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RESUMO

O presente trabalho fomenta a insercdo da utilizacdo de softwares de Matematica
dindmica no ensino-aprendizagem da Matemética no Municipio de Vilhena — RO. Um
diagnostico a priori realizado através de um questionario junto aos professores de Matematica
da referida cidade, contemplando questionamentos a respeito do uso, do conhecimentos e
aplicacdo em sala de aula de tais ferramentas, forneceu-nos muita motivacdo e suporte.
Prezando pela simplicidade e, por ser um software livre e de dominio publico foi utilizado o
software GeoGebra. Para tal, foram realizadas, no laboratério de informatica da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Maria Arlete Toledo, em horario contréario as aulas
normais, oficinas contemplando atividades envolvendo os assuntos, a saber: funcdo afim,
funcdo quadratica, funcdo modular, fungbes exponenciais e logaritmicas. Tais atividades
envolveram uma amostra de 22 alunos da citada escola, com uma carga horaria de 08 horas
divididas em 04 aulas de 02 horas. Os resultados foram bastante satisfatorios e, serdo

descritos em Gréficos e Tabelas oportunamente a posteriori.

Palavras — chave: Ensino-aprendizagem. Funcfes. Matematica. GeoGebra.



ABSTRACT

This work fosters the inclusion of the use of dynamic mathematics software in the
teaching and learning of mathematics in the city of Vilhena - RO. An a priori assessment
conducted through a questionnaire together with mathematics teachers of that city,
contemplating questions regarding use of the knowledge and application of tools such class
room, provided us a lot of motivation and support. Valuing simplicity and because it is free
software and public domain was used GeoGebra software. To this end, it was held in the
computer lab at the State Elementary School and Middle Maria Arlete Toledo, otherwise
times the normal classes, workshops covering activities involving matters, namely: affine
function, quadratic function, absolute value, exponential functions and logarithmic. Such
activities involved a sample of 22 students of said school, with a workload of 08 hours
divided into 04 classes of 02 hours. The results were very satisfactory and will be described in

graphs and charts retrospectively due course.

Key - words: teaching and learning. Functions. Mathematics. GeoGebra
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INTRODUCAO

A Matematica esta presente em nosso cotidiano e se apresenta de varias formas, seja
de maneira simples, seja de maneira mais complexa. E quase impossivel abrir uma revista ou
jornal, e ndo nos depararmos com textos que requeiram certo conhecimento matematico, para
se obter uma compreensdo adequada dos fatos. A Matemaética também esta muito relacionada
a resolucdo de problemas nas diversas areas do conhecimento, seja esse, basico, técnico ou
cientifico. Uma cozinheira ao preparar seus pratos esta utilizando conhecimentos de
proporcdo. Um engenheiro civil ao fazer a planta de uma casa se utiliza dos conhecimentos de
geometria. Um técnico contébil ao analisar planilhas estd utilizando conhecimentos de
estatistica.

Mesmo assim, nem sempre é facil mostrar aos estudantes aplicacfes interessantes para
todos os temas abordados. Nesse sentido € necessario buscar novas estratégias de ensino
aprendizagem que despertem o interesse e facilitem o entendimento dos alunos.

O tema escolhido para essa dissertagdao: “Uso do GeoGebra no ensino de matemaética
com atividades de aplicacdo em fungdes”, tem como principal objetivo abordar o conteudo de
funcdes de forma diferenciada, fugindo um pouco da rotina da sala de aula. Assim, o principal
proposito desse trabalho é estimular o aluno atraves da manipulagéo e observacao de Gréficos
gerados pelo software GeoGebra, levando a uma melhor compreensdo dos conceitos
matematicos sobre funcdes. Para isso vamos apresentar uma sequéncia didatica, com uma
série de atividades sobre funcdes, a ser aplicada com alunos do primeiro ano do ensino médio
da Escola Estadual Maria Arlete Toledo, no més de outubro de 2015.

Por trabalhar a mais de uma década nas séries iniciais do Ensino Médio, observando
as dificuldades enfrentadas pelos alunos em assimilar os conceitos de funcgdes, em usar esses
conceitos para resolver problemas do cotidiano, em construir e interpretar Graficos de
funcdes, estabelecer relagbes entre a algebra e a geometria, e em relacionar o estudo de
fungbes com outros conceitos da Matematica, € que no nosso entendimento justifica a
proposta de uma sequéncia didatica envolvendo uma série de atividades sobre esse assunto.
Visto que, os alunos que frequentam a escola hoje em dia, estdo inseridos no meio tecnoldgico
e acostumados a uma velocidade maior de informacdes, entendemos que atividades usando
ambientes de geometria dindmica podem despertar o interesse dos alunos pela Matematica.

Com a utilizacdo das Novas Tecnologias Educacionais e softwares matematicos (nesse
caso 0 GeoGebra), podemos auxiliar nossos alunos a investigar os conceitos de funcdes,

possibilitando uma visdo mais ampla do objeto estudado, tornando-os mais autbnomos e
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participativos. Assim, acreditamos que a escolha do software GeoGebra permita, tanto para
alunos como para professores, uma maior liberdade de exploracdo do tema de nosso trabalho,
uma vez que o programa possui uma interface simples e de facil acesso.

O software GeoGebra permite fazer a demonstracdo dessas relacbes de forma rapida,
instigando o aluno a refazer todos os exercicios praticados durante as aulas, assim o aluno
retoma seus conhecimentos e verifica seu aprendizado utilizando a tecnologia.

E um software matematico que reine geometria, algebra e céalculo. Ele foi desenvolvido
por Markus Hohenwarter da software Universidade de Salzburg para educacdo Matematica
nas escolas.

O GeoGebra é um ambiente de geometria dindmica. Permite realizar construcgdes tanto
com pontos, vetores, segmentos, retas, secdes conicas, como com funcdes que podem se
modificar posteriormente de forma dinamica. EquacOes e coordenadas podem estar
interligadas diretamente através do GeoGebra.

Uma das principais vantagens desse software € que ele é livre, e pode ser encontrado
em varios idiomas, para baixar basta acessar o site: www.geogebra.org.

O objetivo geral desse trabalho é abordar as contribuicdes do uso do software
GeoGebra para a aprendizagem, tornando a Matematica mais atraente aos olhos dos alunos e
0 uso de novas tecnologias mais atraente aos olhos dos professores, facilitando assim o
ensino-aprendizado desses em relagdo ao conteudo das funcbes afim, quadratica, modular,
exponencial e logaritmica.

Os objetivos especificos desse trabalho sao:

e Conhecer o software GeoGebra e todas as suas ferramentas;

e Explorar o GeoGebra no estudo de funcgoes;

e Estudar as propriedades das funcdes explorando o GeoGebra;

e Fazer conjecturas sobre as funcbes a partir de observagdes do comportamento

Gréfico das mesmas;
e Compreender, através do GeoGebra, solugdes de problemas relacionados ao estudo

de funcoes;

e Criar um vinculo entre a geragdo dos Gréficos, pelo software GeoGebra, e 0

conhecimento tedrico trabalhado em sala de aula.

Para atingir esses objetivos vamos buscar uma interacdo entre a informatica e a

Matematica, usando para isso o software GeoGebra, para gerar os Graficos das fungoes, e a
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partir dai, fazer observacfes no intuito de levar a uma melhor compreenséo dos conceitos de
funcdes, suas propriedades, sua aplicacdo na resolucdo de problemas e estabelecer relagdes

entre os Graficos gerados no GeoGebra e o conhecimento tedrico trabalhado em sala de aula.

A metodologia utilizada foi uma pesquisa-acéo, para maiores esclarecimentos sobre o
assunto, e pesquisa de campo, através de questionario aplicado junto aos professores da Rede
Estadual de Ensino, e de uma sequéncia de atividades realizadas pelos alunos do 1° ano do
Ensino Medio, com enfoque no uso do software GeoGebra como ferramenta de auxilio no

ensino-aprendizagem de fungdes.

Essa pesquisa foi realizada com alunos e professores da Escola de Ensino
Fundamental e Médio Maria Arlete Toledo, localizada num bairro periférico do municipio de
Vilhena-RO, na Rua Ana Néri, namero 6361, bairro Alto Alegre.

Tal escola iniciou suas atividades em 1988, pelo entdo Secretario de Educagdo Sr.
Orestes Muniz Filho, na gestdo do entdo Governador do Estado de Rond6nia Sr. Jerdbnimo
Garcia Santana, para atender a demanda da clientela daquele bairro.

A primeira direcdo da escola foi composta pela Diretora Professora Helena de Souza
Farias e pela Vice-diretora Professora Shirley Bertini Salvador. Atualmente a escola conta
com um gquantitativo de aproximadamente 1100 alunos, 102 funcionarios, sendo que desses
38 sdo professores, dos quais 8 sdo habilitados em Matematica.

A Escola Maria Arlete Toledo tem como finalidade formar cidaddos conscientes de
sua importancia na sociedade, utilizando os conhecimentos construidos de forma criativa,
critica e autbnoma, de maneira a aplica-los para a melhoria da realidade em que vive, além de
conscientizadores de uma sociedade mais justa e igualitaria.

Tal escola ainda deve ter a missdo do desenvolvimento critico-social, combatendo a
proliferacdo do uso de narcéticos e da prostituicao, trabalhando apoiada nos trés pilares de
construcao do homem, intelectual-critico-social.

Além disso, a escola tem como missdo ajudar o individuo a valorizar os aspectos
familiares, politicos, econdémicos, éticos, morais e culturais, a fim de que possamos ter
elementos de transformagao do meio social de insercéo.

De forma a conduzir o leitor este trabalho esta assim estruturado.

Na primeira Secdo faremos a fundamentacdo tedrica, através da andlise de alguns
textos, de autores que ja trataram desse tema.

A segunda Secdo aborda a metodologia utilizada, o0 uso do GeoGebra no ensino

aprendizagem de Matematica, a localizacdo e descricdo do cenario onde foi aplicada a
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sequéncia didatica, os objetivos da aplicacdo das atividades, os materiais usados durante as
aulas e um breve relato de como foram conduzidas as atividades.

Na terceira Secdo apresentaremos 0s conceitos basicos de funcles, a saber: funcéo
afim, funcéo quadratica, funcdo modular, funcdo exponencial e fungéo logaritmica.

A quarta Secdo trata das andlises dos resultados obtidos, atraves da comparacdo da
andlise a priori com a andlise a posteriori, imagens das atividades desenvolvidas pelos alunos
com breves comentérios e a conclusdo sobre a aplicacdo de cada atividade.

Na quinta Secdo esta a conclusao do trabalho, onde no nosso entendimento € a ultima
oportunidade de fornecer ao leitor uma sintese do que foi feito e como foi feito, o alcance de
suas contribuicdes para aplicacdo pratica, uma analise dos resultados obtidos com a aplicacao

da sequéncia de atividades e sugestbes para aplicacdo da atividade didatica.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos dias atuais, no mundo globalizado em que vivemos, o0 uso das Tecnologias de
Informagbes e Comunicagdes - TICs na escola é inevitavel e necessario. Esses novos recursos
pedagdgicos devem ser vistos como aliados de professores e alunos. Vivemos em uma
sociedade em que tudo muda muito rapidamente, o que hoje é tecnologia de ponta, em pouco
tempo deixara de ser, pois sera substituida por outra ainda mais avancada. Nos Gltimos anos o
Brasil tem se esforcado para levar essas tecnologias, em especial o computador, até os alunos.
O problema que as escolas vém enfrentando agora € a falta de uma melhor qualificacdo dos
professores, para que estes possam fazer uso dessas tecnologias e com isso melhorar seu

desempenho e de seus alunos em sala de aula.

A introducdo da informatica em nosso dia-a-dia é uma realidade. Aonde
vamos, nas lojas, nas farméacias, nos bancos, nos restaurantes, encontramos as
“maquinas”. Elas mudaram os procedimentos usados nos servicos e na produgdo de
bens e, de certa forma, a maneira como nos relacionamos. Em muitos casos elas séo
Uteis e em outros ainda atrapalham muito, mas elas estdo la! Lenta e sub-
repticiamente vdo ocupando os espacos e penetrando em nossas vidas. O fato
curioso é que esta informatizacdo da sociedade esta acontecendo sem que tenha
havido a correspondente informatizacéo da escola.

Este fato suscita algumas questfes que merecem consideracdo. Primeiro,
como acontece a preparacao das inimeras pessoas que trabalham com a informatica?
Certamente ela ndo acontece na escola de ensino fundamental e médio. Esta
capacitagdo esta acontecendo em cursinhos de informética ou no proprio emprego,

quando o colega que sabe ajuda 0 que ndo sabe. Segundo esta apropriacdo da
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informatica estd acontecendo independentemente do nivel de formacgéo das pessoas.
De uma maneira ou de outra elas estdo incorporando esta tecnologia no respectivo
posto de trabalho, sem ter, em muitos casos, formacdo superior. Terceiro,
surpreendentemente a escola, que deveria prover a formacdo das pessoas para
atuarem na sociedade, é a instituicdo que mais tem resistido as mudancgas e a

incorporagdo da informatica no ensino aprendizagem (ALMEIDA, 2006 p. 10).

O fato da informatizacdo da sociedade estar acontecendo antes que a da escola, nos
leva a pensar na qualidade do ensino que esta sendo ofertada a esse publico. Quando um
professor se propde a lecionar uma aula, espera-se que ele domine o conteudo, tanto quanto o
aluno, caso contrario, ndo estara acrescentando conhecimento algum aos mesmos e suas aulas
ndo irdo atrair o interesse dos estudantes.

Este tema tem sido cada vez mais mencionado e discutido em diversos foruns
educacionais e dissertacoes de mestrado, o que comprova atualidade e a necessidade de fazer

parte da preocupacdo e reflexdo dos educadores.

Os alunos ja pertencem a uma civilizagdo icdnica, enquanto os professores
pertencem a uma civilizacdo pré-iconica. Os professores precisam, sendo
ultrapassar, pelo menos alcancar seus alunos. Ndo é impertinente pensar que 0s
programas de iniciacdo destinados as criancas deveriam ser ministrados primeiro aos
professores. Sendo, seria como se um analfabeto tivesse pretensdo de ensinar a

alguém que ja sabe ler o bom uso da lingua (TARDY, 1976, p.26).

Esse texto ja estd completando quatro décadas e ainda permanece atual ao descrever a
relacéo professor-aluno e as alteracdes com relacé@o a poder e conhecimento.

Assim acreditamos que hoje o professor precisa estar preparado para oferecer um
ensino de qualidade, consciente de que vivemos numa sociedade onde diversos meios podem
levar ao raciocinio e ao conhecimento e que a aprendizagem pode acontecer de varias

maneiras, além da tradicional.

A missao dos educadores é preparar as novas geragdes para 0 mundo em que terdo
que viver. Isto quer dizer proporcionar-lhes o ensino necessario para que adquiram
as destrezas e habilidades que vao necessitar para seu desempenho com comodidade
e eficiéncia no seio da sociedade que enfrentardo ao concluir sua escolaridade.
(SANTALO, 2001, p.11).

Nesse sentido, o professor precisa repensar suas praticas de ensino aprendizagem de
maneira que venha a atender esses novos anseios da sociedade e entender que as geracOes

atuais vivem em constante movimento e sdo atraidas pelo novo, pelo dindmico e o professor
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precisa estar em sintonia com eles, acompanhando essas mudangas e transformagdes sociais,

pois assim conseguira maior éxito em suas aulas.

A sociedade e a tecnologia estdo integradas e a tecnologia tornou-se 0 aspecto
dominante da civilizacdo. A Matemética ¢é o sustenticulo 16gico do processamento
da informacdo, e o pensamento mateméatico é também a base para as atuais
aplicagdes da tecnologia da informacdo. (MIRANDA e BLAUDARES, 2007, p.73).

Refletindo sobre o texto de Miranda e Blaudares, podemos dizer que civilizacao,

tecnologia e Matemaética estdo entrelacadas, de tal forma que uma depende da outra para

evoluir.

No contexto atual vé-se que muitas sdo as contribuicdes que a informatica pode
trazer para a Educacdo Matematica. No entanto, devemos pensar nas formas de
introduzi-la na prética de sala de aula de Matemética, bem como na formagéo do
professor para sua utilizagdo (BARROSO, SANDRI, FRANCO, 2012, p. 02).

Assim, devemos pensar em estratégias que realmente venham inserir a informatica

nas aulas de Matematica de forma eficaz e planejada, de maneira a despertar o interesse nao

s6 de alunos, mas também de professores.

As atividades que envolvem as transformacfes de uma figura no plano devem ser
privilegiadas nesses ciclos, porque permitem o desenvolvimento de conceitos
geométricos de uma forma significativa, além de obter um carater mais dinamico
para este estudo. Atualmente, existem softwares que exploram problemas

envolvendo transformacdes das figuras. (PNCs: Matematica, 1998, p.124) .

Diante do exposto, esse trabalho vem de encontro ao que diz nos PCNs, ao propor uma

oficina a ser desenvolvida utilizando 0 GeoGebra, que é um software de geometria dindmica,

onde os alunos podem visualizar e relacionar a algebra com a geometria.

Alguns softwares matematicos, como 0 GeoGebra, conseguem estimular o aluno a
explorar situacGes e ideias, formando o préprio pensamento, estabelecendo
reflexdes, auxiliando na percepcdo de relagBes e na criagdo de estratégias. Sendo
assim, os aplicativos informaticos potencializam o processo de ensino €
aprendizagem, uma vez que, dinamizam os contetdos curriculares, estimulando o
aparecimento de novos conceitos e novas teorias matematicas (ALBERTO, COSTA
e CARVALHO, 2010).
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Em [10] Navarro (2013), apresentou uma proposta de material didatico para a disciplina de
Matematica com sugestdes sobre a metodologia de apresentacdo oral usada pelo professor e
para compreensdo e consolidacdo dos conceitos por parte do aluno. Para verificar a
necessidade e, avaliar o conhecimento dos professores de Matematica quanto ao uso de
Softwares educacionais foi feita uma analise dos livros didaticos disponiveis no mercado
nacional e que compdem o Plano Nacional do Livro Didatico - PNLD, bem como, foi
elaborado um questionario, o qual foi aplicado a uma amostra representativa dos professores
de Matematica das Escolas Publicas Estaduais de Ensino Médio da cidade de Ji-Parana-RO,
contendo variaveis concatenadas com a utilizacdo de Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo — TIC’s. O material didatico citado contempla atividades de Geometria
Analitica: O Ponto e a Reta com a utilizacdo do software GeoGebra.

Em [5], Carvalho (2013), abordou as metodologias de ensino da Matematica baseadas
na contextualizacdo, resolucdo de problemas e modelagem Matematica. Buscou apresentar
como ferramenta de suporte a pratica do docente o uso das tecnologias educacionais, em
especial, a robotica. No decurso do texto, expos a proposta de uma situacdo de ensino-
aprendizagem baseada na modelagem Matemaética a partir de um brago mecénico, utilizando o
software GeoGebra para a construcdo e um modelo interativo.

Ainda neste contexto, em [13], Silva (2013), desenvolveu um material didatico tedrico
e pratico de apoio ao ensino de Matematica, delimitado as fungdes trigonomeétricas, através da
insercdo do uso de uma ferramenta computacional livre, a saber, 0 GeoGebra. A metodologia
utilizada foi dividida em trés etapas: primeiro, fez-se uma coleta de dados a respeito do perfil
do professor de Matemaética, onde foi contemplado as variaveis tempo de servico, formacéo,
conhecimentos sobre as TIC’s e tambeém, sobre as fungdes trigonométricas; a segunda,
constou de uma apresentacdo da teoria de fungdes trigonométricas, bem como a construcdo de
atividades teoricas a serem desenvolvidas pelos alunos com o apoio dos professores em sala
de aula e, finalmente, apresentou-se o software GeoGebra juntamente com inGmeras
atividades utilizando o ambiente computacional.

Adilson Maia Negrdo [11], escreveu a respeito do auxilio do GeoGebra como meio de
estimulo e de inovacdo nas aulas de Matematica, especialmente sobre o ensino da funcéo
quadratica através de uma proposta de intervencédo pedagogica a vir a ser realizada em sala de
aula. O objetivo foi compreender como o ensino da funcdo quadratica através da utilizacao
educativa do GeoGebra pode se configurar em uma proposta de acdo pedagogica no ensino da
Matemaética voltada para os alunos do Ensino Médio, através de uma proposta de intervencéao

simples e objetiva que ficard a disposicdo dos professores de Matematica e de Fisica
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(buscando a interdisciplinaridade). Insere-se na tematica acerca da Educagdo Matematica,
mais especificamente, Algebra (devido ao estudo da funcdo quadratica) e Geometria (por
causa do estudo do Grafico da funcdo quadratica), além da Informética Educativa, pelo fato
do GeoGebra ser um software, e da Avaliacao.

Seguindo essa linha de pensamento, € que estamos propondo esse trabalho voltado ao
uso do GeoGebra no ensino de Matematica com atividades de aplicacdo em fungdes: uma
insercdo na Educacdo Basica no Municipio de Vilhena — RO. O objetivo é oferecer uma nova
ferramenta de ensino aprendizagem que venha contribuir para a melhoria das aulas de
Matematica na citada cidade, despertando o interesse dos alunos e provocando neles um

comportamento investigativo, muito importante para a construcdo do conhecimento.

2. METODOLOGIA

Em um primeiro momento foi aplicado um questionario direcionado aos professores
de Matematica da Rede Estadual de Ensino do Municipio de Vilhena-RO, a fim de verificar o
nivel de uso das tecnologias em sala de aula. Participaram dessa primeira etapa da pesquisa 25
professores, sendo 11 do género feminino e 14 do masculino.

As perguntas foram elaboradas de modo a se obter respostas objetivas dos professores,
no intuito de facilitar analise dos resultados, e possibilitar a apresentacdo desses dados através
de Gréficos de setores.

Posteriormente elaboramos e aplicamos uma oficina com 22 alunos do primeiro ano
do ensino médio da Escola Maria Arlete Toledo, dos quais 16 eram meninos e 6 eram
meninas com idades variando de 14 a 17 anos. Ao selecionar esses alunos buscamos
privilegiar aqueles que apresentaram maior dificuldade na aprendizagem do contetdo de
funcdes, para isso contamos com a colaboracdo da professora regente das turmas de primeiro
ano do ensino médio. Além desses, também demos oportunidade aqueles que se mostraram
interessados em participar de uma aula diferente daquelas que estdo acostumados em sala de

aula.
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Figura 01: Alunos participando da oficina.

Fonte: Dados da pesquisa.
As atividades foram desenvolvidas no més de outubro de 2015, no laboratério de

informatica da Escola Maria Arlete Toledo. A oficina foi realizada utilizando um total de
oitos horas-aula, sendo trabalhadas duas horas por dia, num total de quatro dias. Os alunos
que participaram da oficina estudam no periodo matutino, entdo as atividades foram
desenvolvidas em horério oposto, para ndo atrapalhar o andamento normal das aulas.

Figura 02: Alunos resolvendo as atividades no laboratério de informatica.

Fonte: Dados da pesquisa.
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No primeiro dia foi feita a apresentagdo da oficina e colocados os objetivos da
realizacdo desse trabalho, deixando claro que o principal deles era facilitar o aprendizado de
fungbes estudadas na sala de aula. A primeira hora de aula foi usada para apresentar o
GeoGebra aos alunos, falando que é um software livre que pode ser baixado gratuitamente
direto do site: www.geogebra.org, mostrando e explicando as fun¢des das ferramentas do

GeoGebra, da barra de menus, janela de algebra, janela de entrada, janela gréafica e por fim
dando alguns exemplos de como manipular o software. Em seguida foi feita a distribuicdo das
atividades e a explicagdo de como seriam os procedimentos para sua realizacao.

A apresentacdo do software, assim como sua manipulacdo por meio de alguns
exemplos, foi feita usando Datashow, de maneira que os alunos conseguiam visualizar as

explicacbes e a0 mesmo tempo ja iam praticando nos computadores.

Figura 03: Apresentacdo do GeoGebra usando Datashow.

Fonte: Dados da pesquisa.

Antes de comecar resolver cada uma das atividades, fizemos uma breve revisdo dos

contetidos que seriam abordados, os conceitos, propriedades e comportamento no Grafico.


http://www.geogebra.org/
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Figura 04: Alunas participando da oficina.

Fonte: Dados da pesquisa.

Material utilizado

Lista de atividades com oito paginas, contendo 0 passo-a-passo para construcéo dos
Graficos no GeoGebra;

Caneta, lapis e borracha;

Um Datashow para facilitar as explicaces no software;

Microcomputadores com o software GeoGebra instalado;

Um pen-drive para salvar os Gréaficos feitos pelos alunos.

3. CONCEITOS BASICOS

Nesta Secdo apresentar-se-a 0s conceitos basicos das fungdes utilizadas neste trabalho,

a saber: funcdo afim, funcdo quadrética, funcdo modular, funcdo exponencial e fungéo

logaritmica. As referéncias para esta Secdo sdo: [3], [6], [7] e [8].

Segundo Barreto Filho e Silva [3], na linguagem do dia-a-dia é comum ouvirmos

frases como: “Uma coisa depende da outra” ou “Uma esta em fun¢do da outra”. Nao € raro

também abrirmos revistas ou jornais e encontrarmos Graficos, sobre os mais variados

assuntos, mostrando a dependéncia entre os fatores em estudo.
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A ideia de um fator variar em funcdo do outro e de se representar essa variagdo por
meio de Graficos, de certa forma, ja se tornou familiar em nossos dias. No entanto, essa forma
de representacéo ndo foi sempre assim. O conceito de fungéo sofreu varias interpretacfes ate
chagar ao modernamente utilizado.

No século XVIII, Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716) considerou como funcéo
as quantidades geométricas variaveis, relacionadas com uma curva.

Johann Bernoulli chamou de funcBes as expressdes analiticas que envolvem apenas
uma quantidade variavel.

Posteriormente, Leonhard Euler enfatizou menos a representagdo analitica e deixou
antever como conceito de funcdo toda varidvel que dependa de outra, ou seja, se a segunda
variar a primeira também ira variar.

Ja no século XIX, mateméticos como Dirichlet e Lagrange deram novas contribui¢fes
para o estudo das funcdes.

3.1 Funcdes

Sejam X e Y dois conjuntos quaisquer.
Uma funcéo [6], € uma relagdo f:X — Y que, a cada elemento x € X, associa
um e somente um elemento y € Y. Além disso,
(i) Os conjuntos X e Y sdo chamados dominio e contradominio de f, respectivamente;
(i) Oconjunto f(x) ={y €Y; 3x € X, f(x) =y} cY échamado imagem de f;

(iii) Dado x € X, o (Gnico) elemento y = f(x) € Y correspondente ¢ chamado imagem

de x.

3.1.1 Funcéo Afim
Chamamos de funcéo afim [5], a fungdo f: R — R que associa a cada numero real x,

o numero real ax + b.

Funcdo afim f:R- R, sendo f(x)=ax+b com a b €R

Se para quaisquer elementos x; e x> de um subconjunto M do dominio de uma funcéo f,
com X1 < X, tivermos f(x¢) < f(x2), entdo diremos que f € uma funcéo crescente em M.

Se para quaisquer elementos x1 e x> de um subconjunto M do dominio de uma funcéo f,
com x1 < X, tivermos f(x1) > f(x2), entdo diremos que f é uma funcéo decrescente em M.

O dominio de uma funcéo afim é o conjunto dos nimeros reais x: D(f) = R.

A imagem de uma func¢do afim € o conjunto dos numeros reais ax + b: Im(f) = R.
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O coeficiente a é denominado coeficiente angular e o coeficiente b é o coeficiente
linear.
A funcéo afim € crescente em R quando a > 0 e decrescente em R quando a < 0.

Raiz ou zero de uma funcéo € um valor do seu dominio cuja imagem € zero, isto €;

xézeroouraizde f © f(x) =0

A representacdo grafica de uma funcdo afim é uma reta, sendo raiz ou zero da fungao
a abscissa do ponto onde a reta intercepta o eixo Ox. A reta intercepta o eixo Oy no ponto
(0,b).

Grafico 01: Gréficos da funcdo afim.

Fonte: Produzido pelo autor.

O estudo dos sinais da funcdo afim f(x) = a x + b, consiste em saber para que valores
de x: f(x) > 0 (positivo), f(x) = 0 (nulo) e f(x) < 0 (negativo).
3.1.2 Funcdo quadratica

Chama-se funcéo quadrética a funcdo f: R — R que associa, a cada namero real x, 0

ntmero real ax? + bx + c,coma,becreaise a # 0.

Fungéo quadrética f: R - R sendo f(x) = ax? + bx + c,coma,bece Rea#0

Em um sistema cartesiano ortogonal, o Grafico de uma funcdo quadrética é
representado por uma curva, a qual damos o nome de pardbola. Essa parabola tera a
concavidade voltada para cima quando a > 0 e terd concavidade voltada para baixo

quando a < 0.
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Graéfico 02: Concavidade da parabola.

a=0

a=0
concavidade voltada

) para baixo
concavidade voltada

paracima

Fonte: Produzido pelo autor.

Quando fazemos ax? + bx + c igual a zero, isto é, f(x) = 0, muitas vezes, podemos
obter valores de x € R, aos quais denominamos raizes ou zeros da fungéo.

Para fazer referéncia a essas raizes, costumamos usar simbolos tais como X’ e X”” ou X1
€ Xo.
Entdo, se y = 0, temos que ax? + bx + ¢ = 0. A formula de Bhaskara nos fornece:

,  —b+VA w _ —b—vA
x' = e x
2a

2a

, onde A= b? — 4ac, mas devemos considerar os seguintes casos

para o discriminante (A):
Quando A >0, a funcdo tem raizes reais e diferentes, portanto a parabola determina
dois pontos distintos no eixo x: (x’, 0) e (x”, 0).

Gréfico 03: Comportamento do Gréafico quando A > 0.

(', 0) (", 0 X (1\/ 0 x

Fonte: Produzido pelo autor.

Quando A = 0, a funcdo tem raizes reais e iguais: X’ = X”, portanto a parabola

tangencia o eixo x.
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Gréfico 04: Comportamento do Grafico quando A =0.

Y=

(. 0)= (x", 0) X
T -
0, 0)= (7, 0)

Fonte: Produzido pelo autor.
Quando A< 0, a funcdo ndo em raizes reais, portanto a parabola ndo determina

nenhum ponto no eixo X.

Graéfico 05: Comportamento do Gréafico quando A < 0.

Fonte: Produzido pelo autor.

O vértice V de uma parabola é representado pelo ponto de interseccdo do eixo de

simetria com a prépria pardbola. As coordenadas do vértice sdo dadas por:

_ b _ A
xv__zeyv__a

Gréfico 06: Vértice da parabola.
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Fonte: Produzido pelo autor.
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Estando a concavidade da parédbola voltada para cima (a > 0), a funcdo assume um
;. A
valor minimo, a saber y,, = i
Estando a concavidade da parabola voltada para baixo (a<0), a fun¢do assume um
. . A
valor maximo, que é o valor y,, = — "
O dominio de uma funcéo quadrética é o conjunto dos nimeros reais x: D(f) = R.
O conjunto imagem da funcdo quadratica y = ax?+ bx + ¢ ¢ determinado a

partir da ordenada (y,) do vértice da parabola. Temos dois casos a considerar:
~ ;. . A
Quando a > 0, a funcdo apresenta um ponto de minimo, cuja ordenada y, = — €o

valor minimo da funcéo:

Logo:

a>0= Im(f) ={yEIR{|y2—A}

4a

~ o . A
Quando a < 0, a funcéo apresenta um ponto de maximo, cuja ordenada y, = - €o

valor maximo da funcéo:

Logo:

a<0= Im(f) ={yeR|yS—ﬁ}

O estudo dos sinais da fungdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢, consiste em saber

para que valores de x: f(x) > 0 (positivo), f(x) =0 (nulo) e f(x) <0 (negativo).
3.1.3 Funcdo Modular

Denomina-se funcdo modular a funcédo f de R em R, tal que:

f(X)={

O dominio de uma funcdo modular é o conjunto dos nimeros reais x: D(f) = R

x,sex =0
—x,sex <0’

ou seja, f(x) =|x|.
O conjunto imagem de uma funcdo modular é o conjunto dos ndmeros reais y nao
negativos: Im(f) = R,
O Gréfico da funcéo f(x) =|x|.

Como f(x) = x, para x = 0, o Grafico dessa fungdo é a bissetriz do 1° quadrante e
como f(x)=-x, parax <0, o Gréfico dessa funcdo é a bissetriz do 2° quadrante. Assim, 0
Gréfico cartesiano de f(x) = | x |, de dominio R, é a reunido das bissetrizes do 1° e 2°

quadrantes.
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Grafico 07: Gréfico da fungdo modular.

A )

flxl=-% x<0 fix)=u x=0

Y =

Fonte: Produzido pelo autor.

3.1.4 Funcéo Exponencial

Chamamos de fungdo exponencial a toda funcédo do tipo f(x) = a*, definida para todo x real
coma>0ea=+ 1.

Quando a base é um numero real maior que 1 (a > 1), a funcéo é crescente.

Graéfico 08: Grafico da fun¢do exponencial quando a > 1.

lly

a=1

-

“x

Fonte: Produzido pelo autor.

Quando a base € um numero real, maior que 0 e menor que 1 (0 < a < 1), a funcédo é
decrescente.
Gréfico 09: Grafico da funcéo exponencial quando 0 <a < 1.

Ay

1 o<a<1

\
\x_

Fonte: Produzido pelo autor.
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Algumas caracteristicas da funcdo exponencial:
e Acurvada funcdo f(x) = a* passa pelo ponto (0, 1).
e O seu dominio é o conjunto dos nimeros reais x: D = R.

e A suaimagem é o conjunto dos nimeros reais y: Im = R}.

3.1.5 Funcdo Logaritmica

Consideremos dois numeros reais, a e b, positivos, com a # 1, e a existéncia de um
Unico nimero real c, pois a fungdo f(x) = a* é uma bijecdo entre R e R,.

Chamaremos logaritmo do nimero b na base a, o expoente ¢, de forma que a¢ = b.

Em simbolos:

log,b=c ©a“=>b
Condic0es de existéncia:b>0e0O<a+#1

Onde o antilogaritmo ou logaritmando € o nimero b, a base € o nimero a e o logaritmo € o
namero c.
Seja a funcdo exponencial y = a*, coma >0 e a # 1. A sua inversa chama-se funcao
logaritmica e indica-se y = log, x.
Algumas caracteristicas da funcéo logaritmica:
e O dominio da funcdo logaritmica é o conjunto dos nimeros reais x estritamente
positivos. D (f)=R}.
e A imagem da fungdo logaritmica é o conjunto dos nimeros reais y. Im(f) = R.

e Quanto ao Gréfico da funcdo logaritmica, temos dois casos a considerar:

Quando a > 1 a funcdo sera crescente.

Gréfico 10: Gréfico da funcdo logaritmica quando a > 1.

]Ily'

a=1

Fonte: Produzido pelo autor.
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Quando 0 < a <1 a funcéo sera decrescente.

Gréfico 11: Grafico da funcdo logaritmica quando 0 < a < 1.

Aly

D=a=1

Fonte: Produzido pelo autor.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Analise do questionario

Antes da realizacdo da oficina com atividades utilizando o GeoGebra, proposta aos
alunos, foi feita uma pesquisa com 25 professores da Rede Estadual de Ensino, para tragarmos
um perfil desses profissionais da educacdo e verificarmos o grau de conhecimento dos
mesmos com relacdo a algumas tecnologias, em especial o uso da informatica e dos softwares
educacionais.

Essa pesquisa foi conduzida através de um questionario com 23 questbes de maltipla
escolha, das quais selecionamos as mais relevantes e organizamos os resultados em Gréaficos
de setores.

A seguir apresentar-se-a algumas das perguntas do citado questionario e as respostas
dadas pelos professores.

Vocé utiliza o computador para preparar suas aulas?
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Gréfico 12: Percentuais de respostas da pergunta 01

B Sempre
| As vezes

M Nunca

Fonte: Dados da pesquisa.
Analisando as respostas dadas pelos professores podemos perceber que a maioria

deles, tem contato com o computador e faz uso do mesmo em seu trabalho.
Vocé fez algum curso de informatica?

Graéfico 13: Respostas dos professores.

M sim

H nao

Fonte: Dados da pesquisa
Vemos aqui que, grande parte dos professores ndo possui nenhum curso de

informatica, apesar do Governo do Estado, atraves da Secretaria de educagdo, ter
disponibilizado curso de formacédo a todos os professores da Rede Estadual de Ensino, através
do Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO).

No seu curso de licenciatura estudou alguma disciplina voltada para recursos

computacionais ?
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Gréfico 14: Respostas dos professores.

B Sim

H Nao

Fonte: Dados da pesquisa.

A maioria estudou alguma disciplina voltada aos recursos computacionais na
graduacdo. Hoje em dia podemos dizer que quase em sua totalidade os cursos de Matematica
apresentam em sua grade curricular uma ou mais disciplinas voltadas a essa area.

Vocé considera que seu dominio no uso de computadores é?

Gréfico 15: Respostas dos professores.

B Excelente
M Bom
m Regular

B Ruim

Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto ao dominio no uso de computadores, podemos ver que mais de 70 % dos
professores se considera regular ou ruim.

Todos os professores que participaram da pesquisa responderam que a escola onde
trabalha, possui laboratdrio de informatica.
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Na sua opinido qual das opg¢bes mais auxiliariam na utilizagdo do computador em sala
de aula?

Gréfico 16: Respostas dos professores.

B Curso de formagdo para os
professores

B Mais tempo para preparar
as aulas

1 Suporte técnico nos
laboratdrios

Fonte: Dados da pesquisa

Nessa questdo podemos perceber que apesar de todas as escolas terem laboratério de
informatica, o investimento na qualificacdo do profissional foi deixado de lado, tanto na parte
didatica, quanto na parte técnica.

Vocé ja utilizou algum software matematico, como recurso computacional no ensino
da Matemética?
Graéfico 17: Respostas dos professores.

M Sim

H N3o

Fonte: Dados da pesquisa.

A maior parte dos professores nunca fez uso de nenhum software matematico. Aqui

estd uma prova de como os laboratorios de informatica séo pouco usados pelos professores.
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Todos os professores que participaram da pesquisa mostraram interesse em buscar um
maior aperfeicoamento nessa area, que tanto vem sendo exigida nos tempos atuais. As
respostas positivas nesse sentido deixam caminho aberto para um futuro trabalho com esses
profissionais, voltado para esse tema.

A elaboracdo de uma oficina para trabalhar com os professores através de uma
formacdo continuada é uma das propostas desse trabalho. Visto que, o nivel de conhecimento
sobre os softwares por parte dos docentes é muito abaixo e o interesse em aprender € muito

alto.

4.2 Anédlise das atividades propostas

4.2.1 Analise a priori e a posteriori

Conduziremos esse trabalho através da comparacdo da andlise a posteriori com a
analise a priori. Assim devemos analisar cuidadosamente quais sdo 0s objetivos propostos
para cada uma das atividades, as respostas dadas pelos alunos e as observacdes feitas durante
a aplicacdo das atividades. A seguir iremos apresentar qual o objetivo a ser alcancado com
cada uma das atividades, a resposta esperada para cada uma delas e também alguns
comentarios com relacdo aos resultados obtidos em cada atividade. Para tornar o trabalho
mais compacto e objetivo foi escolhida uma amostra de dezesseis alunos, sendo que foram
citadas as respostas mais relevantes de dois deles para cada atividade. No decorrer das
atividades os alunos ndo terdo seus nomes citados, serdo identificados apenas pelas siglas:
A01, A02, A03, A04,..., A16. Para apresentar os resultados das atividades feitas pelos 22
alunos vamos apresentar Tabelas e Gréaficos de colunas contendo nimero de itens corretos,

parcialmente corretos e incorretos obtidos em cada uma das oito atividades.
4.3 Analise da primeira atividade
4.3.1 Andlise a priori da atividade 1
Na primeira atividade foi proposto uma funcdo afim, e espera-se que o aluno
primeiramente identifique essa como sendo uma fungao afim da forma y = ax + b, construa

o0 Gréfico da funcdo usando o software “GeoGebra”, identifique os coeficientes angular a e

linear b, determine qual é a variavel dependente e qual é a independente, determine a raiz da
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funcdo, verifique se a fungdo € crescente ou decrescente, analise e compreenda as mudancas
que ocorrem no Gréafico da funcdo quando alteramos os coeficientes angular e linear. Agora

vamos ver as respostas esperadas para a primeira atividade.

ATIVIDADE 1
Dada a fungdo y = 2x + 6, determinar:

a) O Gréfico da funcéo utilizando o software “GeoGebra”;

Grafico 18: Gréfico da fun¢do y = 2x + 6, usando o “GeoGebra”

MNiamero -

y=2x+6

Fonte: Dados da pesquisa.

b) Os coeficientes: angular e linear;
Resposta: Coeficiente angular a = 2
Coeficiente linear b = 6
c) As variaveis: dependente e independente;
Resposta: Variavel dependente y
Variavel independente x
d) A raiz da funcéo;
Resposta: Raiz x=—3
e) Se a funcdo é crescente ou decrescente;

Resposta: A fungdo é crescente, pois a > 0.
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f) O que acontece com o Grafico quando aumentamos ou diminuimos o valor do coeficiente
angular;

Resposta: Se a > 0, a funcéo é crescente e a medida que aumentamos ou diminuimos o valor
de a, a reta que representa o Grafico da funcéo se torna mais inclinada ou menos inclinada,
respectivamente.

Se a < 0, a funcéo é decrescente e a medida que aumentamos ou diminuimos o valor de a, a
reta se torna menos inclinada ou mais inclinada, respectivamente.

g) O que acontece com o Grafico quando aumentamos ou diminuimos o valor do coeficiente
linear;

Resposta: Quando aumentamos ou diminuimos o valor de b, o Gréfico sofre um deslocamento

vertical para cima ou para baixo, respectivamente.

4.3.2 Andlise a posteriori da atividade 1

Os dados referentes aos resultados alcancados pelos alunos foram organizados em
Tabelas e em Gréficos de colunas para facilitar a visualizacdo e analise. Esses dados
representam os resultados obtidos pelos 22 alunos, item por item. Como as perguntas nao sao
objetivas de multipla escolha, em alguns casos as respostas apresentadas estavam corretas em
parte, ou seja, incompletas. Com base nisso optamos pelo seguinte critério de correcao: item
correto, item parcialmente correto e item incorreto.

Na Tabela 1 temos os resultados obtidos pelos alunos na atividade 1 e logo em seguida

o respectivo Grafico de colunas:

Tabela 1: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 1.

Iltema | Itemb | Itemc | Itemd | lteme | Itemf | ltemg
Corretos 22 16 14 18 17 8 12
Parcialmente 0 4 5 0 0 9 7
corretos
Incorretos 0 2 3 4 5 5 3

Fonte: Dados da pesquisa



Gréfico 19: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 1.

25

20

10

item a item b item ¢ item d item e

item f

item g

Ecometas
M parcialmente corretas

Wincorretas

Fonte: Dados da pesquisa.

40

Os resultados alcancados pelos alunos foram digitalizados e serdo apresentados na

sequéncia:

Respostas do aluno A01:

ATIVIDADE 1.

Dada a funcdo y= 2x + 6, determinar:
a) O grafico da fungao;

Gréfico 20: Grafico da funcdo f(x) = 2x + 6.

Funcio
@ f(x) =2x4+6
Nimero

@ a=2
@ b=6

Ponto
- A={0,6)
-4 B={(-3,0)

&= (0, B)

Fonte: Dados da pesquisa.



b) Os coeficientes: angular e linear,

™~

:'r‘ l"i‘.\i L A AL I &

c) As variaveis: dependente e independente;
'...t'{:;,‘ VN o, { Lolsn Poderite” X

d) A raiz da funcao;

e) Se a funcao é crescente ou decrescente;
Cwe D

f) O que acontece com o grafico quando aumentamos ou diminuimos
o valor do coeficiente angular;

e \"_r’: v L AD C O

- {

A -\\'- .‘: L
g) O que acontece com o grafico quando aumentamos ou diminuimos
o valor do coeficiente linear;

. - + - a .
L) Lo UWR Lo Ny POZIa

Breve comentario sobre as respostas do aluno A01
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No item (a) o aluno conseguiu desenvolver o Grafico da funcdo de maneira

satisfatoria. O aluno respondeu corretamente os itens (b), (c), (d) e (e). No item (f) o aluno

respondeu parcialmente correto, observando a relagdo entre o coeficiente angular e o

crescimento ou decrescimento da fungdo, porém nao observou ou nao relatou, a influéncia do

valor do coeficiente a na inclinacdo da reta. No item (g) o aluno fez uma observacao

particular sobre a raiz da funcdo, mas ndo observou o deslocamento vertical que o coeficiente

b provoca na funcgéo.

Respostas do aluno A02

ATIVIDADE 1.

Dada a fung@o y= 2x + 6, determinar:
a) O grafico da fungao;
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Gréfico 21: Gréfico da funcdo f(x) =2x + 6

Funcio T
----- [ ] f(x)=2x—|—ﬁ a=72 A= (0. 8)
Mamerao T
----- ® a=2 @
..... & b=6
Paonto
----- ® A=(0,6)
----- ® B=(30)

Fonte: Dados da pesquisa.

b) Os coeficientes: angular e linear,

~ -

) e Y /
c) As variaveis: dependente e independente;
i BT I oAorott N s o /

d) A raiz da funcao;

climnlt

e) Se a funcéo € crescente ou decrescente;

f) O gue acontece com o grafico quando aumentamos ou diminuimos
o valor do coeficiente angular;

V_Z/ﬁ,“',"r Dl
o e

g) O que acontece com o grafico quando aumentamos ou diminuimos
o valor do coeficiente linear;
Breve comentario sobre as atividades do aluno A02
O aluno desenvolveu o item (a) corretamente. Os itens (b), (c), (d) e (e) também foram
respondidos corretamente. No item (f) o aluno respondeu parcialmente correto, e no item (Q)

ndo respondeu nada.
4.3.3 Concluséo sobre a atividade 1
Analisando as respostas dos alunos de forma geral percebemos que nos itens em que

as respostas exigidas sao mais objetivas os alunos tiveram mais facilidade e conseguiram

responder corretamente as questdes propostas, esse fato pode estar relacionado a forma com
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que o contetdo lhe é apresentado através dos livros didaticos e também pelos professores. Ja
nos itens onde os alunos precisavam fazer uma andalise mais critica do Gréafico e descrever os
resultados observados, € nitida a dificuldade. A dificuldade na escrita pode estar associada a
falta dessa pratica durante as aulas, a falta de indagacGes a respeito dos resultados

encontrados.

4.4 Analise da segunda atividade

4.4.1 Andlise a priori da atividade 2

Dando sequéncia ao nosso trabalho, propomos agora uma atividade envolvendo uma
situacdo-problema sobre funcdo afim. Com essa atividade espera-se que o aluno consiga
associar e relacionar a situacdo problema com a funcdo afim, consiga determinar a lei de
formacdo para cada uma das fungbes envolvidas no problema, construa os Graficos das
fungdes usando o “GeoGebra”, analise se essas funcGes sdo crescentes ou decrescentes e
através do Gréfico faca uma analise das propostas feitas pelas locadoras dizendo qual delas é
mais vantajosa para o cliente, e em que situacao que isso acontece.

A seguir estdo as respostas esperadas para a segunda atividade.

ATIVIDADE 2:

Uma pessoa vai alugar um carro, por um dia e se deparou com duas situacgdes: locadora A
e Locadora B. Condi¢cdes das locadoras: Locadora A: diaria de R$ 14,00 e R$ 2,00 por km
rodado. Locadora B: diaria de R$ 11,00 e R$ 3,00 por km rodado.

a) Complete a Tabela;

Quildmetros Valor cobrado Valor cobrado
rodados (x) Locadora A: f(x) Locadora B: g(x)
il 16 14

2 18 17
3 20 20
4 22 23
5
6

24 26
26 29




b)

d)
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Escreva a Fungdo Afim que representa o preco cobrado f(x), em fungdo dos km
rodados (x), pela locadora A;

Resposta: f(x) = 2 x + 14

Escreva a Fungdo Afim que representa o preco cobrado g(x), em fungdo dos km
rodados (x), pela locadora B;

Resposta: g(x) =3x + 11

Construa os Graficos das fun¢des usando o “GeoGebra”;

Graéfico 22: Grafico das fungdes f(x) =2x + 14 e g(x) =3 x + 11.

® fi(x) = 2x+ 14
®» g(x) = I x+11
Mamero

- a=2

- b=14

& c=3

o d=11

Ponto

- A=(3,20)

-4 B=(-3.67,0)

-4 C=(T7,0)

& D=(0, 14)

@ E=(0,11)

Funcao -

-15

Fonte: Dados da pesquisa.

e)

9)

Determine os coeficientes das funcdes;

Resposta: Na funcdo f(x)= 2 x + 14 temos, coeficiente angular a = 2 e o coeficiente
linear b = 14.

Na funcéo g(x)= 3 x + 11 temos, coeficiente angular a = 3 e linear b = 11.
Classifique-as em crescente ou decrescente;

Resposta: Nos dois casos as funcbes sdo crescentes, pois o coeficiente angular é
positivo em ambas as fungdes.

Faca uma analise de qual Locadora é mais vantajosa em funcdo do nimero de
quilébmetros rodados.

Resposta: Analisando a Tabela do item (a) ou o Grafico das funcbes, podemos
perceber que a proposta mais vantajosa para o cliente, depende da quantidade de
quilémetros que o cliente deseja percorrer. Vemos tambeém que para um percurso de 3

quilémetros as duas propostas se equiparam e a partir dai podemos usar esse valor
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como parametro para outras distancias. Podemos entdo perceber que para distancias
menores que 3 quildbmetros a melhor proposta é da locadora B, e para distancias
maiores que 3 quilémetros a melhor proposta é da locadora A.

4.4.2 Analise a posteriori da atividade 2
Agora podemos observar a Tabela 2 e o Gréafico 23, com os resultados obtidos pelos

alunos na atividade 2.

Tabela 2: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 2.

ltema | Itemb | Itemc | Itemd | Iteme | Itemf | ltemg
Corretas 12 16 14 13 14 12 8
Parcialmente 9 3 5 6 4 8 6
corretas
Incorretas 1 3 3 3 4 2 8

Fonte: Dados da pesquisa.

Graéfico 23: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 2

20
18

14 ~
12
10 -

M corretas

H parcialmente corretas

i incorretas

o N B OO
1

itema itemb itemc itemd iteme item f

itemg

Fonte: Dados da pesquisa.

Logo na sequéncia estdo as respostas apresentadas pelos alunos A03 e A04.
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Respostas do aluno A03

ATIVIDADE 2:
Uma pessoa vai alugar um carro por um dia e se deparou entre duas
situagdes: locadora A e Locadora B.Condi¢tes das locadoras:

Locadora A: diaria de R$ 14,00 e R$ 2,00 por km rodado.
Locadora B: diaria de R$ 11,00 e R$ 3,00 por km rodado.

a) Complete a tabela;

Quildbmetros | Valor cobrado | Valor cobrado
rodados ( X ) Locadora A: Locadora B:

P (O 0 a(x)

1 T 42 a-Jelqa + 3.4-1q]
2 U 42 . 248 3¢ T2 .0 13
[r— — e +a 3730 |99 +a. 2= 20 ' ’

4 f=D4 |14 T3  L_aa
S M (/4 3. S
6 1930 Q:ag 1 S -

z et 145 . 4 & cﬂ ]
b) Escreva a Fungao Afim que representa o preco cobrado ( f(x) ) em
fLB'-g:ao dos Km rod:dos ( X)), pela locadora A;

. <

c) Escreva a Fungao Afim que representa o prego cobrado ( g(x)) em
funﬁo) dos km rodados ( X ), pela locadora B:
*

=3 w443
d) termine os coeficientes das func&es;
LA"‘( WG = Llﬁ'\ﬂ"\l =) 9
e) Classifique-as em crescente ou decrescente;
\:w ne Qe

f) Construa o grafico das funcgdes;
Gréfico 24: Grafico das funcdes f(x) = 2 x+14 e g(x) = 3 x+11.

- Funcao
oM f(x) = 2x+ 14

Fonte: Dados da pesquisa.
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a) leag:a uma andlise de qual Locadora é mais vantajosa em funcao do
numero de quildmetros rodados.

3 OmdbaN A Bl A Knn Comn R0 Kot -
YL Lnol@ B 4 oy B rwowd he &%}LG/%@
S_; WO alag ng'@‘(&@” C’%‘
il fPerco poc 4.

O aluno desenvolveu corretamente o item (a), completou a Tabela da forma esperada,
contudo cometeu dois erros de calculo: no valor cobrado pela Locadora A por 4 quilémetros
rodados e no valor cobrado pela Locadora B por 5 quildmetros rodados.

Os itens (b) e (c) foram respondidos de forma correta, no item (d) a resposta esta
parcialmente correta, pois 0 aluno encontrou apenas os coeficientes da fungéo f (x ). O item
(e) foi respondido corretamente, o item (f) foi desenvolvido também de maneira satisfatoria.
O item (g) foi respondido corretamente, é claro que o aluno fez suas observacfes apenas para
as distancias observadas na Tabela do item (a), isso fica evidente quando ele afirma que a
Locadora A é mais vantajosa para 4, 5 ou 6 quilébmetros, ndo comentando nada sobre
distancias maiores que 6 quilometros.

Respostas do aluno A04

ATIVIDADE 2:

Uma pessoa vai alugar um carro por um dia e se deparou entre duas
situacdes: locadora A e Locadora B.Condi¢gdes das locadoras:
Locadora A: diaria de R$ 14,00 e R$ 2,00 por km rodado.

Locadora B: diaria de R$ 11,00 e R$ 3,00 por km rodado.

a) Complete a tabela;

Quildmetros Valor cobrado | VValor cobrado
rodados ( X ) Locadora A: Locadora B:
P L. f(x) g(x)
= ik Y + 2 s 1=1c|42+3 . 1= 1Y
2 1Y +2, 2=38 |11 +£3.7 = X 3
3 1422 . D5 =Z ol11+3.3= 7 O
4 1Y%z _ A4 =22 |J1+3. Y= Z >
5 TR =yl * =2, S= 27 §
6 AYEZ o6 =73 £ = 7 9

b) Escreva a Fungéo Afim que representa o preco cobrado ( f(x) ) em
funcdo dos Km rodados ( X ), pela locadora A;
Fix)=2x +14
c) Escreva a Fungao Afim que representa o prego cobrado ( g(x)) em
funcao dos km rodados ( X ), pela locadora B;
Jilr)=2C 2 (1
d) Determine os coeficientes das fungées;
o*L h=1Y ¢=3 d=13]
e) Classifique-as em crescente ou decrescente;
Fo) cuncmtr 9.(x) dtous A
f) Construa o grafico das funcdes;
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Gréfico 25: Grafico das fungbes f(x) = 2 x+14 e g(x) = 3 x+11.

Funcio
----- ® fi(x) =2x+14

-20 -15 10

Fonte: Dados da pesquisa.

g) Faca uma analise de qual Locadora é mais vantajosa em funcdo do
T&m‘f&";‘,‘;’fﬂ? o r%iid%s'/{m 2 aihbon o L coclore b
Ae Vel amole mans Qi 5 ko e . it o Mo coderno— 7/
Breve comentario sobre as respostas do aluno A04
O aluno preencheu corretamente a Tabela do item (a), e também respondeu
corretamente aos itens (b), (c) e (d). O item (e), o aluno respondeu parcialmente correto. O
Gréafico do item (f) foi desenvolvido de maneira correta. No item (g) o aluno analisou

corretamente as propostas das Locadoras A e B.
4.4.3 Conclusédo sobre a atividade 2

Essa atividade foi proposta com o objetivo de verificar se os alunos entenderam
corretamente os conceitos basicos de funcdo afim e aplicar esses conceitos na resolucao de
uma situacdo - problema. Ao analisar os resultados obtidos pelos alunos através da Tabela 2
ou pelo Gréafico 23, percebemos que a maioria conseguiu responder as questdes de forma
correta ou parcialmente correta, atingindo assim o principal objetivo proposto pela atividade.
Nessa atividade os alunos ja mostraram um pouco mais de seguranca na manipulacdo do
GeoGebra.
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4.5 Andlise da terceira atividade

4.5.1 Analise a priori da atividade 3

Para esta atividade foi proposta uma funcdo quadratica a fim de fazer um estudo dos
seus principais pontos, seja através do tracado do Gréafico, seja através de calculos algébricos.
Para tanto dividimos a atividade em nove itens de (a) até (i). Com esses itens espera-se que 0S
alunos consigam identificar uma funcdo quadratica, identificar os coeficientes da fungéo, pois
a construcdo do Grafico depende dos coeficientes da funcdo, construir o Gréafico usando o
software “GeoGebra”, com base no Grafico consigam também dizer se a parabola tem
concavidade para cima ou para baixo e determinar os intervalos de crescimento e
decrescimento da funcgdo, verifique através do Gréafico quantas raizes possui essa funcgéo e se é
possivel determina-las analisando apenas o Gréafico, determinar as coordenadas do vértice e
também verificar se essa funcdo possui um valor minimo ou um valor méaximo, e por fim,
consigam perceber e entender as alteracGes sofridas pelo Grafico quando os coeficientes a, b e
C séo alterados.

A seguir apresentamos as respostas esperadas para a atividade 3.

ATIVIDADE 3.

Dada a funcgo f(x)= x? — 2x — 8, determine:

a) Os coeficientes da fungéo;

Resposta: Coeficientes:a=1,b=-2ec=-38

b) O Grafico da funcgéo;

Grafico 26: Grafico da fungdo f(x)= x> — 2 x — 8 usando “GeoGebra”
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Fonte: Dados da pesquisa.
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A concavidade da parabola;
Resposta: Concavidade para cima.
Os intervalos de crescimento e decrescimento da fungéo;
Resposta: Crescente no intervalo : {x € R/ x>1}

Decrescente no intervalo : {x e R/x<1}
O ndmero de raizes da funcao;
Resposta: Observando o Grafico podemos notar que a pardbola corta o eixo x em
dois pontos A e B, distintos, logo a funcéo possui duas raizes.
Também podemos ver que o valor de delta na janela de algebra é A= 36, ou seja,
delta é positivo, logo a funcédo possui duas raizes.
As raizes da funcdo;
Resposta: As raizes sdo os pontos de intersec¢cdo entre a parabola e o eixo X, ou
seja, sao os valores de x que tornam y = 0. Pelo Gréafico podemos perceber que o
valor da abscissa do ponto A é x = — 2, e 0 valor da abscissa do ponto B é x = 4.
Portanto as raizes da funcéo sdo: —2 e 4.
O vértice da parébola;
Resposta: O vértice da parabola é aquele ponto onde a inclinacdo da curva é
igual a zero, ou seja, 0 ponto onde a fun¢do ndo é nem crescente nem decrescente.
Através do Gréafico podemos perceber que 0 ponto que possui essas
caracteristicas é o ponto V= (1, - 9).
O valor maximo ou minimo da funcao;
Resposta: O valor méaximo ou minimo de uma fungédo esta ligado diretamente a
imagem dessa funcdo. Nas funcdes quadraticas esse valor € dado pela ordenada
do vértice da pardbola e sera maximo quando a concavidade é para baixo e
minimo quando a concavidade é para cima. Assim como vimos no item (c) a
concavidade € para cima, e no item (g) vimos que a ordenada do vértice é —9
logo, a funcéo tem valor minimo igual a — 9.
O que acontece com o Grafico quando alteramos (um de cada vez) os valores dos
coeficientes: a, b e c.
Resposta: Coeficiente a: o coeficiente a determina se a parabola é mais fechada
ou mais aberta. Quanto maior o valor absoluto de a, mais fechada é a parabola,
guanto menor o valor absoluto de a mais aberta é a parabola. Se a > 0 a parabola
tem concavidade voltada para cima, se a < 0 a parabola tem concavidade voltada

para baixo, se a = 0 ndo temos uma funcdo quadratica.
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Coeficiente b: O coeficiente b determina se a parabola intersecta o eixo y quando
esta crescendo ou decrescendo. Se b > 0 a parabola intersecta o eixo y crescendo,
se b < 0 a parébola intersecta o eixo y decrescendo, se b =0 a parébola intersecta
0 eixo y horizontalmente, nem crescendo, nem decrescendo, na verdade a
interseccdo coincide com o vértice da parabola.

Coeficiente c: O coeficiente ¢ indica o0 ponto em que a parabola intersecta o eixo y.
4.5.2 Anédlise a posteriori da atividade 3
Na sequéncia podemos observar a Tabela 3 e o Gréafico 27, com os resultados

alcangados pelos alunos na atividade 3.

Tabela 3: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 3.

Iltema | Itemb | Itemc | Itemd | Iteme | Itemf | Itemg | Item h
Corretas 18 14 19 18 14 10 8 4
Parcialmente 2 6 0 2 5 9 8 10
corretas
Incorretas 2 2 3 2 3 3 6 8

Fonte: Dados da pesquisa.

Gréfico 27: Grafico com os resultados obtidos pelos alunos na atividade 3.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Dando continuidade aos trabalhos, temos as respostas obtidas pelos alunos A05 e A06.

Respostas do aluno A05

ATIVIDADE 3.
Dada a fungdo f(x)= x* — 2x — 8, determine:
a) Os coeficientes da fiinc3n-

b) O grafico da funcao;

Gréfico 28: Gréfico da funcéo f(x) = x?>- 2x — 8.

Funcéo f
@ f(x) =1x*—2x—8 2
Mimero
a=1

B=(4,0)

1,-9) e

v

ery=-19

Segmento
] a=1
- h=9

V=1{1,-9

Fonte: Dados da pesquisa.

c) A concavidade da parabola:
A2 kme
d) O nimero de raizes da funcao;
S RAzses
€) As raizes da funcao;
Leizes A=(-20) g. (L, O)
f) O vértice da parabola;

g) O v\élzrg%éxirﬁo\ou minimo da funcgao;
dor matmo - Q
h) O que acontece com o grafico quando alteramos ( um de cada vez )
os valores dos coeficientes: a, b e c.
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’L}N‘“QK’Q & Neawr, Quends o Vuwmeio o Pos?\oUs
YPCA  Com Cay» TRy QAR CPwmAa € Se exYelltnndo.



53

(@e- &,z [paRWK (o 2 Cnpses mnls ©

Jute  moee  Coldteme  ag Coyses S wiechen

€ Quom  mOmeke Creswenles ¢
M Orescen ke |

(ot C= N QPacdbola 50, e bren @s‘i’\’&dﬂ
E Duandy  Ase B Qg

Breve comentario sobre as respostas do aluno A05

MO Fob

O aluno néo respondeu ao item (a), acredito que por falta de atencdo acabou deixando
de passar a resposta para a folha definitiva. O item (b) foi desenvolvido com o auxilio do
professor e um tutorial do passo a passo para a constru¢do do Gréafico da funcdo quadratica,
assim ndo s6 o aluno A05, mas a maioria conseguiu desenvolver o Grafico.

Os itens (c), (d), (e), (f) e (g), foram respondidos corretamente, usando o Grafico como
recurso auxiliar. No item (h), o aluno fez algumas colocacGes certas, outras nem tanto,
ficando a impressdo de que teve dificuldades para transcrever para a atividade aquilo que
percebeu analisando o Grafico da funcéo.

Respostas do aluno A06
ATIVIDADE 3.
Dada a funcao f(x)= x> — 2x — 8, determine:

a) Os coeficientes da funcao;
Gz j 3s2 _n T= ‘7’

b) O graflco da fun¢ao

Grafico 29: Grafico da funcdo f(x) = x? — 2x — 8.

- Fungio
ol f{x) = 1x® —2x— 8

q=(1.-9)

Fonte: Dados da pesquisa.



54

c) A concavidade da parabola;
d) (Bfr;(Jme\?fgrae raizes da funcao;

J\AA o>

e) As raizes da funcao;
2,9)

NG y
f) O \éértice da parabola;
g) O valér‘méximo ou minimo da funcao;

h) O que acontece com o grafico quando alteramos ( um de cada vez )
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Breve comentario sobre as respostas do aluno A06

O aluno respondeu corretamente o item (a). No item (b) o aluno teve auxilio do
tutorial passo a passo para construir o Grafico da funcdo quadratica e ndo teve dificuldade
para desenvolver o item. Os itens (c), (d), (e) e (f), foram respondidos corretamente, ja o item
(9), foi respondido parcialmente correto, pois o aluno ndo especificou se a fungdo possui valor
maximo ou minimo e no item (h) verificamos que o aluno apresentou dificuldade para
explicar as mudancas ocorridas no Grafico quando alteramos os coeficientes: a, b e ¢, da

funcéo.
4.5.3 Conclusdo sobre a atividade 3

Através da analise dos resultados obtidos pelos alunos, podemos ver que os objetivos
principais propostos para a questdo foram alcancgados, o conceito de funcdo quadratica e seus
pontos notdveis foram assimilados. Vale ressaltar que em alguns itens, onde se exigia uma
analise mais aprofundada do Gréafico e dos coeficientes da funcdo, houve um grande nimero
de alunos que ndo conseguiu, ou teve dificuldade para conseguir perceber as modificaces

sofridas pelo Gréafico da funcéo.



4.6 Andlise da quarta atividade

4.6.1 Analise a priori da atividade 4

A atividade 4, se trata de um problema de aplicacdo das funcBes quadraticas, muito
ligado com que os alunos vivenciam no dia-a-dia. Como na atividade 3, ja trabalhamos com a
funcdo quadratica usando o software GeoGebra, espera-se que aqui os alunos consigam
realizar a atividade de forma mais dindmica, relacionando o0s conceitos vistos anteriormente e
aplicando-os para resolver a situacdo problema. Nessa atividade demos mais énfase a um

problema envolvendo valor minimo e valor maximo, pois problemas dessa natureza sdo

comuns tanto no dia-a-dia, como também em outras ciéncias.

A seguir apresentamos as respostas esperadas para a atividade 4.

ATIVIDADE 4:

Uma bola, ao ser chutada num tiro de meta por um goleiro, numa partida de futebol,

teve sua trajetoria descrita pela funcdo h(t) = - 2t + 8t, em que t é o tempo medido em

segundos e h(t) é a altura medida em metros atingida pela bola no instante t. Determine.

a) O Grafico da funcéo;
Grafico 30: Grafico da fungdo f(x)= — 2x? +8x usando “GeoGebra”

Funcio

- ey =28

el f(x) = —2x 4+ Bx

a=-2
.-

V=(2, 8)

N = e e e

Fonte: Dados da pesquisa.
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b) O instante t, em que a bola atinge a altura maxima;
Resposta. Através do Grafico percebemos que o vértice da parabola tem

coordenadas V = (2,8), ou seja, quando t = 2 a bola atinge a altura maxima.

c) A altura maxima atingida pela bola.
Resposta. Analisando o Grafico vemos que, a ordenada do vértice da parabola é

yv=8, ou seja, a altura maxima atingida pela bola é de 8 metros.

4.6.2 Andlise a posteriori da atividade 4

Abaixo podemos observar a Tabela 4 e o Grafico 31, com os resultados alcangados
pelos alunos na atividade 4.

Tabela 4: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 4.

Iltema | Itemb | Itemc
Corretas 15 13 15
Parcialmente |4 4 3
corretas
Incorretas 3 5 4

Fonte: Dados da pesquisa

Graéfico 31: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 4.

16
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10 - M corretas
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Fonte: Dados da pesquisa.



A seguir temos as respostas dadas pelos alunos A07 e A08.

Respostas do aluno A07

ATIVIDADE 4:

57

Uma bola, ao ser chutada num tiro de meta por um goleiro, numa partida
de futebol, teve sua trajetéria descrita pela fung@o h(t)= - 2t* + 8t, em que
t € o tempo medido em segundos e h(t) € a altura em metros atingida

pela bola no instante t. Determine.
a) O grafico da funcao;

Graéfico 32: Grafico da fungéo quadratica f(x) = — 2x?+8x.

Funcao
@ fix) = —2x*+8x
MNimero

Segmento
@ g=8
@ h=2

C=i00

D=(40)

Fonte: Dados da pesquisa.

b) O instante t, em que a bola atinge a altura maxima;

L MRl
c) A altura maxima atingida pela bola.

—

77\) i) o

Breve comentario sobre as respostas do aluno A07

O aluno desenvolveu o item (a) corretamente, destacando os pontos principais do

Grafico a serem observados para solucionar a situacdo problema. Os itens (b) e (c) também
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foram respondidos corretamente, mostrando que o aluno teve um bom entendimento da

questéo.

Respostas do aluno A08
ATIVIDADE 4:

Uma bola, ao ser chutada num tiro de meta por um goleiro, numa partida
de futebol, teve sua trajetéria descrita pela fungdo h(t)= - 2t* + 8t, em que
t € o tempo medido em segundos e h(t) é a altura em metros atingida
pela bola no instante t. Determine.

a) O grafico da fung&o; MW

Gréfico 33: Grafico da fungdo quadratica f(t) = — 2t>+8t

Funcio | ‘f(t) g

@ flt) = —22+ Bt
Namero
@ a=2 V=1(2,8)
- @ b=8
@ c=0 a=-2
el xe=2
yv=28
Ponto h=8
- @ V=(2,8)
Reta
@ diy=8
- eix=2
c=0

Fonte: Dados da pesquisa.

b) O instante t, em que a bola atinge a altura maxima; J, W

c) A altura maxima atingida pela bola. £ wikive

Breve comentario sobre as respostas do aluno A08
O aluno desenvolveu o Grafico de maneira satisfatoria, deixou de anotar os pontos

onde a parabola intersecta 0 eixo X, mas encontrou corretamente as coordenadas do Vértice,

que eram importantes para as respostas dos itens seguintes. Os itens (b) e (c) o aluno

respondeu corretamente.
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4.6.3 Concluséo sobre a atividade 4

Observando o Grafico 31, vemos que a maioria dos alunos conseguiu desenvolver de
maneira satisfatéria a atividade proposta. Visto que na atividade 3, ja haviamos trabalhado o
Gréafico da funcdo quadratica, aqui a atividade foi desenvolvida de maneira mais dindmica.

Percebemos também que os conceitos de vértice, valor minimo e valor maximo foram muito

bem assimilados pelos alunos.
4.7 Analise da quinta atividade
4.7.1 Analise a priori da atividade 5

O objetivo desta atividade é fazer com que o aluno compreenda os conceitos de funcéo
modular, através do conceito de mddulo de um nimero real ou valor absoluto de um ndmero
real.

Também nesta atividade propomos aos alunos a construcdo do Grafico da funcéo
modular usando para isso o software GeoGebra, e posteriormente uma andlise do
comportamento da funcdo e também do conjunto dominio e do conjunto imagem, através de
alteracdes feitas nos coeficientes a, b e c.

A seguir estdo as respostas esperadas para a atividade 5.

ATIVIDADE 5
Usando o GeoGebra construa o Grafico da funcdo f(x) = |x2 — 4|

Gréfico 34: Gréafico da funcdo f(x) = [x? — 4].

Funcio
- f(x) = [1x*+0x— 4 a=1

Nimero
. a=1
~® b=0 b=0
. c=-4

Paonto c=-4
- A= (-2,0)
. B=(2,0)
@ C=(0,4)

8 & 4 4
-2

Fonte: Dados da pesquisa.
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a) Escreva o conjunto dominio da funcdo;
Resposta. Dominio = R

b) Escreva o conjunto imagem da funcéo;
Resposta. Imagem={ye R/y>0}

c) O que acontece quando alteramos o valor de a ?
Resposta. Quando alteramos o valor de a, percebemos que, quanto maior seu
valor absoluto, o Gréfico fica mais fechado, ou seja, os valores de y aumentam
mais rapidamente em funcéo de x. Se o valor de a é positivo a fun¢éo possui duas
raizes reais e sua imagem é y = 0, se a é negativo o Gréfico ndo toca o eixo X,
portanto a funcdo ndo possui raiz e sua imagem é y > 4, se a for igual a zero o
Grafico é uma reta paralela ao eixo x e sua imagem é y = 4.

d) O que acontece quando alteramos o valor de b ?
Resposta. Ao alterarmos o valor de b, podemos notar uma dilatacéo vertical entre
as duas raizes, no Gréfico da funcédo, sem no entanto alterar a imagem, nem o
numero de raizes da fungéo.

e) O que acontece quando alteramos o valor de ¢ ?
Resposta. Se o valor de ¢ é positivo o Grafico da fungdo sofre um deslocamento
vertical para cima a medida que aumentamos o valor de c, assim a imagem da
funcdo fica y > c. Se o valor de c é negativo o Grafico sofre uma dilatagdo
vertical para cima a medida que aumentamos o valor absoluto de c, sem no

entanto provocar alguma mudanca na imagem da funcgéo.

4.7.2 Andlise a posteriori da atividade 5

Como podemos observar a Tabela 5 e o Grafico 35, nos mostram o0s resultados

alcangados pelos alunos na atividade 5.



Tabela 5: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 5.

Iltema | Itemb | Itemc | Itemd | lteme
Corretas 13 11 06 04 07
Parcialmente | 4 6 10 09 08
corretas
Incorretas 5 5) 06 09 07

Fonte: Dados da pesquisa.

Gréfico 35: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 5.

14

M corretas

M parcialmente corretas

M incorretas

itema itemb itemc itemd iteme

Fonte: Dados da pesquisa.
A seguir temos as respostas dadas pelos alunos A09 e A10.

Respostas do aluno A09

Ve D e s

ATIVIDADE 5

Usando o Geogebra construa o grafico da fungao f(x)= | x* — 4 |.

61



62

Gréfico 36: Gréafico da funcdo f(x) = |x? — 4| produzido pelo aluno A09.

Funcio
@ f(x) = [1x* +0x— 4 a=1
Nimero

-@ a=1

@ b=0 b=0 C=(0 4
@ c=4 .

zonto c=-4

® A=(2,0)

@ B=(2,0 .

@ C=(0,4)

Fonte: Dados da pesquisa.

a) Escreva o conjunto dominio da fungao;

b) Escreva o conjunto imagem da funcao;

{gen r

c) O que acontece d%ando alteramos o valorde a ?
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d) O que acontece qua alteramos o valorde b ?
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e) O que acontece quando alteramos o valor de ¢ ?
Qv a ke ~, R«

0
Breve comentario sobre as respostas do aluno A09

O aluno construiu o Gréafico da funcdo usando 0 GeoGebra corretamente, 0s itens (a) e
(b) também foram respondidos corretamente, sem maiores dificuldades. Nos itens (c), (d) e
(e) as respostas do aluno foram um pouco vagas, mostrando a dificuldade do aluno em
compreender e descrever o que observa quando faz alteracGes no Gréafico da funcéo.
Respostas do aluno A10
ATIVIDADE 5

Vi il ad =

Usando o Geogebra construa o gréafico da fungéo f(x)= | x* — 4 |
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Gréfico 37: Gréfico da funcdo f(x) = |x? — 4| produzido pelo aluno A10.

Funcio
- f(x):|1x2+l]x—4| a=1
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Fonte: Dados da pesquisa.

a) Escreva o conjunto domlnlo da funcao;
IK
b) Escreva o] conjunto imagem da funcao;
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a
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v PR 74 { —

c) O que acontece quando aIteramos<lo valorde a ? e pasilve
%wba o niollito 2lu jadko Quor-de Ao 18

f?
) O que acorie/&e quando alteramos o val r deb +, pre Ao 2>Guts

%Ww ola Ko Pani Vo " at A I

o B et ve A @l T o Loolo Dinads
e) O que acontece quando alteramos o valor de ¢ ?
,er\/(/;t Ao VML/@ /\/éj f(iZ//: /o Cornor
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O aluno construiu o Grafico corretamente através do software GeoGebra. Os itens (a)
e (b) também foram respondidos de maneira correta. Nos itens (c), (d) e (e) onde as questdes
exigiam uma resposta dissertativa um pouco mais elaborada, para explicar as variagdes
sofridas pelo Gréfico atraves da alteragcdo dos coeficientes da func¢éo, o aluno mostrou ter

dificuldades para se expressar com clareza.

4.7.3 Conclusao sobre a atividade 5

Analisando de maneira geral os resultados alcancados pelos alunos nessa atividade,
podemos perceber que a maioria dos alunos desenvolveu os Graficos de maneira satisfatoria,
visto que ja tinhamos desenvolvido atividades com fungdo quadratica, o que ajudou bastante

na dindmica de construcdo do Grafico. Os itens (a) e (b) foram desenvolvidos de maneira
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correta pela maioria dos alunos, mostrando que os conceitos de conjunto dominio e conjunto
imagem foram bem assimilados.

Nos itens (c), (d) e (e) a maioria dos alunos apresentou dificuldades para se expressar
de maneira correta. A maioria das respostas para esses itens estavam incompletas ou entdo
erradas. Em alguns casos € possivel verificar até mesmo a dificuldade com a ortografia por

parte de alguns alunos.

4.8 Analise da sexta atividade

4.8.1 Anélise a priori da atividade 6

Ao propor essa atividade esperamos que 0 aluno consiga compreender as principais
caracteristicas da funcdo exponencial, assim como reconhecer sua férmula geral, consiga
construir o Grafico da funcdo usando o software GeoGebra, e a partir dai analisar o
comportamento da funcdo, como os conjuntos dominio e imagem, e as varia¢fes provocadas
no Gréafico através da alteracdo de parametros aditivos e multiplicativos aplicados nessa
funcédo exponencial.

Veremos na sequéncia as respostas esperadas a para atividade 6.

ATIVIDADE 6

Usando o GeoGebra Construa o Grafico da funcio exponencial f(x) = 3.2¢+1,

Gréfico 38: Grafico da fungdo f(x) = 3.2™**1 usando o GeoGebra.

- Funcio
. 'F(X) -3 '22|:x+]_]

MNamero

Fonte: Dados da pesquisa.
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a) Escreva o conjunto dominio da funcéo;

Resposta: Dominio = R

b)

Escreva o conjunto imagem da funcéo;

Resposta: Imagem={y e R/y> 0}

c)

d)

O que acontece com o Grafico quando alteramos o valor de a?

Resposta: Se a > 0, a funcéo € crescente e seu Grafico é uma curva que se desloca
para direita quando diminuimos o valor de a e para esquerda quando
aumentamos o valor de a. Se a = 0, a funcéo ¢é constante e seu Gréfico é dado pela
retaf(x) =0.

Se a < 0, a fungdo é decrescente e seu Grafico € uma curva que se desloca para
esquerda quando diminuimos o valor de a e para direita quando aumentamos o
valor de a.

O que acontece com o Grafico quando alteramos o valor de b?

Resposta: Se b > 1, a funcao é crescente e seu Grafico € uma curva que fica mais
acentuada quando aumentamos o valor de b e menos acentuada quando
diminuimos o valor de b. Se b = 1, a funcéo é constante e seu Gréfico é dado pela
reta f(x) = 3. Se 0 < b < 1, a fungdo é decrescente e seu Gréafico € uma curva que
fica mais acentuada quando diminuimos o valor de b e menos acentuada quando
aumentamos o valor de b. Se b = 0, a funcdo é constante e estd definida no
intervalo ] — 1, oo [ e seu Gréfico € dado pela reta f(x) = 0. Se b < 0, a funcdo
néo esta definida.

O que acontece com o Grafico quando alteramos o valor de s ?

Resposta: Se s > 0, a funcéo é crescente e seu Grafico é uma curva que fica mais
acentuada quando aumentamos o valor de s e menos acentuada quando
diminuimos o valor de s. Se s = 0, a funcéo é constante e seu Gréfico € dado pela
reta f(x) = 3. Se s <0, afuncéo e decrescente e seu Gréfico € uma curva que fica
mais acentuada quando diminuimos o valor de s e menos acentuada quando

aumentamos o valor de s.

O que acontece com o Grafico quando alteramos o valor de ¢ ?
Resposta: Para todo valor de c, a funcéo € crescente e seu Grafico é uma curva
que se desloca para esquerda quando aumentamos o valor de c e para direita

qguando diminuimos o valor de c.
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Abaixo podemos observar a Tabela 6 e o Grafico 39, com os resultados alcangados

pelos alunos na atividade 6.

Tabela 6: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 6.

Iltema | Iltemb | Itemc | Itemd | Iteme | Item f
Corretas 17 14 05 06 09 10
Parcialmente | 01 05 12 09 08 07
corretas
Incorretas 04 03 05 06 05 05

Fonte: Dados da pesquisa.

Gréfico 39: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 6.

18

16

14

12

10

itema itemb itemc itemd iteme itemf

H corretas
H parcialmente corretas

i incorretas

Fonte: Dados da pesquisa.

Em seguida vamos acompanhar as respostas dadas pelos alunos A1l e A12.
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Respostas do aluno A1l
ATIVIDADE 6

Usando o Geogebra Construa o grafico da fungao exponencial f(x)= 3 22("”’
¥

Graéfico 40: Gréafico da fungéo f(x) = 3.2+,

Funcio
@ f(x) = 3 .22+ a=3
Nimero 5 -
: a=3 bh=2
b=2
@ c=1
- s=2 c=1
s=2 47
2]
0
f 8 8 -4 2 0 2
-2

Fonte: Dados da pesquisa.

a) Escreva o co:é'unto dominio da fungao;

|
conjunto |magem da fungao;

/4 >3
c) mcon ce com graflco quando alteramos o valor &e a?
d it " ‘f'w'é"’ ndo 2 e T s
ue acon ece com o grafico quando alteramos o valor de
) q i%t g ) S _/‘LSkD ou_,fc» Aaba s Lntco C

b) Escreva o

e)CO gue acontece com gréfico uando alteramos o valorde s ? 5
@M& KAArs M G AR Lo

f) O que acontece com o gréafico quando alteramos o valor de c?

‘ ‘P,e;)/x‘\/\'/w oA L,
O aluno construiu corretamente 0 Grafico da fungdo usando o GeoGebra e respondeu
corretamente os itens (a) e (b). Nos itens (c), (d), (e) e (f), o aluno apresentou dificuldades

para expressar as mudancas sofridas pelo Grafico através das variacbes dos parametros
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aditivos e multiplicativos aplicados na funcdo, fez algumas observacbes corretas, porém

incompletas.

Respostas do aluno A12
Atividade 6

Usando o Geogebra Construa o grafico da fungdo exponencial f(x)= 3.22**"

Graéfico 41: Gréafico da fungdo f(x) = 3.2+,

Funcao
. f(x) — 3'22E1+1]

a=

Mimero Q e
@ a=3 h=2
@ b=2
® c=1 12
& s=2 ;

5= 10

Q

Fonte: Dados da pesquisa.

a) Escreva o conjunto dominio da fungéo;
IR

b) Escreva o conjunto |magem da funcgéo;

Qe @l rx‘?/ Ol
c) O que acontece com o grafico quando alteramos o valor de a?
Se Dl (2ca u\')e\?d\’?w e =0 RUV\/E/Y\YZJ‘L wee

d)O qolfétgc\:)gnteccoemcomﬁo grafico quando anteramoséo valor de b?

f)\)ar\(\,o DR VO  come Eo &fED | Qoands ﬁ’ubof\\uw(z
N0 L e wo oR2zont2l L Quando %n\aa {Wez Yo U\"DQ %
e) O que acontece com o graflco q ando alteramos o valor de s ? ©
U&Jm Q\)Mef\’\’& Cice do A0 do efhR X G 2ce

( §5V\c\/\) DM\Y\\)\ 2L do kgé{c Q@dH\K) do o0 K &{Uoéo e
@)

que acontece com o grafico quando alteramos o valor dec ’k,_/"
Quands Dol at Qo \»to ngx\”i\)u Ao e{kO A
QuINES  Nywevt) C.an QG It \e:?)é)( WO
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Breve comentario sobre as respostas do aluno A12

O Gréfico foi feito corretamente usando o GeoGebra. O item (a) foi respondido
corretamente. No item (b) o aluno se equivocou ao usar o simbolo > em vez de >. Nos itens
(c), (d), (e) e (f) o aluno mostrou alguma dificuldade para compreender as transformacdes

sofridas pelo Gréfico, porém fez algumas colocacdes corretas.

4.8.3 Conclusédo sobre a atividade 6

Através da andlise da Tabela 06, do Grafico 39 e também das respostas dos alunos
All e A12, podemos concluir que parte dos objetivos estabelecidos para essa atividade foram
alcangados. Os alunos na sua maioria conseguiram construir o Grafico da funcéo utilizando de
maneira satisfatoria o software GeoGebra. Também é possivel perceber que nos itens (a) e
(b), que envolvem dominio e imagem da funcdo, houve um grande nimero de acertos,
mostrando assim que esses conceitos foram bem assimilados pela maioria.

Ja nos itens em que os alunos precisam escrever sobre o comportamento do Grafico
em funcéo da variagdo de alguns parametros, novamente verificamos a dificuldade encontrada

pelos alunos nesse tipo de atividade.

4.9 Analise da sétima atividade

4.9.1 Andlise a priori da atividade 7

A atividade 7, traz um problema de aplicacdo da funcdo exponencial, problema este
muito comum nos livros didaticos. Nessa atividade esperamos que o0s alunos consigam
desenvolver o Gréafico da funcdo usando o GeoGebra, e a partir dai facam as andlises
necessarias, associando a situacdo problema aos conceitos de funcdo exponencial para
compreender e responder corretamente as questdes propostas.

A seguir veremos as respostas esperadas para a atividade 7.

Atividade 7
Apo6s o inicio de um experimento o nimero de bactérias de uma cultura é dado pela
expressdo: N(t) = 5.2 %2t onde N(t) é o nimero de bactérias e t é 0 tempo em horas.

Determine:



a) O Gréfico da funcdo usando o GeoGebra;
Grafico 42: Gréfico da fungdo f{(t) = 5.202(
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Funcio
® f(x) =5.2%%

Mdmero
® a=5

(=]
=
=
(=]

E= {20, 80)
F={0, 80)
eta
d:x=10
e:y=20
i:x=20
jy=280
Segmento
® g=20
#® h=10

=l 2 3 4 N ¥ NN

fit)

E = (20, 80}

0,-20)

& k=20 f -8
& 1=80

|
e T ———
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Fonte: Dados da pesquisa.

b) O numero de bactérias 10 horas ap6s o inicio do experimento;

Resposta: 20 bactérias.

c) Quanto tempo apds o inicio do experimento a cultura tera 80 bactérias.

Resposta: Apo6s 20 horas.

4.9.2 Andlise a posteriori da atividade 7

A seguir vamos apresentar a Tabela 7 e o Grafico 43, contendo os resultados obtidos

pelos alunos na atividade 7.



Tabela 7: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 7

Itema | ltemb | Itemc

Corretas 15 16 16

Parcialmente | 05 03 02

corretas

Incorretas 02 03 04

Fonte: Dados da pesquisa.

Gréfico 43: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 7.
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18
16
14 -
12 -
10 -  corretas

M parcialmente corretas
M incorretas

o N b~ OO ©

itema itemb itemc

Fonte: Dados da pesquisa.

Veremos a seguir as respostas dadas pelos aluno A13 e Al4 para a atividade 7.

Respostas do aluno A13
Atividade 7

Apds o inicio de um experimento o nimero de bactérias de uma cultura é

Jado pela express3o: N(t)= 5.2 %2t onde N(t) & o ndi Ak
: - : ) numero de bact
20 tempo em horas. Determine: GiRrag et

a) O gréafico da fungdo usando o Geogebra;



Gréfico 44: Grafico da funcéo f(t) = 5.2020

Funcio
& fi(x) = 5.202x) a=5 =0 4

Mumera .‘

-4 a=5 h="2
& b=2 -0
- c=0 .

D = {20, 80)

S0 4

4 D=(20,80)
& E={10, 20)
F = (0, 20)
Reta
d:x=10
ey =80
g:y =20
h: x =20

S0

20 4

=10, 20}
20

28

20 30

Fonte: Produzido pelo aluno A13

b) O nimero de bactérias 10 horas ap6s o inicio do experimento;
00k Jo hoess , 20 SAderies
tempo apés o inicio do experimento a cultura tera 80 bactérias.

%O Gacke @ pg

¢) Quanto

¢ 0 Uswag
Breve comentario sobre as respostas do aluno A13

No item (a) o aluno desenvolveu o Grafico utilizando 0 GeoGebra de maneira

satisfatoria. Os itens (b) e (c) também foram respondidos corretamente.
Respostas do aluno Al4

Atividade 7

Apos o inicio de um experimento o niimero de bactérias de uma cultura é
dado pela expressdo: N(t)= 5.2 %*'  onde N(t) & o numero de bactérias e t
€é o tempo em horas. Determine:

a) O gréfico da fungdo usando o Geogebra;

72
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Graéfico 45: Gréafico da funcdo f(t) = 5.2020

Func3do 60 4
® f(x) = 5.202x a=5
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Fonte: Dados da pesquisa.

b) O nugero’de bactérias 10 horas ap6s o inicio do experimento:

=&

c¢) Quanto tempo ap6s o inicio do experimento a cultura tera 80 bactérias.

Qo herw:
Breve comentario sobre as respostas do aluno Al4

O aluno desenvolveu o item (a) corretamente, construindo o Gréfico da funcdo usando

0 GeoGebra. Os itens (b) e (c) também foram respondidos corretamente.

4.9.3 Conclusao sobre a atividade 7

Analisando a Tabela 07 e o Grafico 43, podemos ver que os resultados esperados para
essa atividade foram satisfatorios. De maneira geral, a maioria dos alunos conseguiu
responder as questdes propostas de maneira correta ou parcialmente correta. Assim
concluimos que os alunos conseguiram assimilar muito bem os conceitos de fungdo
exponencial necessarios para resolver a situacdo problema e também a construcdo de seu

Gréfico usando o GeoGebra.
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4.10 Analise da oitava atividade

4.10.1 Analise a priori da atividade 8

Nessa atividade estamos propondo um exercicio envolvendo funcéo logaritmica. O
objetivo dessa atividade é fazer o aluno compreender os conceitos de fungdo logaritmica,
entender as condicdes de existéncia para esta funcao, estabelecer uma relacdo com a funcao
exponencial. Também nessa atividade propomos que os alunos construam o Grafico da
funcdo usando o GeoGebra, e a partir do Grafico consigam estabelecer os conjuntos dominio
e imagem.

Além disso, introduzimos na fungdo alguns parametros, aditivos e multiplicativos,
afim de que os alunos percebam as variacbes sofridas pelo Grafico, quando alteramos esses
parametros.

A seguir apresentamos as respostas esperadas para essa atividade, assim como o

Grafico da funcéo utilizando o software GeoGebra.

ATIVIDADE 8:
Usando o GeoGebra construa o Gréfico da funcéo f(x) = 1 + 3.log,(x + 1).
Grafico 46: Gréfico da funcdo f(x) = 1 + 3.log,(x + 1).

- Funcio a=1
ol f(x) = 1+ 3 loga(x+ 1)

Fonte: Dados da pesquisa.
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a) Determine o conjunto dominio da fungéo;
Resposta: Dominio={x € R |x> -1}
b) Determine o conjunto imagem da funcdo;

Resposta: Imagem = R

c) O que acontece com o Gréafico quando alteramos o valor de a ?
Resposta: O valor de a mostra o ponto onde o Gréfico da fungdo intersecta o eixo
Yy, ou seja, se a = 1, o Grafico intersecta o eixo y no ponto (0,1), sea =2, o
Gréfico intersecta o eixo y no ponto (0,2), se a = — 3, 0 Gréfico intersecta o eixo y
no ponto (0,— 3).

d) O que acontece com o Gréafico quando alteramos o valor de b ?
Resposta: Se b > 0, a funcdo é crescente e seu Gréafico é uma curva, cujo
crescimento se acelera quando aumentamos o valor de b. Se b = 0, a funcéo é
constante definida no intervalo ]— 1,00[ e seu Grafico é representado pela reta
f(x) = 1. Se b < 0, a funcdo é decrescente e seu Gréfico € uma curva, cujo

decrescimento se acelera a medida que diminuimos o valor de b.

e) O que acontece com o Gréafico quando alteramos o valor de ¢ ?
Resposta: Para ¢ < 0, a fungdo ndo esta definida. Se ¢ = 0, a fungdo é constante
definida no intervalo ]- 1, oo[ e seu Grafico é representado pela reta f(x)= 1. Se
0 <c <1, afuncao é decrescente e seu Grafico € uma curva, cujo decrescimento
se acelera a medida que aumentamos o valor de c. Se ¢ = 1, a funcdo nédo esta
definida. Se ¢ > 1, a funcdo é crescente e seu Grafico é uma curva, cujo
crescimento se acelera a medida que diminuimos o valor de c.

f) O que acontece com o Gréfico quando alteramos o valor de d ?
Resposta. O valor de d, faz com que o Grafico se mova sobre 0 eixo X, provocando
assim mudancas no conjunto dominio da funcdo. Por exemplo, se d = 1,
dominio={x € R|x>-1},sed =2, dominio={x € R|x>-2},sed=-3,

dominio={x € R | x> 3}.

4.10.2 Analise a posteriori da atividade 8

A seguir vamos apresentar a Tabela 8 e o Grafico 47, contendo os resultados obtidos

pelos alunos na atividade 8.
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Tabela 8: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 8

Itema | ltemb | Itemc | Itemd | lteme | Item f

Corretas 13 15 09 10 05 08

Parcialmente | 07 02 08 07 11 12

corretas

Incorretas 02 05 05 05 06 02

Fonte: Dados da pesquisa.

Graéfico 47: Resultados obtidos pelos alunos na atividade 8

16

14

M corretas

M parcialmente corretas

M incorretas

item a itemb item c item d item e item f

Fonte: Dados da pesquisa.

Na sequéncia apresentamos as respostas dadas pelos alunos Al5 e Al6, para a

atividade 8.
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Respostas do aluno A15

Atividade 8

Usando o Geogebra construa o grafico da fungao f(x)= 1+3.log,*".

Grafico 48: Grafico da fungdo f(x) = 1+ 3.log,(x + 1).

- Fungio Py
L@ f(x) = 143 loga(x + 1)
Mimero "]

Fonte: Dados da pesquisa.

a) Determine o conjunto dominio da funcso:
b) D'gagermine 0 conjunto imagem da funcao;
c) O que acontece com o gréfico quando alteramos ovalordea?

Nomente ©lcn o5 o Qy,
B, DU S0

d) O que acontece com o grafico quando alteramos o valor de b ?

%\)c\ﬂdé@ é\w\l\)\) 3 CLH do Coes e

23 &9 Q\)MVB N, (HLJ) C,_r'mug\)'ﬁ,

1Im ~Aamed o S A S
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e) O que acontece com o graficé quiands alteramos 6 valor dé'¢ ?
oz | , )

f) O que acontece com o grafico quando alteramos o valor de d ?

!LLQO\)‘&Q QA LY §4 N éo \ﬁc\o Q(.‘?S'tﬁ\z‘j &O
€ 1o 4
Breve comentario sobre as respostas do aluno A15
O aluno conseguiu fazer corretamente o Grafico da funcdo usando o GeoGebra. No
item (a), a resposta esta incorreta, pois 0 aluno ndo observou que a funcdo estd definida
apenas para valores de x > — 1. O item (b) foi respondido corretamente. Nos itens (c), (d), (e)
e (f) as respostas estdo incompletas e séo um pouco vagas, faltou explicar melhor, dar mais

detalhes sobre as transformacdes sofridas pelos Graficos e especificar 0 que causou essas

transformacdes.
Respostas do aluno A16

Atividade 8

Usando o Geogebra construa o grafico da fungzo f(x)= 1+3.log,**".

Grafico 49: Grafico da funcdo f(x) = 1+ 3.10g,(x + 1).

Funcio a=1
® f(x) = 1+ 3 bga(x+ 1) =
Mimero
® a=1 .

[ 1 1]
ango
L
anw

Fonte: Dados da pesquisa.
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a) Determine o conjunto dominio da funcéo;

[‘
A
b) Determlne 0 conjunto imagem da funcao;
LI‘ 2) j\ 404
< (
c) O que acontece com 0 graﬂco quando alteramos o valor de a ?
J,;\ QU7 Tornmd”? do N A e ploye,

d) O que acontece com o grafico quando alteramos o valorde b ?

\7 QA \//7 m [z N peo 7 7 - / 570

O L e
(% L/ (E7 SV X2 yr U

e) O que acontece com o grafico quando alteramos o valor de ¢ ?

;t/J Mg i {/(,L N /O (‘ WL 77 "L,' fl (4,_\7{;‘:»1“’.‘,,‘[/1 o

2 ) 1228 oV on

7 (1;:0,\ f‘ﬂu\ }( W s C'ﬁC ,,\Qﬂjt((/v’/
f) O que acontece com o grafico quando alteramos o valor de d ?
- oJs o) @il A Mgl

Breve comentario sobre as respostas do aluno A16

O Gréfico da funcdo foi desenvolvido corretamente. No item (a) o aluno ndo notou
que a funcdo so é definida para x > -1, o item (b) estd parcialmente correto, pois o aluno fez
confusdo com uso dos simbolos. Nos itens (c), (d), (e) e (f), as respostas estdo muito
simplificadas, algumas observagdes feitas estdo corretas, mas ainda assim muito distantes das

respostas esperadas.

4.10.3 Concluséao sobre a atividade 8

Ao analisar os resultados obtidos pelos alunos nessa atividade, vemos que houve certa
dificuldade no sentido de conceitos basicos de funcdo logaritmica. A maioria dos alunos
conseguiu construir o Gréafico satisfatoriamente, mas ndo teve o0 mesmo resultado na hora de
observé-lo e interpretd-lo. Uma provavel explicacdo para esse fato € o comentario de alguns

alunos dizendo que ainda ndo tinham estudado funcédo logaritmica na sala de aula.

5. CONCLUSAO

Os varios anos de magistério no Municipio de Vilhena-RO, acompanhando o
desenvolvimento e as dificuldades encontradas por estudantes e professores, nos motivaram a
buscar meios para superar ou, a0 menos, minorar tais dificuldades. Para isso, foi proposto a

insercdo de uma potencial ferramenta, a saber: o software GeoGebra. Tal software demostrou
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ser um excelente instrumento auxiliar no ensino aprendizagem da Matematica, no presente
caso, no estudo de algumas funcdes.

Esse trabalho esta suportado em um diagnéstico a priori realizado com professores,
atraves de um questionario contendo varias variaveis inerentes ao conhecimento e utilizacéo
de ferramentas associadas as TIC’s. Como resultados pudemos destacar, o baixo nivel de
conhecimento dos docentes com relacdo as TIC's, em especial, ao uso do computador,
concatenado com os assuntos estudados em sala de aula. Quando o assunto é o uso de
softwares matematicos, esse nivel é ainda mais baixo. Por outro lado, também merece
destaque o interesse dos professores em melhorar sua qualificagdo nessa area. De posse desse
diagnostico, foi fornecido aos alunos uma oficina de Matematica, com atividades envolvendo
0 estudo dessas func¢des, utilizando-se o software GeoGebra, no laboratério de Informatica da
EEEFM Maria Arlete Toledo localizada no citado municipio.

Em sinergia com aos objetivos tracados, tal oficina mostrou resultados bem
satisfatorios. Durante o desenvolvimento das atividades, destacamos que o uso do GeoGebra,
contribuiu muito para o auxilio da aprendizagem, pois, ao construir e visualizar os Gréaficos
no GeoGebra, a maioria dos alunos conseguiu compreender de maneira mais clara os
principais conceitos e propriedades das funcdes. Por outro lado, em algumas questbes alguns
alunos apresentaram dificuldades na transcricdo da andlise dos resultados. No nosso
entendimento, essa deficiéncia esta relacionada a forma com que o contetdo foi abordado em
sala.

Um fato bem curioso foi que durante os quatro dias de realizacdo da oficina, ndo
houve nenhuma falta, ficando bem claro que essa proposta de trabalho despertou o interesse
dos estudantes em aprender algo novo, em outras palavras, de uma forma diferente.

De modo geral, acreditamos ter atingido o objetivo com a inser¢do dessa ferramenta, a
mesma, a olhos vistos, despertou no aluno uma postura investigativa ao resolver as atividades
e mostrando-os atraves do GeoGebra a importancia do estudo do Gréafico de uma funcéo.

Ao final desse trabalho gostariamos de sugerir futuras extensbes de aplicacGes, na
qualificacdo dos professores, através de cursos de formacdo continuada, pela utilizagdo de
outros softwares, tais como: o Mathmatica, o Matlab, o Maple, o Ghapmatica, entre outros, de
forma que venha a contribuir de maneira pratica e eficaz para melhoria do desempenho desses
profissionais em suas atividades laborais, pois, no nosso entendimento, o uso da informatica
associada aos softwares educacionais em geral, como recurso didatico, s6 vem acrescentar a

qualidade das aulas, tornando-as mais dindmicas e produtivas, atraindo a atencdo dos
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estudantes e despertando neles o interesse pela Matemaética, através da investigacdo e da

analise critica dos resultados.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO APLICADO COM OS PROFESSORES.

1) Idade:

( )de20a30anos ( )de30a40anos ( )ded40ab50anos () mais de 50 anos.
2) Sexo:

( ) feminino () masculino.
3) Tempo de magisteério:

( )deOa5anos ( )de6alOanos ( )dellal5anos
( )del6a20anos ( ) mais de 20 anos.
4) Nivel de ensino em que atua:

() fundamental ( ) médio ( )técnico ( ) superior.
5) Area de formagcao:

() matematica ( )ciéncias ( ) outros.
6) Nivel de formacéo:

( )graduagdo ( )especializagdo ( ) mestrado ( ) doutorado.
7) Vocé utiliza o computador para estudos :

( )sempre ( )asvezes () nunca.
8) Vocé fez algum curso de informatica:

( )sim ( )ndo.
9) Vocé usa a internet na preparacao de suas aulas:

( )sim ( )néo.
10) No seu curso de licenciatura estudou alguma disciplina voltada para recursos
computacionais:

( )sim () néo.
11) Vocé considera que seu dominio no uso de computadores é:

( )ruim ( )regular ( )bom () excelente.
12) Vocé usa computador em suas aulas:

( )sim ( )ndo.

13) Se a resposta da questao 12 foi sim, marque 0s recursos computacionais que mais
usa:

() internet () softwares educacionais () softwares de apresentagdo
() editordetexto () outros. quais ?

14) Vocé utiliza ou ja utilizou algum desses softwares:

( )winplot ( )geogebra ( )latex ( ) méaxima
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( )poly ( )maple ( )outros.quais?
15) Que tipo de material didatico vocé prepara utilizando o computador:

() lista de atividades () apostilas () avaliacbes (' )outros. quais ?
16) Que recursos tecnoldgicos vocé dispde para utilizar nas aulas ?

( )televiséto  ( )computador ( )datashow () outros. quais ?
17) A escola onde vocé trabalha, tem laboratorio de informatica ?

( )sim () néo.
18) Marque as opcdes que auxiliariam na utilizacdo do computador em sala de aula :

() cursos de formacdo para os professores () suporte técnico nos laboratérios
() tempo para preparar as aulas. () outros. quais ?
19) Vocé vé alguma vantagem no uso de recursos computacionais no ensino da

matematica?

( )sim () néo.
20) Se a sua resposta para a questao 19, foi sim, entéo assinale quais as vantagens :

() despertar o interesse dos alunos pela matematica

() construir o pensamento matematico mais rapido

() torna a matematica um pouco mais concreta e menos abstrata.

() outros. quais ?

21) Que fatores vocé julga pertinentes para o pouco uso do computador em sala de

aula ?

() salas de aula muito cheias () alunos indisciplinados ( ) faltade
suporte técnico

() falta de pratica com os softwares () carga horaria muito alta

() laboratérios em condic@es ruins () falta de incentivo da dire¢do da escola.
() outros. quais ?

22) Vocé ja usou o software “GeoGebra” como recurso computacional no ensino da

matematica?

( )sim ( ) néo.
23) Vocé tem interesse em aprender a usar melhor o software “GeoGebra” ?

( )sim () néo.
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6.
7.
8.

9.

10.
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APENDICE 2 — OFICINA REALIZADA COM OS ALUNOS
ATIVIDADE 1.

Dada a fungédo y = 2x + 6, determinar:

a) O gréfico da funcéo;

b) Os coeficientes: angular e linear;

c) As variaveis: dependente e independente;

d) A raiz da fungéo;

e) Se a funcdo é crescente ou decrescente;

f) O que acontece com o grafico quando aumentamos ou diminuimos o valor do
coeficiente angular;

g) O que acontece com o grafico quando aumentamos ou diminuimos o valor do

coeficiente linear;

Passo a passo para construcdo do grafico da Fungdo Afim usando o GeoGebra:

Abra o GeoGebra.

Cligue no menu Arquivo e selecione Gravar como. Digite 0 nome do arquivo: Fungao
Afim_nome. Salve o arquivo na pasta atividades GeoGebra.

No menu Exibir clique em Janela de Algebra.

Selecione a ferramenta Inserir texto e clique sobre a area de trabalho, onde deseja
que o titulo da atividade, apareca. Digite: ATIVIDADE 1 - GRAFICO DA FUNCAO
AFIM. Clique em OK.

Cligue com o botdo direito do mouse sobre o titulo da atividade e selecione
Propriedades. Selecione a guia Cor e escolha um tom de preferéncia. Escolha a guia
Texto e mude o tamanho da fonte médio e cliqgue em N para que o texto fiqgue em
negrito. Depois clique em fechar.

Na Janela de Entrada digite a=2 e tecle enter (aparecera a=2 na Janela de Algebra ).
Repita o processo anterior para b=6.

Na Janela de Algebra clique com o botdo direito do mouse sobre a aparecera uma
caixa de dialogo clique em exibir objeto.

Repita o processo anterior para b.

Na Janela de Algebra clique com o bot&o direito sobre a, selecione Propriedades, na

nova janela cliqgue em Controle Deslizante e escolha minimo = -10 e maximo = 10.

11. Repita o processo anterior para b.

12. Na Janela de Entrada digite y=a*x+b.

13. Na janela de entrada digite raiz= -b/a

14. Na Janela de Visualizagdo movimente os pontos a e b, e observe 0 que acontece com 0
grafico.

15. Para outras funcdes afins basta mudar os valores de a e b.

16. No menu Arquivo selecione Gravar.
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ATIVIDADE 2

Uma pessoa vai alugar um carro por um dia e se deparou entre duas situacfes: locadora A e
Locadora B. CondicOes das locadoras: Locadora A: diaria de R$ 14,00 e R$ 2,00 por km
rodado. Locadora B: diaria de R$ 11,00 e R$ 3,00 por km rodado.

a) Complete a tabela;
Quildmetros Valor cobrado Valor cobrado
rodados (x) Locadora A: f(x) Locadora B: g(x)
il
2
3
4
5
6
b) Escreva a Funcdo Afim que representa o preco cobrado (f(x)) em funcdo dos Km

9)
h)

rodados (x), pela locadora A,

Escreva a Funcdo Afim que representa o preco cobrado (g(x)) em funcdo dos km
rodados (x), pela locadora B;

Construa o gréafico das fungdes usando o Geogebra;
Determine os coeficientes das fungdes;
Classifique-as em crescente ou decrescente;
Construa o gréafico das funcgoes;

Faca uma analise de qual Locadora é mais vantajosa em fungdo do numero de
quilémetros rodados.

Passo a passo para construcdo do grafico da Funcao Afim usando o GeoGebra:

Basta seguir os mesmos passos da atividade 1, mudando apenas os valores dos
coeficientes.

ATIVIDADE 3

a)
b)

c)
d)

Dada a funcéo f(x)= x> — 2x — 8, determine:
Os coeficientes da funcéo;

O grafico da funcéo;
A concavidade da parabola;

Os intervalos de crescimento e decrescimento da funcgéo;



9)
h)
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O numero de raizes da funcéo;

As raizes da funcdo;

O vértice da parébola;

O valor méximo ou minimo da funcéo;

O que acontece com o grafico quando alteramos ( um de cada vez ) os valores dos
coeficientes: a, b e c.

How

11.
12.
13.

14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.

Passo a passo para construcdo do grafico da Fungdo Quadratica usando o
GeoGebra:

No menu Janela selecione Nova Janela;

Cligue no menu Arquivo e selecione Gravar como. Digite 0 nome do arquivo:
ATIVIDADE 3: Funcdo Quadratica_nome. Salve 0 arquivo na pasta atividades
GeoGebra.

No menu Exibir clique em Janela de Algebra.

Selecione a ferramenta Inserir texto e clique sobre a area de trabalho, onde
deseja que o titulo da atividade apareca. Digite: ATIVIDADE 3 — GRAFICO
DA FUNCAO QUADRATICA. Clique em OK.

Cligue com o botdo direito do mouse sobre o titulo da atividade e selecione
Propriedades. Selecione a guia Cor e escolha um tom de preferéncia. Escolha a
guia Texto e mude o tamanho da fonte médio e clique em N para que o texto
figue em negrito. Depois clique em fechar.

Na Janela de Entrada digite a=1 e tecle enter ( aparecerd a=1 na Janela de
Algebra ).

Repita o processo anterior parab=-2ec=-8.

Na Janela de Algebra clique com o boto direito do mouse sobre a, aparecera
uma caixa de dialogo clique em exibir objeto.

Repita o0 processo anterior parab e c.

. Na Janela de Algebra clique com o botdo direito sobre a, selecione

Propriedades, na nova janela clique em Controle Deslizante e escolha minimo
igual a -10 e maximo igual a 10.
Repita o processo anterior parab e c.
Na Janela de Entrada digite f(x)= a*x"2 +b*x + c.
Na Janela Gréfica, movimente os pontos a, b e ¢, um de cada vez e veja o que
acontece com o grafico.
Na janela de entrada digite delta=b"2-4*a*c
Na janela de Algebra cliqgue com o botdo direito do mouse sobre “delta” e
selecione renomear, na nova janela procure A na barra de rolagem.
Na caixa de entrada digite Xv=-b/(2*a) e tecle enter.
Na caixa de entrada digite Yv=-A/(4*a) e tecle enter.
Na caixa de entrada digite V=(Xv,Yv) e tecle enter.
Na caixa de entrada digite x=Xv e tecle enter.
Clique com o botdo direito sobre o ponto V, selecione propriedades, na aba
basico, escolha exibir rotulo: NOME & VALOR.
Na Janela Gréfica, movimente os pontos a,b e ¢, e veja 0 que acontece.
Para novas func¢des quadraticas basta mudar os valores de a, b e c.
No menu Arquivo selecione gravar.
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ATIVIDADE 4

Uma bola, ao ser chutada num tiro de meta por um goleiro, numa partida de futebol, teve

sua trajetéria descrita pela funcdo h(t)= - 2t> + 8t, em que t é o tempo medido em

segundos e h(t) é a altura em metros atingida pela bola no instante t. Determine.

a) O gréfico da fungéo;
b) O instante t, em que a bola atinge a altura maxima;
c) A altura maxima atingida pela bola.

Passo a passo para construcdo do grafico da Fungdo Afim usando o GeoGebra:

1. Basta seguir os mesmos passos da atividade 3, mudando apenas os valores dos
coeficientes.

ATIVIDADE 5

Usando o GeoGebra construa o grafico da funcéo f(x)=| x> — 4 |.

N

4.

a) Escreva o conjunto dominio da funcéo;
b) Escreva o conjunto imagem da funcéo;
c) O que acontece quando alteramos o valor de a ?
d) O que acontece quando alteramos o valor de b ?

e) O que acontece quando alteramos o valor de ¢ ?

Passo a passo para construcdo do grafico da Funcdo Modular usando o
GeoGebra:

Siga 0 mesmo processo da ATIVIDADE 3 do passo 1 ao 13, alterando os valores
de a, b e c e 0 nome da atividade;

Na janela de entrada digite: abs(f(x)) e tecle enter;

Na janela gréafica movimente os coeficientes a, b e ¢ e verifique o comportamento
do grafico;

No menu arquivo selecione gravar.

ATIVIDADE 6

Usando o GeoGebra Construa o grafico da funcéo exponencial f(x)= 3.220+1),

a) Escreva o conjunto dominio da funcéo;
b) Escreva o conjunto imagem da funcéo;
c) O que acontece com o grafico quando alteramos o valor de a?
d) O que acontece com o grafico quando alteramos o valor de b?
e) O que acontece com o grafico quando alteramos o valor de s ?

f) O que acontece com o grafico quando alteramos o valor de ¢ ?
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Passo a passo para construc¢do do grafico da Fungdo Exponencial usando o GeoGebra:

1.

~w

6.
7.
8.

9.
10.
11.

12.

No menu Janela selecione Nova Janela;

Clique no menu Arquivo e selecione Gravar como. Digite 0 nome do arquivo:
ATIVIDADE 6: Funcdo Exponencial nome. Salve o arquivo na pasta
atividades GeoGebra.

No menu Exibir clique em Janela de Algebra.

Selecione a ferramenta Inserir texto e clique sobre a area de trabalho, onde
deseja que o titulo da atividade, apareca. Digite: ATIVIDADE 6 — GRAFICO
DA FUN(;AO EXPONENCIAL. Cligue em OK.

Clique com o botdo direito do mouse sobre o titulo da atividade e selecione
Propriedades. Selecione a guia Cor e escolha um tom de preferéncia. Escolha a
guia Texto e mude o tamanho da fonte médio e clique em N para que o texto
fique em negrito. Depois clique em fechar.

Na janela de entrada digite a=3 e tecle enter.

Repita o processo anterior para b=2, s=2 e c=1.

Na janela de algebra cliqgue com o botao direito sobre a=3, selecione exibir
objeto.

Repita o0 processo anterior para b, s e c.

Na janela de algebra digite: f(x)=a*b”"(s*(x+c)) e tecle enter.

Na janela grafica movimente os parametros a, b, s e ¢, um de cada vez e
verifique o que acontece com o grafico.

No menu arquivo selecione gravar.

ATIVIDADE 7

Apos o inicio de um experimento o niamero de bactérias de uma culturaé dado pela

expressao:

Determine:

N(t)=5.2 %2t onde N(t) é o nimero de bactériase t é o tempo em horas.

a) O gréafico da funcao usando o GeoGebra;

b) O numero de bactérias 10 horas ap6s o inicio do experimento;

c) Quanto tempo apos o inicio do experimento a cultura tera 80 bactérias.

Passo a passo para construc¢do do grafico da Fungdo Exponencial usando o GeoGebra:

Seguir 0os mesmos passos da atividade 6, alterando os valores dos parametros: a, b, s

€C.

ATIVIDADE 8

Usando o GeoGebra construa o grafico da fungdo f(x)= 1+3.log,**?.

a) Determine o conjunto dominio da funcéo;

b) Determine o conjunto imagem da funcdo;

c) O que acontece com o grafico quando alteramos o valor de a ?
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d) O que acontece com o grafico quando alteramos o valor de b ?

e) O que acontece com o grafico quando alteramos o valor de ¢ ?

f) O que acontece com o grafico quando alteramos o valor de d ?

Passo a passo para construcao do grafico da Funcdo Logaritmica usando o GeoGebra:

1.

How

~

10.
11.

12.
13.

No menu Janela selecione Nova Janela;

Cligue no menu Arquivo e selecione Gravar como. Digite 0 nome do arquivo:
ATIVIDADE 8: Funcdo Logaritmica_nome. Salve o arquivo na pasta
atividades GeoGebra.

No menu Exibir clique em Janela de Algebra.

Selecione a ferramenta Inserir texto e clique sobre a area de trabalho, onde
deseja que o titulo da atividade, apareca. Digite: ATIVIDADE 8 — GRAFICO
DA FUNCAO LOGARITMICA. Clique em OK.

Clique com o botdo direito do mouse sobre o titulo da atividade e selecione
Propriedades. Selecione a guia Cor e escolha um tom de preferéncia. Escolha a
guia Texto e mude o tamanho da fonte médio e clique em N para que o texto
figue em negrito. Depois clique em fechar.

Na Janela de entrada digite a=1 e tecle enter;

Repita o processo anterior para b=3, c=2 e d=1;

Na Janela de Algebra clique com o botdo direito do mouse sobre a=1,
selecione Exibir Objeto.

Repita o processo anterior para b=3, c=2 e d=1;

Na Janela de Entrada digite f(x)= a+b*log(c,x+d) e tecle enter;

Na Janela de Visualizacdo movimente os controles a, b, ¢ e d, um de cada vez e
verifique o que acontece com o gréfico.

Para outras Func@es Logaritmicas basta mudar os valores de a, b, ce d.

No Menu Arquivo selecione gravar.



