elementos que devemos levar em consideracdo para o
desenvolvimento deste trabalho. A informatica na educacdo tem uma trajetoria que pode ser
investigada com o olhar critico daqueles que véem nela uma possibilidade de incrementar,
inovar e agregar as atividades pedagodgicas em sala de aula, em busca de uma aula mais
atraente e qualitativa possivel, de forma a atrair a aten¢do dos alunos e chama-lo para a
construcdo do conhecimento, em especial o matematico.

Antes, as escolas estavam perdidas em seus objetivos sem saber o que, concretamente,
almejavam. Apenas sabiam que havia uma necessidade de dar inicio a um trabalho usando
computadores por uma demanda da propria comunidade escolar (principalmente alunos e pais
de alunos), Porém n&o tinham, de forma clara, diferentes formas de inserir o computador no
meio educacional (VALENTE,1998). Essa realidade vem se modificando nos ultimos anos,
devido ao conhecimento acumulado e criatividade dos pesquisadores, professores e demais
profissionais envolvidos na educacdo, buscando implantar novos projetos que utilize as TIC.
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Atualmente, as instituicdes de ensino com interesse em investir nesse campo vem
debatendo as diversas formas de conceber o computador na educacdo e comega a se
posicionar diante das mesmas com base no que propGem os grandes estudiosos no tema.
Ainda assim, verifica-se, que 0s avangos no trabalho usando o computador, geram diversas
reflexGes sobre o papel do professor, da escola, funcdo do curriculo escolar e, principalmente,
sobre a préatica pedagdgica vigente em sala de aula.

No projeto pedagogico da escola se deve valorizar a insercdo da TIC, ndo apenas
incorporar e anexar espacos pedagogicos as dependéncias da escola, como as salas de
informaticas, mas, principalmente, de refletir sobre a metodologia a ser desempenhada por tal
ferramenta no processo de aprendizagem dos discentes e na pratica pedagdgica dos docentes
utilizada em cada uma das comunidades escolares com as quais trabalha de forma sistematica.

Né&o surtira efeito nenhum se a escola fizer apenas parte de seu papel, instituindo os
laboratérios de informética, com o objetivo de melhorar as condi¢fes de seus alunos, mas
cumulativamente a esta necessidade, a escola deverd oferecer cursos de qualificacdo aos
professores e o planejamento escolar visando explorar tais recursos em suas atividades e
projetos. Da mesma forma, também, o educador pode e deve buscar inserir as TIC em suas
aulas com objetivo de alcangar um ensino significativo para seus alunos. Isto significa que o
professor deve compreender e dominar os recursos tecnolégicos para desenvolver com
seguranca e de forma eficiente suas atividades escolares, caso contrario, o laboratério e
computadores permanecerdo sem utilidade, ou quando utilizados ocorrerd de forma
ineficiente.

Os docentes representam a “chave mestre” para que o excelente desenvolvimento dos
trabalhos. Com o uso da tecnologia, inicia-se, um processo continuo de formacdo dos
professores, que abrange conhecimentos especificos sobre informatica, e conhecimentos sobre
0 processo de ensino-aprendizagem onde as teorias subsidiam a escolha de diferentes recursos
tecnoldgicos e déo suporte para a aplicacao educacional das mesmas.

Como caracteriza Lima (2000), o uso da TIC, vai além da formacdo continuada dos
docentes, pois ele acredita que apenas isso ndo é suficiente, é fundamental que o professor
queira, e sinta a necessidade dessa formacdo. Isto é, aléem de fornecer o laboratorio de
informatica e qualificagdo, € imprescindivel criar esse conceito motivacional no professor,
para utilizar a tecnologia corretamente, pois caso contrario todos os esforcos serdo sem efeito.

A formacéo inicial do educador é apenas uma fase do processo e ndo capacita com

receita pré-determinada, mas sim conscientiza o profissional para o desempenho de uma
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funcdo com qualidade e que forneca elementos para que este acompanhe a dindmica da
sociedade.

E uma das funcdes da escola, desenvolver suas atividades com foco na formacéo de
cidaddos, habilitados a utilizar a tecnologia no seu cotidiano, de forma critica e criativa.
Portanto, os profissionais necessitam fazer uma analise critica sobre 0 momento e a maneira
de usar as tecnologias disponiveis na escola, pois 0 seu uso adequado requer cuidado e
atencdo por parte do professor, requer planejamento para avaliar o que vai ser usado e
reconhecer 0 que pode ou ndo ser Gtil em determinada area, com objetivo de facilitar a
aprendizagem de seus alunos tornando-os criticos, cooperativos, criativos e pensantes.

Cada profissional tem o seu papel na busca constante de utilizar as tecnologias nas
atividades escolares sob pena de cair no comodismo, fazendo uso desse recurso para
"enfeitar" as aulas, sem que tenha avanco na aprendizagem do aluno, cabe, portanto, ao gestor
disponibilizar a tecnologia necessaria, treinamento adequado ao professor, e, compete ao
professor buscar cada vez mais esta qualificacdo, em busca conhecer um leque de
possibilidades oferecidas pela tecnologia que o auxilie a desenvolver um ensino e

aprendizagem onde a mediacdo, a criatividade e a interacdo sejam parceiras.

1.6 Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo no Ensino de Matemaética

Ao trabalharmos o ensino da matematica, no ambiente escolar, surgem diversos relatos
de dificuldade que permeiam o ensino aprendizado desta area de ensino. Seja na ética dos
alunos que afirmam que a matematica é uma disciplina dificil, sem atrativo e desvinculado da
realidade; ou seja, pela visdo do professor que relata a falta de recursos, investimentos e
formagéo continuada para implementar suas aulas, como exemplo, utilizar as tecnologias de
informagdo e comunicacao.

Com o ensino da Matematica, conforme Moysés (2009), espera-se que 0s alunos
alcance mais do que aprender e compreender os contetidos especificos da disciplina, que eles
tambem possam dialogar com os contetdos matematicos, desenvolvendo habilidades de
raciocinio logico, aprendizagem significativa, critica e possibilidade de construcdo do
conhecimento, deixando em segundo plano as resolucGes prontas e repetitivas. Para
desenvolver tais habilidades, pode-se fazer uso de algumas ferramentas, entre elas destaca-se
uso das tecnologias da informacao e comunicacao.

Esta visdo também é endossada por Dulliuset al.(2006) onde ressalta que 0 uso dos
computadores pode influenciar, significativamente, no desenvolvimento da aprendizagem de

certos conteddos matematicos.
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Fazendo uma analise das experiéncias em sala de aula, observa-se que hd um
crescimento, ainda que timido, nos investimentos de recursos tecnoldgicos modernos, se
comparado a outras épocas, com objetivo de que equipar 0 ambiente escolar com tais
recursos.

Alguns projetos ja foram criados pelo governo federal, com o objetivo de inserir a
tecnologia de informagao para o ambiente escolar. Entre eles cita-se o Prolnfo que de acordo
com o MEC:

E um programa educacional com o objetivo de promover o uso pedagégico
da informatica na rede publica de educacdo basica. O programa leva as
escolas computadores, recursos digitais e conteldos educacionais. Em
contrapartida, estados, Distrito Federal e municipios devem garantir a
estrutura adequada para receber os laboratérios e capacitar os educadores
para uso das maquinas e tecnologias (MINISTERIO DA EDUCACAO,
2015).

Embora, verifica-se o aumentos dos esforcos em inserir as tecnologia nos trabalhos em
sala de aula, varios autores da Educacdo apontam que a utilizacdo do computador na pratica
docente ndo se faz efetiva por uma série de problemas, assim como afirma Togni (2007, apud
FONSECA, 2009) onde relata que, uma das dificuldades de insercéo das novas tecnologias no
ambiente escolar, se da por muitos alunos terem mais intimidade com as novas tecnologias
que o professor, podendo esse fato ocasionar um desconforto aos educadores, Azaredo (2009)
expde que a principal razdo é a falta de formacdo dos professores para utilizar 0s recursos em
sala de aula.

Observa-se que mesmo criando projetos e programas de inser¢do da tecnologia da
informacdo e comunicagdo e capacitacdo de professores, que em muitas das vezes, essa
capacitacdo ndo se faz de forma constante. Como exemplo tem: o curso de formagdo para
professores, no ano corrente, mas nos anos seguintes ja havera a possibilidade de termos
mudanga no quadro efetivo da escola, que ndo tiveram oportunidade de qualificagdo. Seria
interessante, apds a implantagédo do sistema de inclusdo das TIC nas escolhas, que houvesse a
presenca constante de uma instituicdo ou pessoa ligada a informética, que pudesse trabalhar
na manutencdo e atualizagcdo dos programas, bem como instruisse os professores no uso
produtivo da tecnologia disponivel.

De acordo com Borba e Penteado, faz-se necessario ter um avango das politicas
publicas que instituem esses projetos que buscam a implantacdo dos recursos tecnoldgicos no

processo de ensino aprendizado,
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é preciso que, além do equipamento, os programas do governo incentivem e
fiscalizem a infraestrutura oferecida pelas escolas. Se a atividade com
informatica ndo for reconhecida, valorizada e sustentada pela dire¢do da
escola, todos os esforcos serdo pulverizados sem provocar qualquer impacto
dentro da sala de aula. Mas essa valorizacdo e esse reconhecimento
dependem do diretor. Porém, a organizacao e esse gerenciamento do uso dos
equipamentos informéticos sdo algo novo na profissdo de muitos deles e,
para que possam agir com competéncia, precisam de formagao e orientacéo
sobre como atuar na area. (BORBA e PENTEADO, 2001, p.25).

S&o poucas as instituicdes de ensino que, nas aulas de matematica, fazem uso de
tecnologia, como por exemplo, para ministrar 0os conteldos de matrizes, determinantes e
estatistica utilizando como suporte os computadores e o programa de planilha eletrénica, ou
até mesmo a implementacdo de gréficos de funcdes matematicas fazendo a analise dindmica
do comportamento de tais leis de formacdo, utilizando-se do Geogebra, bem como o uso de
slides, utilizando-se do Notebook e projetor multimidias.

A relevéncia do laboratério de informética, bem como seus objetivos sdo muito bem

ressaltados por Frizzo (2005):

Os laboratdrios de informatica, por sua vez, devem ter o propésito de gerar
diferentes abordagens de conte(do, priorizando a interdisciplinaridade e
criando um ambiente interessante e de construcfes de novas aptiddes e
capacidades, onde o computador seja um recurso motivador oportunizador
de novos horizontes (FR1ZZO, 2005, p.32).

O uso da tecnologia da informacdo e comunicacdo no ambiente escolar, e
especificamente na Matematica, significa uma importante recurso na assimilacdo e construgédo
dos conceitos da disciplina. Essa ferramenta tecnoldgica deve ser utilizada como um meio que
auxilia na busca de conhecimento, o professor que assume o papel de mediador no processo.

O ponto mais importante da informatica educativa ndo é o computador como objeto de
estudo, mas como meio para construgdo do conhecimento (VALENTE, 1999).

Nessa perspectiva, a internet & apenas uma das inumeras ferramentas existentes, que
com utilizacdo de software educativo abre um gama de possibilidade para construcdo de
novos objetivos com o uso de informatica no ensino-aprendizagem de matematica.

De acordo com D" Ambrosio hd uma interacdo entre a matematica e a tecnologia.

Ao longo da evolugcdo da humanidade, Matematica e tecnologia se
desenvolveram em intima associa¢do, numa relacdo que poderiamos dizer
simbidtica. A tecnologia entendida como convergéncia do saber (ciéncia) e
do fazer (técnica), e a matematica sdo intrinsecas a busca solidaria do
sobreviver e de transcender. A geracdo do conhecimento matematico ndo
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pode, portanto ser dissociada da tecnologia disponivel. (D"’AMBROSIO,
1996).

Mas nédo surtira efeito, no processo educativo, esta forte associacdo da matematica
com o campo tecnoldgico se ndo partir para a a¢do, construir e planejar objetivos e metas que
viabilizem o uso eficiente de tais ferramentas, trazendo desta forma perspectiva de
aprendizado para o educando. Segundo Tajra (2001), o professor precisa conhecer 0s recursos
disponiveis dos programas escolhidos para suas atividades de ensino, somente assim estara
apto a realizar uma aula dindmica, criativa e segura.

A todo 0 momento somos bombardeados de aplicativos educativos, voltados ao ensino
e auto-aprendizado. Onde o foco principal desses softwares € direcionado para dar suporte ao
educando, fazendo com que ele entenda facilmente novos conhecimentos, transformando
assim esses softwares em recursos disponiveis aos alunos e professores para construcdo do
conhecimento matemaético.

Diante dessa diversidade de software educativos € imprescindivel que o professor
analise as caracteristica e funcionalidade de cada um, objetivando determinar aquele que
melhor se adéqua aos contetdos trabalhados, bem como as habilidade que deseja desenvolver.

No primeiro momento, aquele software disponivel pode ndo atender as necessidade
dos agentes envolvidos no processo educativo, e ser mais adequado sua utilizacdo, em outro
momento, para outra atividade a ser desenvolvida.

Os PCN (2001) de Matematica ratificam, de modo geral, o uso das tecnologias como
ferramenta a servigo do ensino, ressaltando ainda que elas, em suas diferentes formas e usos,
constituem um dos principais agentes de transformacgédo da sociedade, pelas importancia e
modificagcdes que exercem no cotidiano das pessoas.

Percebemos cada vez mais que as tecnologias de informacdo e comunicacdo estdo
presentes no cotidiano do nossos alunos, devido ao fato dessa ferramenta esta presente todos
0s setores em que o educando esta inserido, a escola, que € um ambiente de aprendizado,nédo
pode ignorar tal realidade nem negar a necessidade de utilizar as TIC em suas ac¢Ges, devendo
procurar a melhor forma de faz o uso deste recurso bem como encontrar uma relagdo entre os
conteddos matematico e as contextualizagdo com o mundo real.

D “ambrosio, afirma que:

E preciso substituir os processos de ensino que priorizam a exposicao, que
levam a um receber passivo do conteddo, através de processos que nao
estimulem os alunos a participacdo. E preciso que eles deixem de ver a
Matematica como um produto acabado, cuja transmissdo de contedos é
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vista como um conjunto estdtico de conhecimentos e técnicas.
(D“AMBROSIO, 2003).

Deve-se pensar no ensino matematico dentro da realidade de seus alunos, onde o aluno
ndo necessite estd sempre se duvidando sobre a viabilidade da aplicacéo real de determinado
conteldo, é necessario construir o ensino além dos limites da sala de aula, que nasca de fora,
entre na sala de aula de forma significativa e construa um aprendizado compativel com a
realidade do educando.

E vélido destacar, porém, que as TIC, como ferramenta de ensino, ndo possui a
férmula magica capaz de resolver todas as dificuldades do ensino-aprendizagem. Pois
possuem 0s pontos positivos, ja tratados neste capitulos entre outros, mas ha também
limitacGes a serem respeitadas que de certa forma propicia uma reflexdo, por parte de cada
profissional do ensino de matematica, acerca do uso correto e de sua funcionalidade. O
docente deve fazer uma andlise detalhada de cada contetido de matematica e investigar se tem
como utilizar tecnologia da informacdo para aquele determinado assunto da disciplina.
Portanto, deve-se ter a plena consciéncia que ndo é em toda aula que fara seu uso desse
recurso, bem como tera conteddos onde o uso da mesma sera de grande relevancia para o

aprendizado.
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CAPITULO I
2.1 O SOFTWARE GEOGEBRA

2.1.1 Definicdo e breve histdrico sobre o GeoGebra

O aplicativo GeoGebra teve sua versdo inicial criada no final de 2001, por Markus
Hohenwarter, da Universidade de Salzburg, sendo um software gratuito desenvolvido para
auxiliar no ensino e na aprendizagem da matematica. O objetivo principal do GeoGebra é
dinamizar o estudo da geometria e da algebra através do uso de recursos digitais como:
tabelas, graficos, estatistica, probabilidade entre outros. Facilitando, assim, a investigacao e o
aprendizado de diversos conceitos matematicos. Assim, a escolha de tal software se deu por

que:

O GeoGebra é um software de Matematica dindmica que permite construir e
explorar objetos geométricos e algébricos, interativamente.

Sua interface simples se mostra de facil entendimento a partir de um menu e
uma lista desdobravel de 09 botdes que oferecem vérias possibilidades de
construgdo. O software oferece a opcdo de inserir o plano cartesiano e a
malha quadriculada na area de trabalho. (ANDRADE, 2007, p.5)

Contata-se que esse aplicativo possibilita apresentar, de forma simultanea, diferentes
representacdes de um mesmo objeto, 0 que o torna uma poderosa ferramenta didatica no
ensino da matemética em seus varios niveis de ensino, desde o ensino béasico até o
universitario.

A versédo 5.0.19.0-3D, representada pela Figura 2, foi utilizada no sistema Windows
e escolhida por ser mais pratica e didaticamente mais viavel. Apresenta menu, barra de
ferramentas, linha de comando e janelas.
Figura 2. Tela inicial do GeoGebra 5.0.19.0-3D

S - - e [ S
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela ajuda
o - T - ) ‘(:L - a—z
B[R EE RN B R
» Janela de Algebra (=] » Janela de Visualizagdo =[]
=
=
] e
o
= = 1 o a = ]
=
Entrada: =

Fonte: Elaborado pelo autor.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Software_aplicativo
http://pt.wikipedia.org/wiki/GeoGebra
http://pt.wikipedia.org/wiki/geometria
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%A1lgebra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
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2.1.2 Descricédo do software GeoGebra
A partir de agora, serd feito uma descrigdo do software GeoGebra para que se possa
conhecer melhor sua interface e seus comandos, a fim de esclarecer seu uso na metodologia

aplicada nesta pesquisa.

Figura 3. Descricdo da tela inicial do GeoGebra 5
E x

Arquive Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda « BARRA DE MENU Entrar...

A . ° a=2 c
Al A b-v @V @v é.v N ABC | 22 | <3 <: BARRA DE FERRAMENTAS = ] =
» Janela de Algebra X izaga

,,,,,,,,,, P Janela de Vi =i

Funcdo ol
fx) = —x+2

@ g(x) =3x+1 (-5<
® h(x) = -3 (0<x<: s
® p(x) =2x—9 (3<x
Ponto P
® A=(0,1)
® B-(0,-3)
® C=(3,3)

O ;

JANELA DE ALGEBRA

CAMPO DE ENTRADA

O

< >

Entrada:

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 3 acima, encontra-se a indicagdo dos principais comandos e janelas de
interacdo com usuario presente no software GeoGebra nas quais destacam: as barras de menu
e de ferramentas; e as janelas de visualizacdo, algebra e o campo de entrada que é utilizado
para a insercdo de comandos.

O Menu ou Barra de Menu, Conforme a Figura 4, compostos pelos itens comuns a
maioria dos softwares, com alguns diferenciais como o item Disposi¢cGes que serve para
definir quais janelas aparecerdo na tela do computador. A seguir, veremos cada um passo a
passo.

Figura 4. Menu do GeoGebra

{7 GeoGebra s .. - Lﬂ@'ﬂ

‘Arquivo Editar Exibir Opcdes Femamentas Janela Ajuda ’

Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor.
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No item Arquivo, além dos comandos mais comuns (Novo, Abrir, Gravar, Visualizar
Impressdo e Fechar) aparece o comando Exportar, Figura 5, que permite enviar as construgoes
feitas no software estudado a outros programas, facilitando na construgcdo de apostilas e de

exercicios e no envio via html (web).

Figura 5. Comando Arquivo—Exportar

¥ GeoGebra e - - - = |l S
Arguivo | Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
|:| Mova Janela Cirl+N | =)
NOJ O[> aec) 22 ¢ o
Movo 7| 7| | 7 7 7 7| = ¥
& aorr.. Ctr+0 | Janela de Visualizagéo B
Abrir Arquivo Recente »
@ Gravar Ctrl+3 3
Gravar Comao ...
2: Compartilhar... 2
Exportar ILF' Planilha Dindmica como Pagina WEB (html) ... Ctri+Shift+W
) . _ IEI Janela de Visualizagio come Imagem (png, eps) ... Ctrl+Shift+P 4]
gy Visualizar Impressao Ctrl+P .
Janela de Visualizacdo como GIF Animadoa ..
[l Fechar Alt+F4 |[F] Copiar para Area de Transferéncia Ctrl+Shift+C
5
Janela de Visualizagio como PSTricks ... Ctrl+Shift+T
Janela de Visualizacio como PGRTIKZ ...
Janela de Visualizagio como Asymptote ...
-2
Entrada: (K]

Fonte: Elaborado pelo autor.

O comando exportar representado pela Figura 5 é de fundamental importancia para o
ensino e aprendizado por possibilitar transferir os objetos resultante do aplicativos
desenvolvidos no processo, permitindo, por exemplo, salvar grafico, planilha, imagem, etc.
para interacdo futura tais como apresentacdo, producgédo de documento, entre outros conforme
a necessidade do estudo ou atividade.

Em Editar ha comandos que so ficam habilitados ou listados se alguma construcéo no
GeoGebra estiver selecionada. E 0 caso do comando Editar, de acordo com a Figura 6 a

sequir.



Figura 6. Comando Editar—Propriedades

Arquivo | Editar | Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

= |a= 2
5 {c* Refazer CtrlvY 222l 3]
~ Janel{ Copiar Ctri+C |
LI4  colar Ctrivv |
I Copiar para Area de Transferéncia Ctri+Shift+C
Inserir Imagem de
.+ Propriedades .. Ctri+E
Selecionar Tudo Ctri+A
1
® o
10 9 -8 7 6 -5 a 3 =2 - o 1 2 3 a

Desfazer

Ctri+Z

Entrada:

Entrar...

~ Janela de Visualizagéo 27

f Cv

f(x) =ax + b
f(x)=1x+ 2

a=1
-
b=2

-

[]Exibir a
o = 45°

+ |Interseccao nos eixos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O comando exibir destacado na Figura 7 apresenta comandos especificos tais como:

expor na tela do computador as diversas janelas existentes no referido software (dentre as

janelas de visualizagdo existente, a Janela de Visualizacdo3D € um dos diferencias nesta nova

versdo), acessar o protocolo de construgéo, construir gréficos de fungdes (o que foi de grande

utilidade para a realizagdo desta pesquisa), fazer construgdes geométricas com eixos e/ou

malha, acessar barras especificas (de Ferramentas e de Navegacao pra Passos da Construcao),

planilhas, recalcular todos os objetos construidos, etc.

Figura 7. Item Exibir

-
7 GeoGebra R - il =] E
Arquivo  Editar [Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
- = , : &)@
Al| g JaneladeAigebra Cirl+Shift+A
L[] —— e
B o)
! 25" Planilha Ctri+Shift+s = = = &
b Janela de Al
X= Janela CAS Ciri+3hift+K al
C} Janela de Visualizacio Cirl+Shift+1
Cﬁ Janela de Visualizacio 2 Ctrl+Shift+2 5
Z} Janela de Visualizagdo 3D Cirl+Shift+3
it 4
— Protocolo de Construgio Cirl+Shift+L
<  Calculadora de Probabilidades Ctrl+Shift+P 2l
Teclado
¥ Campo de Entrada o]
¢ Layout .
& Aalizar Janelas Cirl+F "
Recalcular Todos os Objetos  Cirl+R
[ 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No item Opgdes aparece o comando Descrigdes Algébricas que relaciona as leis das
funcdes (Aqui, atentaremos apenas a funcdo afins), além comandos relativos aos numerais
(Arredondamento), e ao texto (Tamanho da fonte, Rotular e Idioma) e, no comando Avangado
pode-se fazer alteracdes nas ferramentas do GeoGebra, estas funcdes estdo destacadas na

Figura 8 a seguir.

Figura 8. Item Opcdes

¥ GeoGebra oo d . . =HRCN X
Arquivo  Editar Exibir |Opgbes| Ferramentas Janela Ajuda
Descricies Algébricas 4
! A X ABC|| a=2
% e "/'/__ Arredondamento rie N CT — 4—:“7 )
» Janela de Algebra | , Rotular N B
— R
|4l Tamanho da Fonte »
Idioma 4
54
.2 Avancado ...
@ Gravar Configuraces 4
Restaurar Configuracdo Padrao

[
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja em Ferramentas, conforme mostra a Figura 9, é possivel configurar a Barra de

Ferramentas, gerenciar e até criar uma nova ferramenta.

Figura 9. Item Ferramentas

{7 GeoGebra ’e -~ : : =TAEN X
Arquiva Editar Exibir ng:ﬁesJaneIa Ajuda

Configurar Barra de Feramentas ... _
Y% e

]
- : ¢ Criaruma Nova Ferramenta .. : -
F Janela de Algebra

L]
]
— 1 g

o ]

= | i__.

7

[a] Gerenciar Femamentas ..

[ 84
Fonte: Elaborado pelo autor.

O item Janela assume a mesma fungéo presente em outros softwares, a de abrir novas
janelas na tela do computador, gerando um novo arquivo do GeoGebra.

E finalizando o Menu, o item Ajuda destacado na Figura 10, diferencia-se por dar
acesso ao férum e aos sites oficiais do GeoGebra (GeoGebraForum, GeoGebra.org e
GeoGebraTube) onde se podem tirar davidas e recursos e construcfes feitas por outros

usuarios, além de dispor novas versdes e informacdes a respeito do citado programa.
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Figura 10. Item Ajuda e seus comandos

rf:_}’Gec»'GE.-bra " a® R TR
Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela
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E] /—;‘ k-'—:)-l ¢ Manual F1 ‘%’
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. —
A |\j |/o\.|
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1}
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—
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Reportar Erro

i Sobre/Licenca

o

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Barra de ferramentas permite o rapido acesso as construcdes ja pré- definidas
fornecidas pelo software estudado e que apresenta os botdes demonstrando suas respectivas

funcdes, veja sua representacdo na Figura 11 a sequir.

Figura 11. Barra de Ferramentas
BEEECBRNE

Fonte: Elaborado pelo autor.
Para esta pesquisa, foram Uteis somente 0s seguintes botdes e seus anexos (disponiveis

S

yoe

) a=2
/| —+ |

‘% Mover
.| Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

.
| »
' o

L]

ao se acionar o icone disposto no canto direito de cada botdo):

1) K Mover

Aurrasta e larga objetos livres com 0 mouse. Ao selecionar um objeto clicando nele no
modo Mover, pode-se:

* Apagar o objeto ao pressionar a tecla Delete;

* Mover o objeto usando as setas do teclado (— « 1 |). Pode-se, ainda, ativar a
ferramenta Mover pressionando a tecla Esc.

A
2) ® Novo ponto

Para se criar um novo ponto, deve-se clicar na Zona ou Area Gréfica.
As coordenadas do ponto sao fixadas quando solta-se o botdo do mouse.
Clicando em um segmento, reta, poligono, conica, grafico de funcdo ou curva, pode-se

criar um ponto nesse objeto.

3)/Reta (definida por dois pontos)
Selecionando-se dois pontos A e B cria-se a reta que passa por A e B. E o vetor diretor
destareta é (B - A).
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Selecionando-se dois pontos A e B pode-se criar um segmento entre A e B. O

Segmento (definido por dois pontos)

comprimento deste segmento aparece na Zona ou Area Algébrica.
.
4)—7 Reta perpendicular
Selecionando-se uma reta g e um ponto A cria-se a reta passando por A
perpendicularmente a reta g.A direcdo desta perpendicular criada é equivalente ao vetor

perpendicular a reta.

— Reta paralela
Selecionando-se uma reta g e um ponto A define-se a reta que passa por A,

paralelamente, a g. A direcdo desta paralela € a direcdo da reta g.

')/- Mediatriz
Clicando-se em um segmento s ou em dois pontos A e B pode-se criar a mediatriz, cuja

direcdo é equivalente ao vetor perpendicular a s ou AB.

m:- P ~ &) Elipse
5) ~~ Parabola (anexo ao botdo: "¢/

)

Ao selecionar um ponto e uma reta, esta sera a diretriz da paréabola.

6) “““Texto

Com esta ferramenta, pode-se inserir qualquer texto na area gréafica textos estaticos ou
dindmicos e formulas em LaTeX.

Primeiro, deve-se especificar a localizacdo do texto usando uma das seguintes
maneiras:

« Clicar em um lugar vazio da Zona ou Area Gréfica para criar ali um novo texto.

» Clicar em um ponto para criar um novo texto que fica anexado a este ponto.

Depois, pode-se inserir o texto pretendido na janela de didlogo que aparece. A posicao
de um texto pode ser especificada como absoluta no ecran ou relativa ao sistema coordenado
usando-se o separador ‘Basico’ (em Dialogo de Propriedades) dependendo do tipo de texto
que pode ser:

Texto Estatico: ndo depende de quaisquer objetos matematicos e ndo é afetado pelas
alteragOes na construcéo.

Texto Dinamico: contém valores de objetos que sdo automaticamente adaptados as

alteracdes provocadas nestes objetos.
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Para criar um texto dindmico pode inserir a parte estatica do texto usando o teclado
(e.g., Ponto A =). Entéo, clique no objeto cujo valor pretende mostrar no texto.

Texto Misto: € uma combinacgéo do texto estatico e do texto dindmico.

O GeoGebra adiciona automaticamente a sintaxe ("Ponto A =" + A ) necessaria para
criar um texto Misto: aspas na parte estatica do texto e o simbolo mais (+) para ligar as
diferentes partes do texto:

"Ponto A =" + A Texto misto (duas partes) usando o valor do ponto A"a="+a+
"cm" Texto misto (trés partes) usando o valor do nimero a.

Num texto misto, a parte estatica tem que estar entre aspas. As diferentes partes de um
texto (e.g., partes dinamica e estatica) tém que ser ligadas usando o simbolo mais (+).

# 9 Inserir imagem

Ao selecionar esta ferramenta pode- se inserir figuras na Zona ou Area Gréfica e ao clicar
nesta area, se abrird um caixa onde se pode procurar a figura que se deseja inserir na tela. Essa
figura tem que estar no formato JPG, GIF, PNG e TIF. Para especificar a localizagdo da
imagem deve-se:

« Clicar na Zona ou Area Grafica para especificar a posicio do canto inferior esquerdo
da imagem.

* Clicar em um ponto para definir como canto inferior esquerdo da imagem, aparece,
entdo, um dialogo para a abertura de ficheiro que Ihe permite selecionar qualquer ficheiro de
imagem que exista no computador utilizado.

Apos ter-se selecionado a ferramenta Inserir imagem, pode-se usar o atalho de teclado
Alt- clique para colar uma imagem diretamente da area de transferéncia para a Zona ou Area
Gréfica.

?
8 = BRelacgo entre dois objetos

Com esta opcéo, pode- se identificar algumas relagfes entre dois objetos: se um objeto

pertence a outro, se sdo paralelos, se séo iguais etc.

a=2

7) — Controle deslizante ou Seletor

No GeoGebra, um seletor € um pequeno segmento com um ponto que se movimenta sobre ele,
ou seja, € a representacdo grafica de um numero livre ou de um angulo livre. Pode-se criar um
seletor para qualquer namero livre ou angulo livre. Com esta ferramenta é possivel modificar,
de forma dinamica, o valor de algum parametro, para isto, clique em qualquer espaco livre da Zona

ou Area Gréfica para criar um seletor para um nimero ou angulo. A janela que aparece
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permite especificar o ‘Nome’, o ‘Intervalo’ [min, max] e o ‘Incremento’ do niimero ou do
angulo, bem como o ‘Alinhamento’ e a ‘Largura’ do seletor (em pixel).

A posicdo de um seletor pode ser absoluta (ficando sempre visivel na Zona ou Area
Gréfica, ndo sendo afetado pelo zoom) ou relativa ao sistema coordenado. Na janela de
didlogo de Seletor pode-se inserir o simbolo ° do grau ou pi (x) para o intervalo e para 0
incremento, usando-se 0s seguintes atalhos do teclado: Alt-O (MacOS: Ctrl-O) para o simbolo
° do grau e Alt-P (MacOS: Ctrl-P) para o simbolo .

vlE . - .
- Caixa para exibir/esconder objetos

Esta ferramenta permite que se escolham quais s&o 0s objetos que se quer mostrar,
guando ela esta ativada. Desmarcando-a, 0s objetos a ela vinculados desaparecem da Janela
de Visualizacdo.

Pode-se, ainda, selecionar estes objetos da lista providenciada na janela de dialogo ou
seleciona-los com o mouse tanto na Zona ou Area Grafica como na Area Algébrica.

8) <t Mover Janela de Visualizacao

Pode-se mover o sistema de eixos, bem como todos os objetos nele contidos com esta
ferramenta, ela é ideal para se fazer ajuste com relagdo a posicdo dos objetos exibidos na
janela de visualizacdo.

Ao arrastar e largar a folha de desenho na Zona ou Area Grafica pode-se mover a area
visivel da folha de desenho, a mesma pode ser movida mantendo-se pressionada a tecla Shift
(ou Ctrl, no Windows) e arrastando-a com o mouse em qualquer direcdo. Pode- se também

alterar a relacdo de escala entre os eixos coordenados arrastando cada um deles, com o mouse.

@Ampliar
Serve para ampliar as figuras que estdo na Zona ou Area Gréfica, como se 0 Zoom

estivesse aumentando.

= Reduzir
Serve para reduzir as figuras que esto na Zona ou Area Grafica. Como se 0 Zoom estivesse
diminuindo.

&
- Exibir / Esconder objetos

Seleciona-se 0s objetos que se quer exibir ou esconder depois que se ativar esta
ferramenta, para isso, apos selecionar a ferramenta, deve-se clicar sobre 0 objeto que deseja
ocultar. Ele ficara destacado. Em seguida, pode-se mudar para qualquer outra ferramenta para
aplicar as alteragdes na visibilidade desses objetos, pois, quando se ativa esta ferramenta,
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todos os objetos anteriormente escondidos sdo realgados. Pode-se também ocultar objetos,
para isso, selecione outra ferramenta qualquer ou aperte o0 ESC do teclado. O objeto ficara
oculto.

Desta maneira, pode facilmente exibir/esconder novamente os objetos desativando sua

selecdo antes de mudar para outra ferramenta.

A X Exibir / Esconder rétulo
Ao clicar em um objeto pode-se exibir ou esconder o rétulo do respectivo objeto.

Pode-se também exibir os rétulos que estdo ocultos.

<
“" Copiar Estilo Visual

Pode-se copiar um estilo visual de um objeto para outro: pontilhado, cor, tamanho, etc.

¥/ Apagar

Com esta ferramenta, pode- se apagar objetos, tanto na Zona ou Area Gréfica, quanto
na Janela de Algebra.

E, além desses botdes, também foram utilizadas as func¢Bes do botdo direito do mouse
acionado ao clicar com o botdo direito do mouse em um objeto que se encontra na Janela de
Visualizacdo (Figura 12), onde se pode escolher entre Exibir Rotulo, Habilitar Rastro,
Renomear, Apagar e Propriedades, a qual possibilita fazer outras alteracbes no layout do

objeto que foi selecionado, como mostrado logo abaixo da figura a seguir.

Figura 12. Funcdo Afim ativada pelo botéo direito do mouse

-20 -15 -10 -5 20 25

Fungao f
| “- | Exibir Objeto
o] P o
|#~| Exibir Rétulo
& Habilitar Rastro
*0] Renomear
&

Apagar

# Propriedades ...

Fonte:Elaborado pelo autor.
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o Exibir rotulo:

O rotulo € o nome do objeto. Esta op¢do permite esconder ou exibir rotulos.

o Habilitar rastro:

Deixa um rastro do objeto ao ser movimentado.

J Renomear:

Permite dar um novo nome (rétulo) ao objeto.

. Apagar:

Permite apagar um objeto.

. Propriedades:

Permite acessar um ambiente de edi¢do de propriedades diversas do objeto tais como:
cores, espessura, intensidade de preenchimento, condi¢cdo para o objeto aparecer, tipos de
coordenadas etc.

Ao abrir em Propriedades surge a caixa Preferéncias que exibe varias guias, dentre as
mais comuns, estd a guia Basico, onde se pode Exibir Objeto, Exibir Rétulo pelo: nome,
nome e valor, apenas valor ou legenda, cujas definicdes podem ser consultadas abaixo na

Figura 13 a seqguir.

Figura 13. Caixa Preferéncias em Propriedades

MEIEY =R

Basico | Cnrl Estilo I Avam;adnl Programacio

Maome: |f

Definicao: |Se[ﬂ =x=10-%x+2]

Legenda:|

Exibir Objeto

Exibir Rétulo:

Mome
[] Exibir Rastro  |Mome & Valor
Valor

[ Fixar Objeto  [L2g&nda

[] Definir como Objeto Auxiliar

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nome e Valor

No GeoGebra, cada objeto tem um Unico nome que pode ser usado para rotula-lo na
Zona ou Area Grafica. Além disso, um objeto também pode ser rotulado usando o seu valor
ou 0 seu nome e valor conjuntamente.

O valor de um ponto sdo as suas coordenadas e o valor de uma funcdo é a sua
expressao algébrica.

Legenda

No GeoGebra pode-se atribuir o mesmo rétulo a varios objetos. Por exemplo, atribuir
o rétulo ‘a’ aos quatro lados de um quadrado. Neste caso, o software oferece legendas para
todos os objetos, adicionalmente as trés op¢des acima mencionadas.

Além disto, pode- se Exibir Rastro, Fixar Objeto e Definir como Objeto Auxiliar.

Ja na guia Cor, ilustrada pela Figura 14, ha a possibilidade de se escolher uma cor

especifica bem como alterar a transparéncia do objeto.

Figura 14. Guia Cor em Preferéncias

&)

Basico| Cor | Estilo | Avangado | Programagio

LLLL|®

Y
Y
Y

Fe
[ |
_
_
_

Lo

o
=

EECE | =m
[ 0

[ (=

L

[

LL

N S| .
EEENNN N
EEEEEN " a.

=IIIIII_I_

+

Yisualizar: - 255, 102, 0 (#FFEE00)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre outras guias que foram utilizadas (Algebra, Avancado e Programagc&o), temos
ainda a guia Estilo que da a possibilidade de alterar as op¢des de espessura, opacidade e

estilo, tais como pontilhado, tracejado, entre outros, conforme destacado na Figura 15.
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Figura 15. Guia Estilo em Preferéncias

Vil EH®

=}
¥ Bésico | Cor| Estilo | Avancado | Programago|
Nimero :
P Espess:ura daLinha
. b
Ponto 1 3 5 T 9 11 13
B
¢ Opacidade do Traco
F
G
Vetor 0 25 50 75 100
> a' i
-@ I Estilo: | v
Angulo
(OO (|| |

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Linha de comando ou “Entrada”, conforme a Figura 16, é o local onde as leis das

fungBes matematicas,

a=2

para este projeto: somente as funcdes afins, e com o botdo Seletor

¥ pode-se variar os valores dos coeficientes das funcBes, além disso, na Linha de

comando se acessam 0s comandos ja gravados no GeoGebra.

Figura 16. Linha de comando ou “Entrada”

Entrada

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base na

Figura 17, as Janelas do GeoGebra utilizadas neste projeto foram: a

Janela de Algebra e a Janela de Visualizagio, que podem ser incluidas/excluidas ao utilizar-se

0 item Exibir do menu do GeoGebra. Na janela de algebra estdo as fungdes inseridas pelo

responsavel em solucionar o problema matematico proposto, onde o resultado desta solucdo

reflete na janela de visualizacdo por meio do comportamento do grafico da lei de formacéo.
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Figura 17. Janela de algebra e Janela de Visualizagdo do GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A IR b. [ , &\ ABC | =2 == £
it v, /(vl/"v v ®v ®v 4‘7«' s . | L’ ‘i’v ? %
» Janela de Algebra Xl || ¥ Janela de izaga = X
Fungio | | ff Cv ‘
g e L 7 Imposto de Renda(R¥) |
0.08 (x — 1903.98) :1903.98 < x < 2826.¢ L] Remunaragio = 4560 |
® g(x) = ¢ 0.15 (x — 2826.65) + 69.2 : 2826.65 < x < 3751.( e
] 0.2 (x — 3751.05) + 207.86 : 3751.05 < x < 4664.€ 201
l 0.28 (x — 4664.68) + 408.86 : caso contrario 2000 1
0 x < 1903.98 1800+
0.08 (x —1903.98) :1903.98 < x < 2826.65 1600 4
g1(x) = { 0.15x 4 69.2 :2826.65 < x < 3751.05 o0
0.22 x + 207.86 : 3751.05 < x < 4664.68
[ 0.28 x + 408.86 : caso contrario 1200 1
[ 0 :x <1903.98 100d |
0.08 (x —1903.98) :1903.98 < x < 2826.65 800 4
ga(x) = ¢ 0.15 (x —2826.65) + 69.2 :2826.65 < x < 3751.05 800 IR = (4560, 385.83 |
0.22 x + 207.86 : 3751.05 < x < 4664.68 A8
0.28 x +408.86 : caso contrario
Nimero £99 - &l
@ Remuneragao = 4560 v TN v r v v r - AL LI L '-R.s)
Ponto g, -2000 -1000 {0 1000 . 2000 3000 4000 . 5000 . 6000, 7000, 8000, , 9000 10000
@ IR=(4560, 385.83) 2991
_a00
-600
-800
10004
1200 4
< S 1 = <« 5/5‘"N5 [[ | | D> Reproduzir | 2:—5‘,6,: ‘
Entrada: | @ l

Fonte:Elaborado pelo autor.

Como pode se verificar, gracas as caracteristicas que possui, o aplicativo GeoGebra
pode ser utilizado como recurso pedagodgico, em diferentes niveis e modalidades de ensino da
Matematica, por isso, 0 mesmo foi escolhido para servir de apoio na execucdo desta pesquisa
que foca no ensino aprendizagem da funcdo afim, assunto este que sera dissertado no préximo

capitulo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/pedagogia
http://pt.wikipedia.org/wiki/educa%C3%A7%C3%A3o
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CAPITULO III
FUNCAO AFIM

3.1 Definigéo de funcdo afim.
Uma fungéo f: R — R, chama-se afim quando existes constantes a, b € R, tais que f(x)

= ax + b para todo x € R. A lei que define funcdo afim é:
f(x) =ax+b (a,b €ER)
Onde o coeficiente a da funcéo f(x) = ax + b é denominado de coeficiente angular ou

declividade da reta representada no plano cartesiano. E o b é denominado coeficiente linear.

Tais valores serdo utilizados por meio de seletores criados no software GeoGebra 5.

Figura 18. Esboco de uma funcao afim.

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
[l il =l il sl =
A . | (| &% . a=2 L |
IL® 4 :/:v —3 _Ev:‘@?i 3_@2} év iv‘ ,LBCYL:Y.‘ ‘,ﬁvi . =
~ Janela de Visualizacdo X |+ Janela de Visualizagéo 2 X
LI e~ L Oy
y  FUNCAO AFIM: Analise dos coeficientes. FUNGAO AFIM: Analise dos coeficientes
Angular (a=1.2) e Coeficiente Linear (b=4 )
f(x) =azx+b
flz)=12z—4
a=12
®
b=-4

5 9 [/ Evibir a
a = 50.2°
Intersecg&o nos eixos

CLASSIFICAGAO:
1 - Quanto ao crescimento: Crescente
2 - Quanto ao tipo: Afim

Entrada:| @
Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 18 representa uma aplicagédo de uma funcdo afim elaborada com auxilio do
software GeoGebra, onde foram criados dois seletores a e b, nos quais representaram, na

referida aplicacdo, os coeficientes angular e linear respectivamente.

3.2 Caracterizagdo da Funcdo Afim

Como identificar se, numa determinada situacdo, o modelo matemaético a ser adotado é
uma funcao afim?

No caso trivial ndo ha problema. Pois a fun¢do é dada ou facilmente modelada como
uma lei de formacdo do tipo f(x) = ax+ b, como é percebido no exemplo cléssico do
problema matematico envolvendo a corrida de taxi, em que o coeficiente a € a taxa, em reais,
por quilometro rodado e o coeficiente b, trata-se do valor fixo denominado pela categoria
profissional de bandeirada.

Entretanto, nem sempre os problemas matematicos que envolvem o assunto de funcéo
afim séo tdo explicitos assim.

Vejamos um caso diferente. E.W. observou, numa sapataria, que o vendedor
determinava o nimero do sapato do cliente medindo seu pé com uma escala na qual, em vez
de centimetros, estavam marcados 0s numeros 36, 37, 38, 39, ... O fato mais importante que
ele percebeu foi que esses numeros estavam igualmente espacados, isto é, a distancia de cada
um deles para o seguinte era constante. Isto significa que os acréscimos iguais no tamanho do
pé corresponderiam acréscimos iguais no numero do sapato. Em outras palavras, se um
determinado pé precisa crescer h centimetros para passar de tamanho 33 para 34, precisara
também crescer 0s mesmos h centimetros para mudar a numeracgdo do calcado de 38 para 39.
Isto Ihe deu a certeza de que a fungéo que faz corresponder a cada comprimento x de um pé o
numero f(x) do sapato adequado € uma funcdo afim: f(x) = ax + b.

E.W. sabia que, para determinar os coeficientes a, b da funcdo afim, bastava conhecer
yi = f(X1) e y» = f(Xz) para dois valores diferentes quaisquer X € Xa.

Ele atravessou a rua. Do outro lado havia uma papelaria, onde comprou uma regua.
Voltou a sapataria e pediu emprestada a escala do vendedor. Como sua régua media até
milimetros enquanto a escala s6 marcava pontos e meios pontos, escolheu dois valores X, € X,
tais que os numeros de sapato correspondentes, y, = f(x;) e y, = f(x,), assinalados na escala,
fossem inteiros. Tomou x; = 20, X, = 28 e viu que f(x;) = 32, f(X,) = 42. A partir dai, calculou

os coeficientes a = (y1 — y2)/(Xs — x) € b = y; — ax; chegando a formula:
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5x + 28
f(x) - 4 )]
Que da o numero do sapato de uma pessoa em fungdo do comprimento do seu pé em
centimetros. Para chegar a sua férmula, E.W. fez uso do seguinte

Logo, pelo Teorema Fundamental da Proporcionalidade, pondo-se a = '(1).
3.3 Tipos de Funcdo Afim

3.3.1 Funcgéo Constante

Uma fun¢do afim f : R — R recebe o nome de fungao constante quando cada elemento
X € R associa sempre ao mesmo elemento b € R.

fx)=»b

O gréfico da funcdo constante é uma reta paralela ao eixo dos x passando pelo ponto
(0, b).

Ao trabalharmos a variacao coeficiente linear da funcdo afim, com valor fixado igual a
zero para coeficiente angular, constatamos 0 comportamento da reta paralela ao eixo dos X,
bem como a translacdo da mesma no eixo das ordenadas, conforme variacdo dos valores
atribuidos aos seletores do aplicativo criados para trabalharmos o conteddo sobre funcdes

afim.
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Figura 19. Funcdo constate negativa.
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T ca 4 ) 1 - Quanto ao crescimento: Constante
. 2 - Quanto ao tipo: Constante

Entrada:| ,‘ ©
Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando comparamos a Figura 19 que representa uma fungdo constante com
coeficiente linear igual a menos quatro a Figura 20 que, por sua vez, representa 0 mesmo tipo
de funcdo, mas com coeficiente linear igual a trés positivo; percebemos a translagdo no eixo y

que fica mais evidente no momento que utilizamos a funcdo animar objeto.
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Figura 20. Funcdo constate positiva.

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.2 Funcéo Identidade

Uma aplicagdo f: R — R recebe o nome de fungdo identidade quando a cada elemento
X € R associa ao préprio x, em outras palavras, temos:

fx)=x

Onde o coeficiente angular assume o valor igual a um e coeficiente linear igual a zero
(@a=1eb=0, respectivamente).

Ao fazermos os ajustes necessarios no aplicativo desenvolvido no software Geogebra
5.0, observamos o comportamento do gréfico da funcdo identidade e percebe-se que se trata
de uma reta que contém as bissetrizes do 1° e 3° quadrantes, conforme Figura 21.
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Figura 21. Funcdo ldentidade

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

[k ][ AL GO €[N feec==2]] 4 s

V|

~ Janela de Visualizagio Al | = Janela de Visualizacdo 2 X
[I*c~ Tl

y FUNGAO AFIM: Anilise dos coeficientes. FUNCAO AFIM: Analise dos coeficientes

Angular (a=1) e Coeficiente Linear (b=0 )

f(x) =az+0b
Ha)=12

1

(O]
1

®

b=

o

Exibir a
o = 45°
Intersecgéo nos eixos

CLASSIFICACAO:
1 - Quanto ao crescimento: Crescente
2 - Quanto ao tipo:Linear e Identidade

Entrada: @

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nela verifica-se a propria definicdo de funcdo identidade, pois os valores do eixo X
estdo associado ao mesmo valor no eixo F(x), por exemplo, para x= 4 temos f(4)= 4 e assim
por diante, conforme a Figura 21 acima.

3.3.3 Funcéo Linear

Uma fungdo afim f: R — R recebe o nome de fun¢io linear quando a cada elemento x
€ R associa ao proprio ax € R, em que a # 0 é um numero real dado, ou seja, temos:

f(x)=ax(a #0)

Onde coeficiente linear igual a zero (b = 0), fazendo com que a reta que representa
esta funcéo passe pela origem do sistema cartesiano.

Este tipo de funcdo se diferencia da funcdo identidade por ter o valor do coeficiente
linear em todo o conjunto dos reais, enquanto aquele se restringe a um coeficiente linear fixo
igual a um, com isso podemos afirmar que toda funcéo identidade é uma funcao linear, porém

a reciproca nao é verdadeira.
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A Figura 22 a seguir reproduz, por meio do Geogebra, o gréafico desta espécie de

funcdo, pois contem o coeficiente angular igual a meio e coeficiente linear igual a dois.

Figura 22. Representacdo funcao linear
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Entrada: @

Fonte: Elaborado pelo autor.

As fungBes lineares sdo apresentadas como modelos matematicos para
proporcionalidade. Por incrivel que possa parecer, esta ligacdo basica entre dois conceitos
matematicos tdo importantes é, na maior parte das vezes, negligenciada nos livros didaticos.
(Elon, 2012).

Os temas de funces lineares e proporcionalidade sdo, de modo geral, trabalhados em
séries ou anos distintos, sem que nenhuma relagdo seja explicitamente apontada. Como ocorre
em muitas outras situacdes, a abordagem da nocdo de proporcionalidade representa uma
importante oportunidade para estabelecer a relagdes entre diversos campos no ensino da
matematica, como aritmética, geometria e fungdes. O entendimento inadequado da nocéo de
proporcionalidade pode levar a sua generalizacdo indevida pelos alunos, considerando uma
proporcionalidade qualquer situacdo em que o crescimento de uma grandeza implica no



51

crescimento de outra. Por exemplo, ndo é incomum a afirmac¢do de que “a area de um
quadrado ¢ proporcional ao seu lado”.
E verdade que, quanto maior for o lado de um quadrado, maior seré a sua area; porém,

isto ndo significa que estas grandezas sejam proporcionais.

3.4 Analise do sinal da funcéo afim.
Considerando que x = —S para a # 0¢é 0 zero da fungdo afim f(x) =ax +

b, analisaremos, entdo, para quais valores de x ocorre f(x) > 0 ou f(x) < 0
Para realizarmos tal analise devemos considerar dois casos:

1° caso: Funcdo afim é crescente (a > 0)

fX)=ax+b>0&

ax>—-b e
b
x> ——
a

fX)=ax+b< 0&

ax < —-b e
b

x < ——
a

Figura 23. Anélise do sinal da fungéo crescente

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
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FUNGAO AFIM: Anilise dos coeficientes
Angular (a=0.6) e Coeficiente Linear (b= 5 )

a>0 (Fungao Crescente )

f(z) =ax+b
f(x)=06xz—5
a.:[‘r,

b=5
-

[V]Exbira
a=31°
[f]iterseccao nos eixos

CLASSIFICAGAO:
1 - Quanto ao crescimento: Crescente
2-Quanto ao tipo: Af

Entrada { @

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ja 0 2° caso: quando a funcéo afim é decrescente (a < 0)

fX)=ax+b>0&

ou

ax > —b

=4

fX)=ax+b< 0&

ax < —-b e

x> —

b

a

Figura 24. Anélise do sinal da fungdo decrescente

Entrar...

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janefa Ajuda
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Entrada;

Fonte: Elaborado pelo autor.

[

X

x1=187

N

~ Janela de Visualizato 2
fCv

FUNGAO AFIM: Anilise dos coeficientes

Angular (a= 0.7) e Coeficiente Linear (b=6 )
flz) =ax+b
flx)=—0Txz+6

a=-07

—_—
b=86

——
[V)Exbira
a = 145°
’7 Intersecgao nos eixos

CLASSIFICAGAO:
1-Quanto ao crescimento: Decrescente
2 - Quanto ao tipo: Afim

Colocando o cursor do mouse sobre a reta da funcdo afim e eixo das abscissa

selecionard o ponto que representa o zero da funcdo, na qual podemos nomea-lo e torné-lo
visivel o nome e valor deste objeto construido no software Geogebra facilitando a

compreensdo do aluno na analise do sinal desta funcéo.
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3.5 Fungdes Crescente ou Decrescente
Conforme (lezzi, 2004) a fungdo f: R — R definida por y= f(x) ¢ crescente se,
para dois valores x; e X, pertencente a R, com x; < x, , tivermos f(x;) < f(xz). Isso

também pode ser posto assim:

f(x1) — f(x2) >0 >

(Vxl, xZ) (xl F Xy =
X1— X2
Na linguagem cotidiana (ndo matematica), isso significa que a funcdo é

crescente, se ao aumentarmos o valor atribuido a x, o valor de f(x) também aumenta.

Por outro lado se fungdo f: R — R definida por y = f(X) é decrescente se, para dois
valores x; e X, pertencente a R, com x; < x, , tivermos f(x;) > f(x,) . I1sso também pode ser

posto assim:

f(x1) — f(x2) <0 >

(Vxl, xZ) (x]_ F Xy =
X1 — X2
Na linguagem cotidiana (ndo matematica), isso significa que a funcdo é

decrescente, se ao aumentarmos o valor atribuido a x, o valor de f(x) diminuira.

3.5.1 Crescimento e decrescimento da funcéo afim
A funcdo afim, f(x) = ax + b é crescente se, e somente se, o coeficiente angular a for
positivo.

f(x) = ax + b é crescente &

f(x1) — f(x2) >

X1 — X2

0

(axi+ b) — (ax, + b) S

X1 — X2

0

a(xys — x2)
X1 — X2

>0

Portanto, temos o coeficiente angular positivo, isto é a > 0.
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Na Figura 25 esta representada uma funcéo afim crescente na qual foi elaborada com

uso da ferramenta GeoGebra.
Figura 25. Funcdo afim com coeficiente angular positivo

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

DEENECEENEER s

¥ Janela de Visualizacao ||~ Janela de Visualizagio 2 128
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y FUNGAO AFIM: Analise dos coeficientes. FUNGAO AFIM: Analise dos coeficientes
Angular (a=1.2) e Coeficiente Linear (b=-35 )

f(x)=ax+b

f(x)=12x2— 3.5
a=12

B=235
3 q
Exibir a
o= 50.2°
Intersecr;éo nos eixos

CLASSIFICAGAO:
1 - Quanto ao crescimento: Crescente

2 - Quanto ao tipo: Afim

Entrada:
Fonte: Elaborado pelo autor.

De outra forma, a funcdo afim f(x) = ax + b é decrescente se, e somente se, 0

coeficiente angular a for negativo.

f(x) = ax + b é decrescente &

f —f
(x1) (x2) <0
X1 — X3

(axi+ b) — (ax, + b) <
X1 — X2

0

a(x: — xz2)
X1— X2

<0

Com isso, obtemos o coeficiente angular negativo, isto é a < 0.
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E a Figura 26 reflete essa constru¢do no programa GeoGebra.

Figura 26. Funcdo afim com coeficiente angular negativo

Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
‘ ® Sl /{v )",v b‘v‘ ®v Ov &v S | ABCV +v é’v‘ ? 3
~ Janela de Visualizacio X |+ Janela de Visualizagdo 2 X
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f y FUNGCAO AFIM: Analise dos coeficientes, | FUNGAO AFIM: Analise dos coeficientes
Angular (a= -1) e Coeficiente Linear (b=3.5 )

fle)=ax+b
flx) =—x+ 3.5

=1

(0]

Exibir a
a = 135°
Intersecc;éo nos eixos

CLASSIFICAGAO:
1 - Quanto ao crescimento:Decrescente
2 - Quanto ao tipo: Afim

Entrada: @
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap0s todas as demonstracGes matematica sobre analise do coeficiente angular e a
relacdo do crescimento e decrescimento da reta que representa geometricamente a funcéo
afim é facilmente verificada com o uso do aplicativo Geogebra, como pode ser observado nas
Figuras 25 e 26 acima. Onde a primeira representa uma funcdo afim de coeficiente positivo
que conforme demonstrado representa uma funcdo crescente, ja a segunda funcdo contém

coeficiente angular negativo simbolizando a fungéo decrescente.

3.6 Zero da funcéo do afim
O zero da funcdo afim é todo numero cuja imagem é nula, ou seja,f(x) = 0. Com
isso, temos que:

xéozerodey= f(x) & f(x)=0
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Logo, para encontrar o zero da funcdo afim, basta resolver a equagdo do 1° grau a
sequir:
ax+b=0
Que possui uma Unica solugdo x = —S paraa# 0

De fato, resolvendo ax + b = 0 com a # 0, temos:

ax+b=0
ax = —b
b
X =——
a

Portanto, as coordenadas do ponto que representa o zero da fungdo afim no plano
« b . . . X g
sao(— — 0) , por isso podemos interpretar geometricamente o zero da fungédo afim como

sendo a abscissa do ponto onde o grafico corta 0 eixo dos X .
3.7 Problemas envolvendo fungéo afim

3.7.1 Problema da corrida de taxi

Em certa cidade a prefeitura, responsavel por regulamentar os valores dos precgos
publicos do transporte de aluguel, mas conhecido como téxi, autorizou aos taxistas cobrarem
R$ 4,70 ( quatro reais e setenta centavos) referente ao valor da bandeirada, onde este valor é
fixo e mais R$ 2,15 a cada quilémetro percorrido pelo automovel. Como é possivel para um
passageiro determinar o valor da corrida? Nessas condigcdes determine qual o valor a ser pago
por uma corrida de 40 km de percurso?

Neste problema é facil verificar que o valor da corrida depende do ndmero de
quildmetros rodados. Para resolvé-lo é necessario determinar, a partir dos dados apresentados,
a relacdo existente entre o valor, em reais, da corrida (V) e o namero x de quildmetros
rodados, que s&o as variaveis do problema.

Numa primeira tentativa de modelar o problema para encontrarmos a relagéo na qual
queremos obter é a construgdo da Tabela 1, onde modelamos a lei de formacdo do valor da

corrida V(x) a ser pago pelo passageiro ao motorista de taxi.
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Tabela 1. Modelagem matematica do problema do taxi

X (km rodados) V (valor em reais)
0 4,70+0.2,15=4,70
1 4,70+1.215=6,85
2 470+ 2.2,15=9,00
3 4,70+5.215=1545

X 4,70 +x . 2,15 = V(x)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se na Tabela 1 que a funcdo afim que modela este problema é representada
por V(X) = 2,15x + 4,70, onde a bandeirada é a parte fixa, no valor de quatro reais e setenta
centavos denominado também de coeficiente linear da fungdo afim e uma parte variavel de
dois reais e quinze centavos por cada quilometro rodado, onde também é chamado de
coeficiente angular da reta que representa a funcdo linear. Trata-se de uma funcdo crescente,
visto que cada vez que aumenta o nimero de quilometro percorrido maior serd o valor da
corrida.

Com isso matematicamente tem-se que :

V(x) = 2,15x + 4,70
V/(40) = 2,15 . 40 + 4,70
V/(40) = 86,00 + 4,70
V(40) = 90,70

Logo, o valor a ser pago por uma corrida de 40 km percorridos sera de R$ 90,70

Apos a criagdo de um aplicativo desenvolvido no software GeooGebra 5 estes valores
podem ser facilmente verificados com a variacdo do valor do seletor responsavel por inserir
no programa a distancia percorrida pelo t&xi, tornando esta ferramenta importante no processo
ensino aprendizagem pelo seu dinamismo na execucdo da aplicacdo, facilitando a interacédo

entre o usuario e o aplicativo bem como a observacao dos resultados alcancados na solucéo do

problema.
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Observando a Figura 27 a seguir, verifica-se que o grafico resultante desta lei de
formacdo é uma reta que inicia no ponto (0 ; 4,7) o que significa que o valor da corrida ja
inicia com quatro reais e setenta centavos sem mesmo ter percorrido um quilometro se quer.
Além disso, possibilita verificar, por meio do ponto P (40 ; 90,7), os valores encontrados,
conforme o problema aqui proposto, ou seja X = 40 que é a distancia percorrida em km e 90,7
que é o valor a ser pago ao taxista. Outra vantagem apresentada pelo software é a
visualizacdo, na janela de algebra, onde o formalismo matematico e a sequéncia de
procedimento desenvolvidos na aplicacdo estardo disponiveis para depuracdo constante e
dindmica de possiveis varidveis ou funcdo ndo adequada para a solu¢do do problema
encontrada no resultado apresentado pela janela de visualizago.

Figura 27. Problema da corrida de taxi no GeoGebra

Arquivo Ectar Exdir Opgles Femramentas Janela Ajuda Entar

&N sl 222

Distancia percorrida ( em km)

PROBLEMA DA CORRIDA DE TAXI

Como o taximetro registrou 40 Km percorrido,
entdo o valor a ser pago pela corrida sera de R$ 90.7

=40
-

|
< > |
Envada a

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.7.2 Problema do Imposto de Renda

Considere a Tabela 2 a seguir para o calculo do imposto de renda a ser pago pelos
contribuintes em certo més de 2014, conforme determina a Receita Federal. Nela ha cinco
faixas de aliquota incidente do imposto federal, onde a primeira faixa constitui dos
contribuintes isento de declarar este tributo e as demais quatro faixas representam o0s
trabalhadores que sdo obrigados a declarar o imposto ao érgao da Receita Federal do Brasil,
sendo formado pelas faixas de sete e meio por cento; quinze por cento; vinte e dois por cento

e finalmente a faixa de vinte e sete por cento, respectivamente.
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Este problema parte do principio que ndo h& outros fatores que influenciam na
obtencdo do célculo do referida imposto federal, tais como: numero de dependente,
pagamento dedutiveis com saude, educacao, entre outros previstos em lei.

Com isso, se torna facil ver que cada faixa do imposto é modelada por uma funcdo
afim, objeto de estudo desta pesquisa, onde se destaca a mudanca e acréscimo da

porcentagem, significando um aumento no coeficiente angular da referida funcéo.

Tabela 2. Aliquota do Imposto de Renda conforme a faixa.

X | d
Renda liquida (R$) Aliquota (%) Parcela a deduzir (R$)
Até 1.903,98 isento -
De 1. 903,99 a 2.826,65 7,5 69,20
De 2.826,66 a 3.751,05. 15,0 207,86
De 3.751,06 a 4.664,68 22,0 408,86
Acima 4.664,69 27,5 n

Fonte: Receita Federal.

Considerando x como a renda liquida de um contribuinte, o imposto a pagar é a funcédo
f de x. O contribuinte deve observar a sua renta liquida e multiplicar pela aliquota para obter
o0 valor do imposto a deduzir. A funcdo afim do imposto de renda é continua, de modo a nao
beneficiar nem prejudicar os contribuintes que se encontram em faixas distintas na tabela do
imposto de renda. Portanto, ndo ha saltos no grafico da funcdo do imposto de renda, visto que
somente a diferenca dos limites superior e inferior dos valores pertencentes aquela faixa de
base de calculo que sera aplicada aliquota, em outra palavras se um trabalhador recebe renda
cuja a base de calculo do imposto de renda é de dois mil e quinhentos reais, entdo até mil
novecentos e trés reais e noventa e oito centavos sdo isento de acordo com a Tabela 2 da
receita federal e somente a diferenca podera ser aplicada a aliquota de 7,5%. Admitindo dessa

forma que néo h& outra deducdes legais a serem consideradas.

Descricao do problema
Considere a Tabela 2 como as faixas de calculo do imposto de renda e sabendo que um

trabalhador recebe renda cujo a base do tributo é de R$ 3700,00 (Trés mil e setecentos reais).
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Determine o valor a ser pago, pelo trabalhador, a titulo de imposto de renda. Admita que ndo
haja outras deducdes legais a serem consideradas.

Solucao:

Observe que, de acordo com o problema, a renda do trabalhador encontra-se na
terceira faixa da tabela do imposto na qual tem como aliquota de 15%. Porém a primeira faixa
do imposto € isenta de contribuigdo, por isso deve-se deduzir o valor dessa faixa, ou seja:

3700,00 - 1903,98
1796,02

Este valor de R$ 1796,02 é o valor a serem aplicadas as aliquotas diferentes da
isencao.

Verifica-se que a faixa da aliquota de 7,5% é de R$ 922,66 referente a diferenca dos
limites superior e inferior (2.826,65 - 1. 903,99). Com isso ao tirar o imposto dessa diferenca
temos:

0,075 . 922,26
69,1995

Aproximadamente R$ 69,20 referente a faixa da aliquota de 7,5%

Como era de R$ 1796,02 e ja foram gerado o imposto de renda em cima de R$ 922,66,
restando assim a ser calculado 15% do valor restante de R$ 873,36 que é diferencga do valor
diferente da isencdo e o valor ja calculado para aliquota de 7,5% (R$ 1796,02 - R$ 922,66).
Obtendo assim um imposto referente a esta faixa de contribuicao, isto é :

0,15.873,36
131,004

Resultando de R$ 131,00, aproximadamente, o imposto referente a esta faixa de
contribuic&o.

Logo, o valor total a ser pago pelo contribuinte é de aproximadamente de R$ 200,20
que é resultante da somatoria de R$ 69,20, referente a segunda faixa de contribuicdo, e R$
131,00 da terceira faixa.

Na Figura 27 a seguir mostra o resultado do aplicativo construido no GeoGebra 5
referente ao problema do célculo do imposto de renda conforme as informac6es descritas na
situacdo problema, onde verifica o seletor sendo responsavel pela insercdo dos valores
referente a base de célculo do imposta, além da concatenacdo do texto com as varidveis
exploradas que sdo o salario base do tributo e o valor da contribuicdo a ser paga pelo
contribuinte. A representacdo grafica ilustrada na Figura 27 consiste de cinco fungdes afins se

for considerado a cada intervalo que compreende as faixas do imposto de acordo com a
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Tabela 2. Onde as aliquotas sdo os coeficiente angular das respectivas funges, representando,
assim a inclinagédo de cada reta no intervalo a qual pertence a fungéo.

Com esta ferramenta o professor e os alunos podem trabalhar dinamicamente o0s
conteddos de funcdo, em especial a funcdo afim, em busca de analisar e compreender 0s
resultados apresentados na janela de visualizag&o do software com os coeficiente das fungdes
implementadas no sistema responsavel por solucionar o problema do imposto de renda.
Propiciando, dessa forma, educacdo cada vez mais qualitativo e participativa ja que o0 ensino
torna mais interessante ao aluno visto que este adotara uma postura ativa no processo, além de
mudar a funcdo do educador que passara agora a ser um mediador do processo de construcdo
do conhecimento, em especial, os de fungéo afim.

Figura 28. Problema do célculo do Imposto de Renda - IR.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Verifica-se também na Figura 28 a estrutura e elementos inseridos no aplicativo
responsavel pela solucdo do problema sobre o calculo do imposto de renda tais como: as lei
de formacdo, em cada intervalo remuneratdrio, da funcdo; os pontos na qual representa o
limite de cada intervalo, 0os segmentos representativo das fun¢@es no seu respectivo intervalo;
o0 seletor responsavel pelo saldrio do contribuinte e os texto que fazem parte da imagem
ilustrativa dos resultados gerados pela aplicagdo no caso.

3.7.3 Problema do célculo da conta de energia elétrica.
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A Tarifa Social de Energia Elétrica é um desconto na conta de luz destinado as
familias inscritas no Cadastro Unico com renda de até meio salario minimo per capita ou que
tenham algum componente beneficiario do Beneficio de Prestacdo Continuada da Assisténcia
Social (BPC). O desconto concedido varia de acordo com consumo de energia, no qual esta

representado na Tabela 3 a sequir:

Tabela 3. Tarifa social de energia elétrica

FAIXA DE CONSUMO (KWH) DESCONTO (%)
Até 30 65
De 31 até 100 40
De 101 até 220 10
Acima de 220 0

Fonte: Centrais Elétricas do Para S.A - Celpa

As familias inscritas no Cadastro Unico com renda mensal de até trés salarios minimos
gue tenham entre seus membros pessoas em tratamento de salde, que necessitam usar
continuamente aparelhos com elevado consumo de energia, também recebem o desconto.

Esse beneficio social sera levado em consideracdo pela forte ligacdo com o cotidiano
dos alunos da escoa publica do Estado do Para, pois a maior parte deles encontram-se nesta
situacao.

O valor V, em reais, da conta mensal de energia elétrica é calculado a partir do
consumo C, em kWh, conforme a Tabela 4 a seguir:

Tabela 4. Preco da tarifa de energia elétrica com desconto

FAIXA DE CONSUMO (KWH) VALOR DO KWH (R9)
Até 30 0,171170
De 31 até 100 0,293434
De 101 até 220 0,385132
Acima de 220 0,427925

Fonte: Centrais Elétricas do Pard S.A - Celpa

Descric¢ao do problema
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Considere um consumidor, classificado como baixa renda, tenha no més de abril de
2015 um consumo de 180 kWh e o valor de R$ 5,50, referente a bandeira tarifaria vermelha,
para cada 100 kWh consumido a ser pago proporcionalmente. Escreva a funcdo que
representa esta conta de energia de baixa renda e o valor a ser pago pelo cliente a Celpa sem o
valor referente aos tributos (Contribuicéo de lluminacédo, PIS, CONFINS e ICMS).

Observe que a Tabela 4 permite, para cada faixa de consumo, modelar uma funcéo
afim que permite obter o valor da conta de energia sem considerar os tributos incidente
conforme o comando da questéo.

A primeira faixa de valor da tarifa, por kWh, de energia elétrica tem como limite
superior o valor de trinta quilowatt hora na qual ser& cobrado R$ 0,171170 por cada unidade
de energia consumida mais R$ 0,055 por cada kWh referente a tarifa vermelha proposta no

comando da questdo, com isso obtemos a seguinte fungéo:

f1(x) =0,171170..x + 0,055 .x
f1(x) = (0,171170 + 0,055).x

A segunda lei de formacdo da funcdo afim serd obtida com base nos limite inferior
maior que trinta e limite superior igual a cem na qual sera cobrado R$ 0,293434 por cada
unidade de energia consumida mais R$ 0,055 por cada kWh referente a tarifa vermelha, mais
o consumo de 30 kWh da faixa anterior que corresponde a cinco reais e quatorze centavos e
surgindo assim a seguinte fungéo:

f2(x) =0,293434 .x 4+ 0,055.x + 5,14
f2(x) = (0,293434 + 0,055).x + 5,14

Enquanto que a terceira sentenca matematica sera obtida com base nos limite inferior
maior que cem e limite superior igual a duzentos e vinte quilowatts, em que sera cobrado
R$ 0,385132 por cada unidade de energia consumida mais R$ 0,055 por cada kWh referente
a tarifa vermelha, além do consumo de 100 kWh da faixa anterior que corresponde a vinte e

cinco reais e sessenta e oito centavos gerando, portanto, a lei de formacdo a seguir:

f3(x) =0,385132.x + 0,055.x + 25,68
f3(x) =(0,385132 + 0,055).x + 25,68
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J& a quarta lei de formacéo referente a Ultima faixa da Tabela 4 do gasto de energia
elétrica, obtém-se a partir do consumo de energia acima dos duzentos e vinte quilowatt hora,
que sera cobrado R$ 0,427925 por cada unidade de energia elétrica consumida mais R$ 0,055
por cada kWh referente a tarifa vermelha, mais o consumo de 220 kWh referente as faixas
anteriores que, no total, corresponde a setenta e um reais e oitenta e nove centavos gerando,

assim, a seguinte funcéo afim:

fa(x) = 0,427925 .x + 0,055.x + 71,89
Fa(x) = (0,427925 + 0,055 ).x + 71,89

A partir dessas sentencas matematica que se formard o conjunto de fungbes afins
responsaveis em solucionar o problema em questdo, onde cada intervalo de consumo de
energia elétrica corresponde uma funcdo afim com coeficiente angular e linear especifico

conforme a situacdo do problema.

(0, x<0
(0,171170 + 0,055).x, 0<x <30,
f(x) =<(0,293434 + 0,055).x + 5,14, 30<x <100
(0,385132 + 0,055 ).x + 25,68, 100<x <220
(0,427925 + 0,055).x + 71,89, x >220

E vélido destacar que a f(x) acima descrita nfo é um tipo de fungéo afim, porém ela
se torna relevante a este estudo devido agregar em um Unico problema varias sentencas
matematica que se considerar o dominio apenas o intervalo a qual a sentenca é valida passara
a ser uma funcdo afim, portanto, a partir desta visdo se torna vélido afirmar que para cada
sentenga matematica teremos uma fungdo afim com coeficientes angular e linear adequado as
caracteristicas da situacdo problema. Portanto, este tipo de questdo deve, cada vez mais, fazer
parte da pratica docente, visto que desperta a curiosidade e o interesse do aluno pelo estudo de
funcbes, em especial, a funcéo afim pelo fato de ser um assunto que reflete a realidade deles,
além de, ao mesmo tempo, aprofunda este contetido matematico.

A Figura 29 a seguir é a representacdo do resultado do problema da conta de energia
elétrica em que projeta na tela de visualizagdo do geogebra5 o gréfico da funcdo f(x) e
permite encontrar por meio do seletor o valor da conta de energia de um cidad&o que faz parte

deste grupo de usuario.
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Figura 29. Problema do célculo da conta de energia elétrica.
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Entrada: @

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com isso, verifica-se na Figura 29 o valor de R$66,39 a ser pago pelo consumo de 180
kWh de energia elétrica, além de oferecer uma analise do elementos e procedimento que
compde o aplicativo para solucionar o problema em questdo, dando possibilidade ao aluno
responsavel pela construcdo deste programa de estar constantemente depurando cada linha de
comandos em busca de melhor atender sua especifica¢fes. Dai a grande vantagem de utilizar

0 GeoGebra 5 no processo de ensino aprendizagem.

3.7.4 Nocdes basicas e problema sobre Movimento Retilineo Uniforme - MRU

3.7.4.1 Nogdes bésicas sobre Movimento Retilineo Uniforme - MRU

Movimento retilineo uniforme (MRU) é descrito como um movimento de um mével
em relacdo a um referencial, deslocamento que apresenta como caracteristica uma velocidade
constante, ou seja, diz-se que o movel percorreu distancias iguais em intervalos de tempo
iguais.No MRU a velocidade média assim como sua velocidade instantanea sdo iguais.

A velocidade instantinea refere-se a um determinado intervalo de tempo “t”
considerado, definida matematicamente por; V=limu.-;=As/At. Porém, para o estudo da
cinematica no ensino médio e para este trabalho ndo sera aprofundado o tema visto que
envolve conceitos de limite e derivada que ndo é objeto do nosso estudo nem da educacéo

bésica, que s6 sdo vistos na maioria das vezes no ensino superior em relacdo aos cursos de


http://www.infoescola.com/fisica/movimento-retilineo-uniforme/
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exatas. Portanto, é suficiente, para este trabalho, conhecer o célculo da velocidade media pois
ambos sdo iguais como mencionado acima.

Diante disso, considere a definicdo de velocidade média na qual é a variacdo do
espaco sobre a variacdo do tempo, conforme a seguir:

=28
AT
Onde;
ASé a variacao de espaco ou descolamento.
AT é variacao de tempo, ou intervalo de tempo.
Considerando que AS=S - S,e AT=T - T,, onde S é a posi¢do do mdvel final e S, a

posicdo inicial, bem como T e T, sdo os tempos finais e iniciais, respectivamente. A Figura
30 é uma representacdo esquematica da situacao:

Figura 30. Representa¢do do Movimento Uniforme

=0

- .
e 1

tempo
inicial

origem

Fonte: (Inforescola, 2015)

Entdo segue que:

_S—So

\Y%

T — To
S — So = V(T — To)
S =So + V(T — To)

Considerando que o tempo inicial do movel seja igual a zero conforme a Figura 30
acima conclui-se que:
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S =So + v.t
Representando, assim, a funcdo horéria do Movimento Retilineo Uniforme, na qual

também constitui uma fungéo afim.

3.7.4.2 Problema sobre Movimento Retilineo Uniforme - MRU

(Brasil Escola, 2015) Um movel com velocidade constante percorre uma trajetoria
retilinea a qual se fixou um eixo de coordenadas. Sabe-se que no instante to = 0, a posicao do
movel € So = 500m e, no instante t = 20s, a posic¢do € S = 200m. Determine:
a. A velocidade do mével.

S =So + V(T — To)
200 =500 + V(20 — 0)
200 —-500 =V.20
— 300

20
V=-15m/s
b. A funcéo da posicéo.
S =500—-15.T, ondeT =AT
c. A posicdo nos instantest = 1s e t = 15s.
S =500— 15(15 — 1)
S =500- 15.14
S =290m

d. O instante em que ele passa pela origem.

S =500—-15.T

0 =500—-15.T

500
15
T=233,3s

(Brasil Escola, 2015) Dois carros A e B encontram-se sobre uma mesma pista
retilinea com velocidades constantes no qual a fungéo horaria das posi¢des de ambos para um
mesmo instante sdo dadas a seguir: S(xa) = 200 + 20.t e S(xb) = 100 + 40.t, respectivamente.
Com base nessas informacdes, responda os itens a seguir:

a. E possivel que o mével B ultrapasse o mével A? Justifique.
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S(xb) > S(xa)
100 + 40.t > 200 + 20.t
40.t — 20.t > 200 — 100
20.t >100
t>5
Portanto, é possivel a ultrapassagem do movel B sobre o A e isto ocorre no instante maior que
5 segundos.
b. Determine o instante em que o0 mével B alcangara o moével A, caso este alcance acontega.
S(xa) = S(xb)
200 + 20.t =100 + 40.t
40.t— 20.t =200 — 100
20.t =100
t =5
Logo, 0 momento que o movel B alcanga A € no instante t = 5 que esta representado pela

Figura 31 logo a seguir.

Figura 31. Representacdo do Problema sobre Movimento Retilineo Uniforme.
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Entrada: (1)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. CONCLUSAO

Em vista dos argumentos apresentados no desenvolvimento deste trabalho, constatou-
se que as tecnologias de informacdo e comunicacdo devem fazer parte do ambiente escolar,
em especial, nas aulas de matematica, pois se notou que o uso das TIC como ferramenta de
ensino possibilita uma educacédo de qualidade cada vez mais presente na vida dos alunos.

Juntamente com esta constatacdo, verifica-se a necessidade de qualificagdo dos
professores para atuarem como mediador do processo de ensino aprendizado, pois é
primordial para o sucesso do trabalho ter profissionais aptos a conduzir a educacdo por
caminhos eficientes, onde saiba escolher as melhores ferramentas e aplicar a teoria mais
adequada no caso concreto visando, assim, obter excelentes resultados.

Também foi identificado que ha certa dificuldade por parte de alunos em entender
conceitos, demonstracdes e interpretacdes de graficos de funcbes e dificuldade por parte dos
professores em tornar estes conteldos atraentes aos alunos e, principalmente, empreender
resisténcia a formac&o e usos das tecnologias em sua préatica pedagdgica.

Por outro lado, a pesquisa mostra que o uso do software GeoGebra, quando utilizado
de forma correta, adotando as indicacdes demonstradas nesse trabalho e contando com a
criatividade do professor em aproveitar o maximo de recursos disponiveis pelo software,
torna-se um recurso poderoso para implementar o uso da tecnologia para solucionar
problemas matematicos contextualizados, em destaque, os problemas que contemplam o
conteddo sobre funces afins.

Além de defender o uso do software GeoGebra atesta que este recurso € de facil
compreensdo e utilizagdo e ndo precisa de conhecimentos aprofundados em programagéo,
visto que requer conhecimentos minimos para manipular as inUmeras ferramentas e métodos
presente em sua estrutura, tendo como ponto critico a escolha da abordagem a ser
implementada em cada caso, questdo ou problema matematico com o objetivo de atingir o0s
objetivos tragados.

Outro ponto debatido e tutelado por este trabalho é a harmonizacdo da ludicidade com
o formalismo matematico, j& que houve uma preocupagdo de demonstrar os contetidos
matematicos referente ao assunto de funcdo afim e a construcdo virtual dessa tematica, por
meio do GeoGebra, com objetivo de verificar a teoria, instigar a curiosidade e interesse dos
alunos para o ensino de matematica.

Por tudo isso, observa-se que a utilizagdo do tecnologia, em especial o software
Geogebra, no cotidiano escolar, ¢ uma ferramenta bastante exeqiivel e significativa para

propiciar um aprendizado de qualidade ao educando no ensino de fungdes afins.
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