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RESUMO

O estudo aborda o Software Geogebra como ferramenta de apoio para o ensino e
aprendizagem de funcoes afins na 4* etapa/EJA (8° e 9° Ano-Ensino Fundamental),
realizado na Escola Municipal de Ensino Fundamental Eilah Gentil. O objetivo ¢é
demonstrar que o uso do software Geogebra pode ser um incentivo a compreensao da
funcao afim para alunos iniciantes, mostrando inicialmente o manuseio dessa ferramenta
no ensino de geometria plana e sua relevancia na pratica funcional do ensino de
matematica. O trabalho é norteado em um estudo de caso, por meio de pesquisa
bibliografica, que contribui para melhores esclarecimentos sobre o assunto. A abordagem
é do tipo descritiva, tendo o enfoque contemplado pela dinamica do problema. Para
isso, fundamenta-se em Victor Giraldo, José Valente e Rogéria Régo, dentre outros. Os
estudiosos confirmam a vantagem dos recursos tecnoldgicos para o ensino da matematica.
A pesquisa mostra que, apesar dos alunos sentirem dificuldades em manusear o software,
com treinamento os obstdculos podem ser superados. Mesmo com as vantagens e/ou
desvantagens comprovadas na pesquisa, fica registrada a importancia do computador e
a utilizacao eficaz do software Geogebra no processo ensino e aprendizagem, tornando
sujeitos participativos, dinamicos, criticos e transformadores da sociedade.

Palavras-chave: Matematica, Funcao Afim, Geogebra, Ferramenta de Ensino.



ABSTRACT

The study addresses the Geogebra Software as a support tool for teaching and learning
related functions in 4 step/EJA (8" and 9" year of elementary school), held in municipal
elementary school Eilah Gentil. The goal is to demonstrate that the use of Geogebra
software can be an incentive to understand the function in order to beginners, initially
showing the handling of this tool in plane geometry education and its relevance to
functional mathematics teaching practice. The work is guided in a case study, by literature
search, which contributes to better clarify the matter. The approach is descriptive,
with the approach contemplated by the dynamics of the problem. For this, is based
on Victor Giraldo, Jose Valente and Rogéria Rego, among others. Scholars confirm
the advantage of the technology to the teaching of mathematics. Research shows that,
despite the students have difficulties in handling the software, with training obstacles
can be overcome. Even with the advantages and / or disadvantages proven in research, is
registered the importance of the computer and the efficient use of Geogebra software in the
teaching and learning, making participatory subjects, dynamic, critical and transformers
of society.

Keywords: Mathematics, In order function, GeoGebra, Teaching tool.
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1. INTRODUCAO

Sabe-se que ja se esta em pleno século XXI, era dos grandes avancos e transformacgoes
tecnoldgicas, onde se presencia o acesso facilitado das pessoas aos computadores pessoais,
e as tecnologias de comunicacao e informagao. Tais dispositivos passaram a ocupar um
espaco cada vez mais dimensional na prética cotidiana dessas pessoas. A exemplo disso, na
esfera educacional essa realidade nao poderia ser diferente, ja que o uso dessa ferramenta,
no contexto da sala de aula, passou a ser vista e tida como uma necessidade do professor,
na formagao de seus alunos para enfrentar os desafios proporcionados pelo mercado de
trabalho.

Ressalta-se que as novas tecnologias estao chegando em salas de aula paulatinamente,
levando muitas mudancas na relagdo aluno-professor e mno processo de ensino-
aprendizagem. O conhecimento de tais recursos tecnolégicos e a forma de como utiliza-
los sao fatores primordiais nesse processo de inovacao, pois s6 o fato de o aluno se
deslocar para um laboratério de informatica ja traz para si um mundo de possibilidades.
Dentre essas possibilidades est4 um novo olhar sob a matemaética, transformando o ensino
tradicional em uma moderna, estimuladora e dinamica relagao de ensino e aprendizagem.

Sendo a Matemética uma disciplina significativa, que traz no seu bojo uma série de
aplicacoes voltadas para o mercado de trabalho, e que contribui de forma decisiva para
a construgao dos conhecimentos de outras areas afins, deve ser vista e tida como um
instrumento indispensavel para a contribuicao de outros aprendizados, nas mais diversas
esferas curriculares. Tais aprendizados passam a ser mais significativos para a vida das
pessoas quando se buscam verdadeiros aprimoramentos alicercados nas novas tecnologias.

Nessa perspectiva, esta pesquisa tem como objetivo geral demonstrar que o uso do
software Geogebra pode ser um incentivo a compreensao da funcao afim para alunos da
4* etapa/EJA (8° e 9° Ano - Ensino Fundamental), mostrando inicialmente o manuseio
dessa ferramenta no ensino de geometria plana e sua relevancia na pratica funcional do
ensino de matematica. O estudo foi realizado a partir de atividades na Escola Municipal
de Ensino Fundamental Eilah Gentil.

A partir de algumas experiéncias docentes, observou-se que o estudo de funcoes
polinomiais, trabalhado tradicionalmente, nao motiva o aluno. Outro fato é que ainda ha

escolas em Santarém com a auséncia de Laboratério de Informética, bem como outras, os
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espacos ficam ociosos e quando nao sao utilizados apenas para editores de textos, planilhas
eletronicas etc, e, as vezes, para assistir videos, pois geralmente é o tinico lugar da escola
que é climatizado.

Considerando essa realidade por que passa a educagao em Santarém, e o ensino de
Matematica nas escolas publicas, a proposta deste estudo é a de utilizar o software
Geogebra para a aprendizagem da funcao afim como motivadora do ensino, principalmente
na EJA(Educacao de Jovens e Adultos), uma vez que o aluno dessa etapa apresenta uma
realidade escolar diferenciada. Diante das animagoes que o software oferece, o aluno tem
a possibilidade de observar de perto o comportamento da respectiva funcao quando da
variacao de seus parametros e ter uma compreensao mais rapida e dinamica.

A adequagao dos recursos didaticos com ferramentas computacionais buscam substituir
o tradicionalismo por métodos inovadores que facilitam o aprendizado e despertam
o interesse pelo ensino de matematica. A partir desse fato, surge a necessidade de
desenvolver a pesquisa em torno do seguinte questionamento: De que forma o professor
de Matematica podera usar o laboratoério de informédtica e os recursos computacionais
em sala de aula, como ferramenta de aprendizagem, tornando o ensino diferenciado e de
qualidade?

Para isso, a pesquisa foi estruturada em 04 (quatro) capitulos, sendo que o primeiro
contextualiza, de forma preliminar, os pressupostos tedrico-argumentativos sobre a funcao
afim; o segundo capitulo articula os procedimentos metodolégicos utilizados durante a
pesquisa; o terceiro apresenta a teorizagao da funcao afim em suas relagoes operacionais
e, o quarto capitulo mostra aplicabilidade do software Geogebra diante das atividades
realizadas com os alunos, seguidas de seus respectivos resultados.

Em se tratando de procedimentos metodoldgicos, o estudo apresenta uma pesquisa
bibliogréfica a partir do levantamento de referenciais teéricos (Victor Giraldo, José Valente
e Rogéria Régo, dentre outros). Como também, uma pesquisa de campo, através da
entrevista dialogada, observacao direta e levantamento de caso, bem como o uso do
laboratério de informética da escola Municipal Eilah Gentil. Trata-se de uma pesquisa
quantitativa e descritiva com a utilizacao de questionario, exercicios, graficos e dados
estatisticos.

Nesse século XXI, sabe-se que existe a possibilidade do software Geogebra ser utilizado
como uma alternativa viavel para estimular o aluno no processo de ensino-aprendizagem
diferenciado e de qualidade em relacao a funcao afim, pois os jovens de hoje sao
impulsionados pelos grandes avangos tecnologicos a terem dominio com os computadores
e o uso do laboratoério de informatica, torna-se uma motivacao para a transformacao da

aprendizagem.



2. PRELIMINARES

Este capitulo tem como proposta apresentar um historico da fungao afim, mostrar a
importancia dos recursos computacionais, além de articular o software Geogebra ao estudo
da funcao afim. Esses requisitos podem ser relevantes para a aplicabilidade préatica no
ensino de Matemética com alunos da 4* etapa/EJA (8° e 9° Ano - Ensino Fundamental).

Nesse aspecto, ¢ importante ressaltar que a integracao dos computadores, como
uma ferramenta didatica para auxiliar o professor de matematica em sala de aula,
deve ser facilitado pelo interesse dos alunos da EJA(Educagao de Jovens e Adultos)
da escola publica por ambientes informatizados. Além disso, o préprio século XXI vem
evidenciando a necessidade do jovem a utilizar o computador como entretenimento (jogos)

ou comunicagao e convivio social (redes sociais).

2.1. BREVE HISTORICO DA FUNCAO AFIM

O conceito de funcao é um dos mais importantes de Matematica. Este conceito sofreu
uma grande evolugao ao longo dos séculos, sendo que a introducao do método analitico
na definigao de funcdo (séc. XVI e séc. XVII) veio revolucionar a Matemética.

Desde o tempo dos Gregos até a Idade Moderna a teoria dominante era a Geometria
Fuclidiana que tinha como elementos base o ponto, a reta e o plano. Foi a partir
desta época que uma nova teoria, o Célculo Infinitesimal, surgiu e que se acabou por
revelar capital no desenvolvimento da Matematica contemporanea. A nocao de funcao
foi considerada um dos fundamentos do Calculo Infinitesimal. Dentre essas fungoes esta
a funcao afim.

A origem da nogao de fungao confunde-se assim com os primérdios do Célculo
Infinitesimal. Ele surgiu de forma um tanto confusa nos “fluentes” e “fluxoes” de Newton
(1642-1727). Newton aproxima-se bastante do sentido atual de fungao com a utilizagao
dos termos “relatia quantias” para designar uma quantidade obtida a partir de outras por
intermédio das quatro operacoes aritméticas fundamentais.

Foi Leibniz (1646-1716) quem primeiro usou o termo “func¢ao” em 1673 no manuscrito
Latino “Methodus tangentium inversa, seu de fuctionibus”. Leibniz usa o termo apenas
para designar, em termos muito gerais, a dependéncia de uma curva de quantidades

geométricas como as sub tangentes e sub normais. Introduziu igualmente a terminologia
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de “constante”, “variavel” e “parametro”. Nesse processo de teorizacao das funcgoes, é

importante destacar que:
O uso de “fung¢ao” como um termo matematico foi iniciado por Leibniz, em uma
carta de 1763, para designar uma quantidade relacionada a uma curva, tal como
a sua inclinacdo em um ponto especifico. As fung¢oes que Leibniz considerou
s@o atualmente chamadas de fungoes diferencidveis. (...). A palavra funcao foi,
posteriormente, usada por Euler em meados do século XVIII para descrever
uma expressao envolvendo varios argumentos. Com o tempo foi-se ampliando

a definicao de fungoes. Durante o século XIX, os matematicos comegaram a
formalizar todos os diferentes ramos da matemaética. ARP & CAPLAN [4]

Com base nisso, evidencia-se que, a partir do século XIX, os matematicos se interessaram
pelo processo de formalizacao dos mais variados e diferentes ramos da Matematica. Cada
um dos matematicos tinha a sua concepcao formada a respeito de determinado assunto,
estabelecendo as suas relagoes, e dentre eles, tem-se a teoria dos conjuntos, a defini¢ao
“formal” de funcao moderna e a funcao como um caso especial de uma relacao. Dai a
importancia do estudo da teorizacao das funcgoes, principalmente quando se coloca em

pauta o estudo da funcao afim com alunos do Ensino Fundamental, em nivel de 9° ano.

2.2. IMPORTANCIA DOS RECURSOS COMPUTACIONAIS PARA O
ENSINO DA FUNCAO AFIM

Em decorréncia dos grandes avancos e transformacgoes tecnoldgicas, a sociedade vem
exigindo do cidadao o desenvolvimento do raciocinio através de uma notagao adequada,
ou seja, a apropriacao dos conceitos e das técnicas que permitem o uso da matematica
em todos os niveis de ensino. Por outro lado, a realidade sécio economica do aluno nao
contribui para resultados positivos.

Por sua vez, a esses alunos é dada a oportunidade de poder manusear essas
ferramentas, a partir da aplicabilidade de politicas publicas em poder fornecer todo o
material tecnolégico para os laboratorios de informatica. Com a utilizagao desse material
tecnologico, professores e alunos passam a desenvolver atividades que dizem respeito as
suas praticas do cotidiano, percebendo a importancia e a dimensao da funcionalidade
de cada uma dessas ferramentas para que o ensino-aprendizagem de matemaética seja
realmente de qualidade.

Diante das possibilidades de poder manusear essas ferramentas tecnoldgicas, esbarra-se
em problemas enfrentados pelas escolas, tais como a auséncia de profissionais qualificados;
disponibilidade de carga horéaria para elaboragao das atividades e, acima de tudo, os
problemas de gestao também interferem e contribuem para desenvoltura dos recursos

computacionais de que a escola dispoe.
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E por meio do uso dessas tecnologias, os professores de matematica podem e devem
utiliza-la para efetivar realmente a aplicabilidade da funcao afim, como um dos contetudos
programadticos da 4% etapa/EJA (8° ¢ 9° Ano - Ensino Fundamental).

Nesse aspecto, Valente [27] reforga a ideia de que o computador pode se tornar
um grande aliado na criacao de ambientes de aprendizagem ativa, que favorecam o
desenvolvimento de um cidadao com uma postura autonoma, critica, criativa e reflexiva,
capaz de aprender a aprender, saber tomar decisoes e saber buscar informagoes de
que necessitam, construindo seu proprio conhecimento. Com isso, entende-se por uso
inteligente do computador aquele que busca e tenta provocar mudancas na abordagem
pedagdgica vigente ao invés de colaborar com o professor apenas para tornar mais eficiente
o processo de transmissao de conhecimento PENTEADO [23].

Nessa busca de provocar mudancgas, o professor de matematica dispoe do software
geogebra. Essa ferramenta é um diferencial metodoldgico que pode ser abordada de
forma dinamica, permitindo varias formas de sua representacao, facilitando cada vez mais
a compreensao da matematica pelos alunos da EJA (Educagao de Jovens e Adultos).

Sabe-se também que, na medida em que os alunos podem explorar exemplos de forma
orientada pelo professor da disciplina, problemas e conceitos matematicos, procedimentos
matematicos sao executados de forma mais rapida, deixando esses alunos com mais tempo
disponivel para tomada de decisoes, para reflexao e analise dos resultados obtidos. Isso
¢ muito importante para aqueles alunos que querem buscar novas descobertas, novos
conhecimentos e novas informagoes para o enriquecimento de seu aprendizado. Por isso,
os softwares de geometria dindmica! possuem essas caracteristicas, entre eles destaca-se
o Geogebra, pois segundo Avila [3]:

[...] a utilizagdo de programas matemédticos com ferramentas no ensino de
matematica, favorece os processos indutivos e a visualizacdo de conceitos;
permite comparar, verificar, supor e contestar hipéteses; possibilita possuir
um laboratério de célculo; individualiza o processo de ensino e aprendizagem;
serve como elemento de motivacao e como instrumento gerador de problemas

matematicos e facilitam a compreensao e aprendizagem dos contetidos

programaticos.

Diante desses pressupostos tedrico-praticos, os recursos computacionais sao relevantes
para o ensino da fungao afim na 4* etapa EJA. Esses recursos sao importantes nao apenas
para a aplicabilidade desse tipo de funcao, mas para todos os contetudos curriculares de

matematica exigidos pelo sistema educacional as instituicoes de ensino.

1 Softwares de geometria dindmica sio programas interativos que admitem a concepcao e a manipulacao
de figuras geométricas a partir de suas caracteristicas. (http: //www.geogebra.org/cms/pt_ br. Acesso
em 20 de junho de 2014)


http: //www.geogebra.org/cms/pt_ br
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Nesse aspecto, entende-se que as aulas de matematica para alunos da EJA contribuem
para que esses alunos possam explorar as mais diversas possibilidades tecnoldgicas e,
a0 mesmo tempo, possam descobrir um novo aspecto da matéria, com a utilizacao
dessas novas estratégias de ensino-aprendizagem, e assim perceberem como a matematica,
trabalhada na pratica de sala de aula, pode ser dinamica e prazerosa.

Os recursos computacionais vém se transformando, cada vez mais e de forma bem
gradativa, em estratégias inovadoras para o ensino da matematica, em especial a
aplicabilidade da funcao afim. Tais recursos, quando utilizados e aplicados de forma
adequada e sistematizada podem se transformar em novos modelos metodoldgicos e
didaticos para os professores dessa disciplina.

A aplicabilidade do software geogebra para alunos da 4* etapa EJA contribui
para o ensino e aprendizagem mais interativo, dinamico e transformador da disciplina
matematica, uma vez que esses alunos, considerados diferenciados por causa da faixa
etaria, almejam um mercado de trabalho mais rapido.

Em geral, esse aluno chega a escola com grande receio de nao conseguir cumprir com as
exigéncias institucionais e, ao mesmo tempo, apresenta uma visao empirista de educacao.
Isto o leva a refutar propostas de ensino que sejam distintas do conhecido modelo de
uma aula transmitida via quadro de giz, com pouco didlogo, muita copia e repleta de
exercicios repetitivos para que o aluno execute. Assim sendo, o software geogebra é um

recurso inovador que pode transformar a realidade de ensino desse aluno.

2.3. GEOGEBRA E O ESTUDO DA FUNCAO AFIM

Geogebra é um software livre de geometria dinamica direcionado para o ensino de
Matematica, capaz de permitir uma série de estudos e possibilidades que envolvem o
geométrico, o algébrico e aritmético de conceitos matematicos. Para isso, a escolha de um
software educacional, em sua aplicabilidade em sala de aula, deve levar em consideragao
uma série de fatores, tais como: a confiabilidade, facilidade no manuseio, simplicidade
e praticidade, possuidor de ambiente de trabalho agradavel, facilitador e favorecedor de
aprendizagem, além de adequagao diddtica (MEDEIROS FILHO e COSTA) [18].

Nesse sentido, é fundamental ter dominio do software quando se vai trabalhar com
o estudo da funcao afim, para que a aula tenha realmente significado aos alunos, e
que o professor possa repassar realmente as principais funcionalidades do programa
computacional escolhido.

Para isso, é necessario que o professor de matematica se planeje com antecedéncia
para que o assunto a ser abordado possa ser explorado ao maximo, tanto por ele quanto
pelos alunos. Além disso o docente de matemética deve conhecer o sistema operacional

adotado pela escola para poder adequar o uso do software ao estudo da funcao afim.
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Outro dado é a acessibilidade do software pela escola e pelos alunos. A importancia
dessa certificacao do acesso ao software é precisa, pois a gratuidade dessa ferramenta, na
maioria das vezes, é capaz de facilitar muito mais rapido a sua instalagao pela escola, onde
a compra de qualquer material sempre exigiu dos seus gestores uma série de procedimentos
que podem dificultar a aquisicao em tempo real.

As aulas de matematica que envolvem a funcao afim, com a utilizacao do software
Geogebra, sao interativas para os alunos do 4* etapa EJA, porque promovem uma série de
possibilidades articuladas as suas varias representacoes, uma vez que na realidade pratica
de sala de aula, os livros didaticos ofertados pelo Governo Federal trazem os assuntos de
forma bem simplificada, faltando a cada um desses assuntos os detalhes, os pormenores,
as descrigoes e os indicativos necessarios indispensaveis ao aprendizado dos alunos.

Considerando-se o dominio do software pelo professor, a sua adequagao ao conteido
abordado e acessibilidade dessa ferramenta pela escola e pelos alunos, Giraldo [12] assegura
que:

Os recursos dinamicos do software Geogebra permitem reconhecer e explorar
concretamente relagoes funcionais entre objetos geométricos. E possivel,
também, explorar relagoes entre as propriedades algébricas e o comportamento
qualitativo de graficos de familias de fung¢oes dependendo de parametros. Os
recursos graficos possibilitam o controle dos valores numéricos dos parametros

por meio de uma ferramenta chamada “controle deslizante”, propiciando uma

nova perspectiva de exploracao de fungoes.

Com base nesses indicativos, é possivel no estudo da funcao afim com o auxilio
do Geogebra evidenciar, de forma bem simplificada, as propriedades das funcoes, a
exemplo das que se referem aos coeficientes angular e linear de uma determinada fungao
afim. A partir disso, sabe-se, também, da importancia de representar uma funcao afim
no Geogebra. Diante dessa representacao, é possivel, ao mesmo tempo, observar o
comportamento do grafico a partir da variacao dos seus coeficientes.

Face a importancia do estudo da funcao afim com o auxilio do Geogebra, e da
relevancia substantiva da utilizagdo das tecnologias para a efetivagao de um ensino-
aprendizagem diferenciado e de qualidade em relagao as idéias de funcoes, Régo [25]

assegura que:

As principais vantagens dos recursos tecnolégicos, em particular o uso de
computadores, para o desenvolvimento do conceito de fungoes seriam, além do
impacto positivo na motivacao dos alunos, sua eficiéncia como ferramenta de
manipulagao simbdlica, no tracado de graficos e como instrumento facilitador
nas tarefas de resolucdo de problemas. A utilizacdo de computadores no ensino
provocaria, a médio e longo prazo, mudancas curriculares e de atitude profundas
uma vez que, com o uso da tecnologia, os professores tenderiam a se concentrar

mais nas idéias e conceitos e menos em algoritmos.
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O uso das novas tecnologias, de forma planejada e bem sistematizada, proporciona
novas formas de aprendizagens, despertando nos alunos o interesse pela curiosidade e
pela investigacao. Isso se torna fundamental, porque com a utilizacao dessa ferramenta, é
possivel a interacao entre as dimensoes algébricas e geométricas, além do fator economia
de tempo que se faz presente nesse processo de investigacao e andlise matematica.

Dessa forma, é importante a interatividade e a aquisicao de conhecimentos prévios
capazes de subsidiar a construcao de novos conhecimentos e saberes. Nesse processo, onde
as tecnologias oferecem possibilidades de mediacao na relagao de ensino-aprendizagem, os
professores de matematica sao os orientadores que auxiliam os alunos a adquirirem o
carater autonomo de construcao de sua prépria aprendizagem.

A seguir apresentar-se-a esclarecimentos sobre os procedimentos metodoldgicos que
envolvem a pesquisa. O local, os sujeitos, as fontes tipos de abordagens e finaliza com
analises e reflexoes sobre as atividades realizadas. Uma investigacao que traduz uma

realidade de ensino que busca inovacao e transformacao.



3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. CARACTERIZACAO DO LOCUS DA PESQUISA: A ESCOLA
MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL “EILAH GENTIL”

A Escola Municipal de Ensino Fundamental “Eilah Gentil” fica distante do centro
da cidade de Santarém, mais precisamente no bairro do Santarenzinho na Rua Nossa
Senhora do Rosario, n. 1370, sob nimero do INEP: 150.136.77. A escola foi inaugurada
em 16 de marco de 1982 com a missao de “Promover uma educacao de qualidade, para
a formacao de cidadaos criticos e participativos”. Sendo revitalizada em 2008, possui a
seguinte estrutura: uma diretoria, uma secretaria, sala de informatica, casinha de leitura,

cozinha, refeitério, uma quadra de esporte nao coberta, banheiros e oito salas de aula.
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Figura 3.1: Escola Municipal de Ensino Fundamental Eildh Gentil onde foi aplicado o projeto

Atualmente, a escola funciona nos turnos matutino (1°. ao 5°. Anos fundamental
menor), vespertino (6° ao 9° anos fundamental maior), e noturno (EJA - 3* etapa/6° e 7°
ano e 4* etapas/8° e 9° ano) , atendendo um publico de 576 alunos, e tendo seu quadro
funcional composto por 47 funcionarios.

Eilah Gentil é uma escola publica, localizada em um bairro periférico. Apresenta uma
clientela oriunda do préprio bairro e de outros proximos da escola. O educandario possui
uma equipe de professores graduados e especialistas. Além do ensino regular, a escola

contempla turmas da educacao de jovens e adultos, como também apresenta acessibilidade
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aos portadores de deficiéncia. A instituicao de ensino tem como objetivo formar cidadaos
capazes de ingressarem no mercado de trabalho. A escola foi escolhida por se ter uma

experiéncia docente préxima e atuante.

3.2. UNIVERSO DA PESQUISA EM SUAS DIMENSOES: OS SUJEITOS
DE INVESTIGACAO E FONTE DE INFORMACOES OBTIDAS

Os sujeitos de investigagao foram 20 (vinte) alunos da 4*. Etapa (correspondente ao 8°
e 9° anos do Ensino Regular), turma 402 da Educagao de Jovens e Adultos (EJA), turno
noturno, com idades entre 16 e 45 anos, da Escola Municipal de Ensino Fundamental
“Professora Eilah Gentil”, em Santarém, Estado do Para.

Constata-se que os alunos da EJA apresentam idade diversificada, uns mais novos
do que outros. Geralmente nao tiveram oportunidade de estudar e ja estao inseridos
no mercado de trabalho. Buscam formacao rapida e imediatista, mesmo sabendo de
suas limitagoes. Alguns tém forca de vontade e a consciéncia da necessidade de aprender,
outros sao multi-repetentes, prejudicam o processo de aprendizagem e veem a escola como
espaco de socializacgao.

E uma turma que tenta utilizar a bagagem de conhecimento de vida associada
aos conteudos da disciplina mateméatica. Apresenta diferentes niveis de letramento,
com pensamento pragmatico. As dificuldades dos jovens e adultos em sala de aula
correspondem ao medo de nao se alfabetizar, bloqueio na assimilacao dos conteidos e
pouca disponibilidade para estudar, além de preocupagoes familiares. E uma realidade
comum que se encontra em turmas da EJA. Por isso, o ensino precisa ser diferenciado e
estimulante, para que nao ocorra uma evasao significativa.

Na realizacao da pesquisa, sao utilizadas algumas fontes que contribuem para alcancar
os resultados. Além da fundamentacao tedrica, o livro didatico, o uso do laboratoério de
informatica da escola, exercicios, apostila e questionarios fazem parte do conjunto de

informagoes e acoes obtidas com objetivo de desenvolver a pesquisa.

3.3. TIPOS DE ESTUDO E/OU ABORDAGEM

Conforme a natureza do tema, é realizado um estudo para o qual sao necesséarios
dois tipos de pesquisa: a pesquisa bibliografica, do ponto de vista dos procedimentos
técnicos, a partir do levantamento de referenciais tedricos analisados e publicados por
meios escritos e eletronicos (BECKER, 2003) [5]. Do ponto de vista da abordagem do
problema, foi utilizada a pesquisa de campo (por meio do estudo de caso) que utilizou
como instrumento questionario contendo 13 questoes fechadas direcionadas aos préprios

alunos, no sentido de avaliar a proposta desta abordagem tematica.
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Para Marconi e Lakatos [17], a pesquisa bibliografica vem ser toda bibliografia utilizada
para auxiliar num tema pesquisado que venha junto com idéias de autores reforcar e
explicar o assunto, sendo que pode ser retirada de qualquer meio de comunicagao que
venha contribuir com o pesquisador e coloca-lo de frente com discussoes que foram
tomadas e que estao sendo disponibilizadas de forma escrita para a pesquisa.

Segundo Leopardi [14], entende-se que o propdsito da pesquisa de campo é o de
aproximar-se das pessoas, de modo a compreender um problema ou situacao, a partir
de seu cenario natural, sem uma estrutura ou controle, por ele imposta. Normalmente
é realizada pela observacao direta, ou seja, um levantamento de casos, a exemplo desta
pesquisa, que ainda tem se deparado com o uso limitado dos recursos computacionais em
sala de aula.

Por sua vez, o estudo sobre o “Software Geogebra como ferramenta de apoio
para o ensino e aprendizagem de fungoes afins na 4* etapa/EJA (8 e 9° Ano-
Ensino Fundamental)” aponta para uma abordagem quantitativa e descritiva, buscando
compreender a relacao desse tema com a praxis educativa de sala de aula, considerando
esse ambiente como ponto de partida para interpretar a realidade dos sujeitos investigados.

Segundo Teixeira [26], “a pesquisa quantitativa utiliza a descri¢ao matemdtica como
uma linguagem, ou seja, a linguagem matemdtica € utilizada para descrever as causas de
um fenomeno, as relacoes entre varidveis”. O papel da estatistica é estabelecer a relagao
entre o modelo tedrico e os dados observados no mundo real, a exemplo dos questionarios
utilizados com alunos e dos graficos que mostraram o percentual dos resultados obtidos.

Esta pesquisa também é descritiva, pois conforme Bogdan e Biklen [6] ao recolher os
dados descritivos, os investigadores abordam o mundo de forma minuciosa, ja que essa
abordagem de investigagao exige que o mundo seja examinado com a ideia de que nada
é trivial, que “tudo tem potencial para constituir uma pista que nos permita estabelecer
uma compreensao mais esclarecedora do nosso objeto de estudo”.

Para Oliveira [20], uma pesquisa descritiva exige um planejamento quanto a descrigao
de métodos e técnicas para coleta e andlise de dados e, por ser um estudo bastante amplo,
“permite o desenvolvimento de uma andlise para identificacao de fenomenos, e explica¢ao

das relagoes de causa e efeito desses fenomenos”.

3.4. ORGANIZACAO DE INFORMACOES E PROCEDIMENTOS DE
ANALISE

O recolhimento e a organizacao dos dados foram realizados nos dias 19, 22, 26 e 30 de
maio e 02 de junho de 2014, na Escola Municipal de Ensino Fundamental “Professora Eilah
Gentil”, especificamente no Laboratorio de Informatica, por meio de exposicao didatica,

exercicio orientado, e com a utilizacao de notebooks, sendo que durante a execucao do
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projeto a professora titular da disciplina Matematica — Adjane da Silva Aragao — cedeu
gentilmente 9h/aulas de sua carga horaria para a aplicagao das atividades.

Nesse aspecto, os alunos foram divididos em 10 (dez) grupos, cada um com 02
(dois) participantes desenvolvendo atividades relacionadas ao conceito de Fungao Afim,
obedecendo a uma carga horaria de 9 (nove) horas. Apds a desenvoltura das atividades
(aplicativos), foram realizadas 03 (trés) atividades que nortearam o estudo, que visaram
analisar os resultados, dando atencao a cada um dos alunos envolvidos no sentido de
minimizar as dividas existentes no momento.

Em relagao aos aspectos éticos dessa investigacao, os informantes foram codificados
para a garantia do anonimato. O consentimento foi obtido verbalmente apds a explicagao
dos objetivos da pesquisa e finalidade dos resultados. Por isso, o estudo visou buscar
referenciais que contribuissem com o trabalho dos alunos envolvidos, por meio de uma
oficina, articulada em trés linhas de pensamento: a educagao, a funcao afim e o
desempenho discente.

Quanto a educacao, Vygotsky apud Kohl [20] j& afirmava que o individuo é capaz de
desenvolver habilidades com a ajuda do outro ou colaboracao entre pares, de forma a
potencializar o desenvolvimento cognitivo, o que é chamado de zona de desenvolvimento
proximal, bem como apresenta um desenvolvimento real, ou seja funcoes mentais do
individuo que ja estao estabelecidas. Assim, a atividade pratica permitiu que o aluno
associasse as orientacoes do professor ao conhecimento que ele ja trazia em sua bagagem
cultural e desenvolve-se as agoes da oficina.

O conteido “funcao afim” ensinado a partir do software foi desenvolvido,
primeiramente, através da explicagao do assunto mediante uma apostila contendo o roteiro
de construcao das atividades, como também a exploracao dos conceitos matematicos
envolvidos.

Outro ponto abordado, o desempenho do aluno que se realizou a partir da correcao
dos exercicios sobre os temas propostos, como forma de verificacdo da aprendizagem.
Posteriormente, foi aplicado um questionario que serviu para avaliar o uso do software
geogebra em sala de aula, de maneira a completar a analise desse recurso computacional.

Diante das acgoes, a participacao, atencao, compromisso e curiosidade dos alunos
colaboraram para efetivacao da pesquisa que mostra como maiores dificuldades dos
discente o trabalho com os conteidos matematicos e o manuseio do software. Mesmo
assim, a forma diferente de entender o contetido despertou a motivacao para a disciplina.

O préximo capitulo apresenta uma abordagem tedrica sobre os PCNs em relagao
ao uso dos recursos computacionais nas aulas de matematica, como também a parte
técnica do conteido matematico (funcao afim), destacando propriedades: grafico, raizes,

crescimento, decrescimento, taxa de variagao dentre outros.
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4.1. ENSINO-APRENDIZAGEM SOB A PERSPECTIVA DOS
RECURSOS COMPUTACIONAIS

Quando se fala de ensino-aprendizagem sob a perspectiva dos recursos computacionais,
nao se deve esquecer de que os laboratérios de informética e/ou espagos multidisciplinares
sao ambientes de construcao cotidiana, onde professores e alunos interagem, mediados pela
construcao do conhecimento. Desafiadores, instigantes, espacos de desejos, de negociacao
ou resisténcia, os referidos laboratérios sao reveladores de acertos ou de conflitos.

Esses espacos sao importantes porque tornam os recursos computacionais ferramentas
adequadas para que o ensino aprendizagem realmente se efetive na prética. Torna-los
espacos de construcao de experiéncias educativas relevantes para professores e alunos é
uma das questoes desafiantes para os professores de matematica ao trabalhar os tipos de
funcoes de forma elementar com os alunos do 90 ano do Ensino Fundamental.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais [7], as nogdes que se referem a
teorizacao das fungoes podem ser trabalhadas, sim, no Ensino Fundamental evidenciando
as suas formas de maneira basica, cabendo ao Ensino Médio a efetivacao de um estudo
mais aprofundado, ja que nesse nivel de ensino, as fungoes se apresentam em suas variadas
modalidades.

E importante evidenciar que o conceito de funcao e sua teorizacao sao considerados
um dos conteidos mais interessantes de Matemadtica, e Ponte [24] descreve com tanta
propriedade a sua origem e desenvolvimento ao longo da Histéria da Matemaética, além
de sua evolugao e seu surgimento como um instrumento imprescindivel para se estudar

quantitativamente os fendmenos naturais. Nesse aspecto, os PCNs [7] garantem que:

O estudo das fungoes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacao entre grandezas e
modelar situagoes-problema, construindo modelos descritivos de fenémenos e

permitindo varias conexoes dentro e fora da propria matematica.

Com base nesses pressupostos, entende-se que o estudo das fungoes é relevante para
o ensino-aprendizagem de Matematica, apesar de envolver, nesse ensino, uma série de

dificuldades, em relacao as suas concepcoes diversas e multiplas representacoes. Dai ser
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preciso e necessario que o professor de Matematica faca com que o aluno compreenda o
sentido que esse conceito pode assumir, em seus diferentes contextos, como também os

significados que pode produzir e de que forma isto se desenvolve no ambiente escolar.

4.2. PRODUTO CARTESIANO

Dados dois conjuntos nao vazios A e B, denomina-se produto cartesiano (indica-se
A x B) de A por B o conjunto formado pelos pares ordenados nos quais o primeiro
elemento pertence a A e o segundo elemento pertence a B (IEZZI e MURAKAMI) [13].
Em simbolos:
A={(z,y)lr € Aeyec B}

Exemplo: A = {z|z é um ntmero primo positivo menor que 10} e B = {x|z é um divisor

positivo de 4}. Determine:

(a) Ax B
(b) Bx A

Solucao
Obs: A = {z|z é um nimero primo positivo menor que 10} Lé-se: “A € um conjunto
de elementos x tais que x € uwm numero primo positivo menor que 10" no caso

A=1{2,3,5"T}eB={1,2,4}

Ax B ={(2,1);(2,2);(2,4);(3,1); (3,2); (3 (
Bx A={(1,2);(2,2);(4,2); (1,3);(2,3); (4,3); (1,5); (2,5); (4

—
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Obs: n(A x B) = n(A).n(B) numero de elementos de A x B (n(A x B)) ¢ igual ao
nimero de elementos de A (n(A)) vezes o numero de elementos de B (n(B)) no caso
n(A x B) = 4.3 = 12 elementos (Pares).

4.3. RELACAO

Dado dois conjunto A e B, da-se o nome de relagio R de A em B a qualquer
subconjunto de A x B.
Exemplo: Sejam os conjuntos A = {0,1,2,3} e B = {0,2,4,6,8,10} e a relagdo R de A

em B, tal que y = 2x, com x € A e y € B. Escrever os elementos dessa relacao R.
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Solucao

Comoz € A=1{0,1,2,3} ey € B={0,2,4,6,8,10} tem-se:

r=0 = y=2r = y=20=0¢€ B,logo (0,0) € Ax B
r=1 = y=2r = y=21=2¢€B,logo(1,2) € AxB
r=2 = y=2r = y=22=4¢€ B, logo(2,4) € AxB
r=3 = y=2r = y=23=06¢ B,logo (2,6) € AxB

Portanto A x B = {(0,0);(1,2);(2,4);(3,6)}

Representacao da relagao por diagrama de flechas

| [
L
I
6
8
10

Representacao da relagao no plano cartesiano!

L

Figura 4.1: Representagao da relagdo no plano cartesiano
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

10O protocolo de construcdo da figura 4.1 encontra-se no apéndice B.
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4.4. DEFINICAO DE FUNCAO

Dado dois conjuntos A e B, nao vazios, uma relacdo f de A em B recebe o
nome de aplicagdo de A em B ou funcao definida em A com imagens em B se,
e somente se, para todo = € A existe um s6 y € B tal que (z,y) € f [13].

Em simbolos:
f é uma aplicagdo de A em B & (Vo € A,y € Bl(x,y) € f).

Uma visualizacao para entendimento de fungao é usar o esquema de flechas.

Exemplo: Verifique quais relagoes abaixo representam funcoes de A em B e justifique.

><\\

/fl

2

3
A - o U

a) b)
5 > 10 ﬂ\““‘é\
| st
- —

4

U

c) d)

/
J

]
\N2%
X

a) E funcao: Pois todos elementos do conjunto A estao associados a um unico elemento
do conjunto B.

b) Néao é fungao: Pois existem elementos do conjunto A (1) que estd associado a dois
elementos do conjunto B = {1, 3}.

c) Nao é funcao pois existe um elemento {3} do conjunto A que nédo estd associado a

nenhum elemento do conjunto B.
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d) E funcao: Pois todos elementos do conjunto A estdo associados a um tinico elemento

do conjunto B.

Exemplo: Dado os conjuntos A = {0,2,4} e B = {5,6,7,8,9,10}, seja a relacao A
em B expressa pela formula y = 4+ 5, com x € A e y € B. Verifique se essa relacao

representa uma fungao.

Solucao:
Comoz € A={0,2,4teye B=1{5,6,7,89,10 ey=a+5
Temos: y = x + 5 logo:

r=0 = y=0+5 = y=5¢€B,logo (0,5) € Ax B

r=2 = y=2+5 = y=T7€B,logo (2,7)€ AxB
r=4 = y=4+5 = y=9¢€ B, logo (4,9 € AxB

Representacao por Diagrama

un

“i’
|
L

e Todo elemento de A estd associado a um unico elemento de B.

e Entao a relacao de A em B expressa pela férmula y = x + 5 é uma funcao de A em
B.
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Gréfico? da funcao y =z + 5

Figura 4.2: Representagdo da funcdo y = x + 5 somente com os pontos {(0,5); (2,7);(4,9)}
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

Obs: Em um grdfico de uma func¢ado, toda reta paralela ao eixo y, tracado por um

ponto qualquer do dominio de f, corta o grdfico de f num unico ponto.

¥

0|
E funcao E funcao Nao é funcao

O terceiro grafico nao é fungao, pois um elemento x; estd associado a dos elementos
simultaneamente y; e Yo ou seja a reta paralela ao eixo y corta o grafico da funcao em

dois pontos, portanto nao é funcgao.

e

4.5. NOTACAO DE FUNCAO

Quando se tem uma funcao de A em B, pode-se representé-la da seguinte forma:
f:A—B
x>y = f(r)

20 protocolo de construcio da figura 4.2 encontra-se o apéndice B.
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“Que se 1é efe é uma funcao de A em B, que associa cada valor de x € A & um tnico
valor de y € B dada por uma lei de formagcao f(z)”

A letra f, em geral, dd o nome as funcoes, mas se pode ter também g, h, etc.

Numa funcdo f : R — R , dada pela férmula y = 22 — 8, podemos escrever f(z) =
20 — 8. Nesse caso, f(4) significa o valor de y quando = 4, ou f(4) =24 -8 =0
chama-se y de varidvel dependente uma vez que seu valor depende do valor escolhido para

x ( varidvel independente).

4.6. DOMINIO, CONTRADOMINIO E IMAGEM DE UMA FUNCAO

Uma fungao f com dominio A e imagem B sera denotada por:

f: A — B (funcao que associa valores do conjunto A a valores do conjunto B)

x+—y = f(z) (A cada elemento = € A corresponde a um tnico y € B).

O conjunto A é denominado dominio da funcao e é indicado por D,,, o dominio da
funcao também é chamado de campo de definicao ou campo de existéncia da funcao;
serve para definir em que conjunto estamos trabalhando, isto é os valores possiveis que a
variavel x pode assumir.

O conjunto B é denominado contradominio da funcao, sendo indicado por Cd,,. E
no contradominio que estao os elementos que poderao corresponder aos elementos do
dominio.

Cada elemento x do dominio tem um correspondente y no contradominio. A esse valor
de y da-se o nome de imagem de z pela funcao f. O conjunto de todos os valores de y
que sao imagem de valores de x formam o conjunto imagem da func¢ao, que se indica por

I,,. Nota-se que o conjunto imagem da fun¢ao é um subconjunto do contradominio da

nmesma.
f:A—B
x>y = f(z)

D,, = A;Cd,, = B;Im = {y € Cd,ly correspondente a algum valor de z} ou

I, C Cd,, (Lé-se: a imagem esta contida no contradominio).

Exemplo: Dados os conjuntos A = {—3,—1,0,2} e B = {—1,0,1,2,3,4}. Determine:

Dominio, contradominio e a imagem da fungao f : A — B definida por f(x) =z + 2.
Solugao:
I, — Cdp, e como f(x) =z +2exe A Tem-se:

r=-3 = f(-3)=-34+2 = f(-3)=-1€B
r=-1 = f(-1)=-14+2 = f(-1)=1€B
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r=0 = f(0)=0+2 = f(0)=2¢B
r=2 = f(2)=2+2 = f(2)=4€B

Por diagrama de flechas

Im={-1,1,2,4} = {-1,0,1,2,3,4} = B

Exemplo: Dada a funcao f : R — R definida por f(z) = ar + b, com a e b € R,
calcular a e b sabendo que f(1) =4 e f(—1) = —2.

Solucgao:

Como a lei de formagao dada é f(x) = ax + b e também foi mencionado que f(1) =4

e f(—1) = —2. Tem-se:

f)y= a-1+0b =4 a+b =4
F(=1) = a-(—=1)+b =—2 "BV g_p =2

resolvendo o sistema pelo método da adicao obtém-se b = 1 substituindo b em uma
das equacgoes acima a +b =4,a + 1 = 4 e portanto a =4 — 1 = 3. Logo f(z) =ax +b

serd f(x) = 3z + 1. Que se pode facilmente verificar
f(1)=31+1=def(-1)=3.(-1)+1=-2.

4.7. FUNCAO CRESCENTE, DECRESCENTE, NAO-DECRESCENTE E
NAO-CRESCENTE

Funcao crescente

Uma funcao f : A — B é crescente em um conjunto A se, e somente se, r; < ry =

f(l‘l) < f(ZL’Q),\V/ZL’l,l’Q c A.



CAPITULO 4. REFERENCIAL TEORICO

34

Exemplo: A funcao f: R — R dada por 3f(z) =z + 1

f{x)= x + 1

=

rae

=

b

Funcao Decrescente

Figura 4.3: Grafico da fungao crescente f(z) =z + 1
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

Uma funcao f : A — B é decrescente em um conjunto A se, e somente se, r1 < Ty =

f(&?l) > f(IQ),\V/.Tl,IQ € A.

Exemplo: A funcio f: R — R dada por *f(z) = —x + 4

f{x)y=-w-+3

l:pl*

oy

AL

w1

Figura 4.4: Gréfico da fungao crescente f(z) = —x +4
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

30 protocolo de construcao da figura 4.3 encontra-se no apéndice B.
40 protocolo de construcdo da figura 4.4 encontra-se no apéndice B.
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Nao-Crescente

Se x1 < x93 = f(x1) f(x2), Va1, 29 € A.

Nao-Decrescente

Se 1 < x9 = f(z1) < f(x2),Vr1, 22 € A. Em todos esses casos f é chamada fungao
mondétona. (AVILA, 2006) [3]

A abordagem utilizada até agora para o estudo de funcgao foi a tradicional marcada
pelo ensino rigoroso na qual os padroes sao muito respeitados, definindo inicialmente
produto cartesiano, relacao como um subconjunto de um produto cartesiano e finalmente
funcao como sendo uma relacao que a cada x € A estd associado a um unico y € B de
um produto cartesiano A x B.

Em uma outra abordagem, sugere-se o uso de alegorias no ensino de matemaética.

Na utilizagao cotidiana da lingua, temos expressoes da linguagem matematica
sao frequentemente utilizadas em sentido figurado. Em uma discussao, pode-se
por exemplo, concitar as partes a chegar a um “denominador comum”. Fala-
se com naturalidade em “perdas incalculaveis” em “sair pela tangente”, em

143

“retidao de carater”, em “ver de um outro angulo”, no “ x da questao”, ou

ainda, na enigmdtica expressdo “provar por a + b” [16].

Machado [16] propoe usar a alegoria no ensino de fungao por exemplo a fun¢ao como
uma magquina
f:A—B
x>y = f(z)

funcio ¢ uma miquina

entra X saiy = f(x)
et | processo de transformagio: | f————————s-

a méquina f{x) = x?
entra x : sai x?
- transformagio:
evar ao quadrado .
entraa + 1 sai (a + 1)?

Figura 4.5: Fungao como uma maquina
Fonte: (Machado, 2012, p. 29)

Em que o elemento x € A entra na maquina é processado por uma lei de formacao

“f(z) = férmula matemética” e sai um y = f(x) que é a imagem do elemento x que
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entrou. Um interessante aplicativo em HTML pode ser obtido no site’ que mostra na

pratica a funcao como uma maquina.

4.8. FUNCAO AFIM

f:R=R

v f(z) = az + b com a # 0 [13]

E toda funcao do tipo
Exemplos:
a)y=3xr+2 emquea=3eb=2
b) f(x)=-2x+1 emquea=-2eb=1
c) flx)=4rem quea=4eb=0

Dominio e Imagem

Dm(f) =R pois f(x) = ax + b é uma funcdo polinomial e Im(f) = R pois qualquer

que seja y = f(z) € R, entao, tem-se a equagao ax + b = y e queremos encontrar alguma

solucao x € R mas como a equacao r = sempre admite solucao em R. Tem-se,

—b —-b
en‘céo7 f(a;) = f <y ) =q - y— + b= Y. E, portanto, a Im(f) = R.
a

a

Grafico

Pode-se mostrar que o grafico de uma funcao afim é uma reta. Primeiramente serd

calculada a distancia entre dois pontos no plano A(xy,y;) e B(xa,y2).

Distancia entre dois pontos A(z1,y1) € B(xs,ys)

O triangulo ABC' da figura acima ¢ retangulo em C, logo é valido o Teorema de
Pitdgoras — A soma dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa [11],

logo

Shttp://www.joaonarciso.com/aplicacoes/maq_funcoes.html


http://www.joaonarciso.com/aplicacoes/maq_funcoes.html
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Exemplo: Calcule a distancia entre os pontos A = (5,9) e B = (2,5) e verifique seu
resultado com o uso do geogebra.

1.
2.

Clique no icone do geogebra €@ na area de trabalho.

Na drea da entrada de comandos digite A = (5,9) e pressione enter.

. Na drea da entrada de comandos digite B = (2,5) e pressione enter.

Se vocé nao conseguir visualizar clique no icone e na janela grafica clique com
o lado direito do mouse e mova o grafico para ver os pontos.

. Escolha a op¢ao segmento definido por dois pontos clique em B e logo em seguida

em A.

. Aparecerda um a minusculo clique com o botao direito do mause sobre a letra a e

escolha a opcao propriedades, na opcao exibir rétulo escolha nomeé&svalor, aparecera
a =>H.

[dap)* = [dac]” + [dpc]”

ldap)? = (22 — 21)* + (g2 — y1)°
[dap) = \/(!BQ — 1)+ (Y2 — 1)’

Gréfico do segmento °AB = 5

W =

- o= 5
|

Figura 4.6: Distancia entre dois pontos
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

60 protocolo de construcao da figura 4.6 encontra-se no apéndice B.
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Mostrando que o grafico de uma funcao afim é uma reta por distancia entre
dois pontos

Serd mostrado agora que o grafico de uma fungao afim f(x) = ax + b é uma reta para

isso sera usada a definigdo de distancia entre dois pontos A(xy,1) e B(xa,y2) dada pela

formula dap = \/(3:2 —21)%+ (y2 — y1)?. Seja x; = 0 um ponto pertencente ao dominio
dessa funcao logo a sua imagem serd dada por f(0) = a.0 + b = b, tem-se entao o ponto
Py = (0,b), serao definidos agora outros dois pontos pertencentes ao grafico dessa fungao
To e T3 com T < Ty < x3 sem perda de generalidade f(z3) = a.xa+be Py = (29, a.2090+b)
e Py = (z3,a.23 +b).

Gréfico pontos alinhados”

//f
Py
S
axy + b= yy /,..r‘.’.’:l f[‘} = ax + b
I/J :
‘,/

mxg + b=y (_‘Ff/

.

b e
f’JJ
-
o
o b
f_,-"' =0 g gy
gy
i

Figura 4.7: Pontos alinhados
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

Sabe-se que a menor distancia entre dois pontos é uma linha reta entao se os trés
pontos P; = (0,b), P, = (x9,a.x9 + b) e Py = (x3,a.x3 + b) forem colineares a distancia

dpp, = dpp, + dp,py

Mas pela férmula da distancia entre dois pontos dag = /(72 — x1)2 + (y2 — y1)?

tem-se que:

dpyp, = /(25 — 012 + (aats +5) — D)

dp,p, = /22 + (a.x3 + b — b)?

dp1p3 = 1/ l’% + (CL.ZL’3)2

dp,p, = \/:v% +a?.a3 = \/xg(l + a?)

dp1p3 = |$3‘\/1+6L2 (41)

E por outro lado:

70 protocolo de construcio da figura 4.7 encontra-se no apéndice B.
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dpip, = /(22 = 0)2 + (.22 + b) — b)?

dp,p, = /72 + (a.z9 + b — b)?
dp1p2 = \/l’% + (CL.ZL'Q)2

dp,p, = \/xg +a?a3 = \/93%(1 + a?)

dp1p2 = |l‘2| V 1 + CL2 (42)

De modo semelhante

dp2P3 = \/(ZL‘3 — I2)2 + ((a.l’g + b) — (a.l'g + b))2

dp,p, = \/(xg —19)? + (a.x3 — a.x2)?

dp,py = /(3 — 22)% + [a(ws — 22)]?

dp2p3 = \/(1‘3 — 1’2)2 + az(l'g — 1‘2)2

dp,py = /(23 — 22)2 - (1 + a?)

dp,p, = |r3 — 2]/ (1 + a?) como 3 > x9

dp,p, = (3 — x2)V'1 + a? (4.3)
Somando (4.2) e (4.3) obtém-se

dP1P2+dP2P3 = T2V 1_‘_0’2_|_($3_:L‘2)v l1+a? =
= <X3—$2+$2)\/1+&2 :$3\/1+a2 :dp1p3 (41)

e como a distancia de dp,p, = dp,p, + dg,p, 0s trés pontos sao colineares. Logo para
quaisquer trés pontos Py = (21, ax1+b) e Py = (29, axe+b) e Py = (x3, ars+b) pertencentes
ao grafico da funcao afim f(z) = ax + b eles sempre serdo colineares e portanto o grafico
dessa funcao sera sempre uma reta e reciprocamente dados dois pontos que determinem
uma reta nao vertical existe uma funcao afim cujo grafico é uma reta. De fato, para
se obter a funcao afim basta que estejam definidos os coeficientes a e b, entao dado dois
pontos pertencentes ao dominio de f(z), por exemplo, x; e x5 com x1 # x5 f(x1) = a.x1+b

e f(xy) = a.xs + b e resolvendo o sistema formado pelas duas equagoes encontra-se

0= fx2) — f(x1) obh— zo f(21) — w1 f(22)

To — T1 To — I

como 1 # s a e b estao bem definidos. O coeficiente a é chamado de taxa de variagao,

e na geometria analitica recebe o nome de coeficiente angular.
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Demonstracao por semelhanca de tridngulo que o grafico da fungao afim é uma
reta

Segue uma segunda demonstracao que o grafico® de uma funcao afim é uma reta por

semelhanca de triangulos

Funglo Afim fix) = ax + b

¥3 = mxy v b

ya"lliatb r

Figura 4.8: Gréfico da funcdo afim f(z) = az + b
Fonte: Software GeoGebra versio 4.4
Observe que as medidas dos lados dos triangulos retangulos Py AP, e P, BP; guardam
entre si a seguinte relacao
PA  (axy+b) —(axy +b) ary+b—ari—b a(ze—11) x0—11 AP
PsB  (ax3+0b) — (axa+b) azxs+b—axes—b a(rs—x2) wx3—22 BP;

o que mostra que os triangulos P,AP; e P, BP; possuem lados proporcionais e como
ambos possuem angulos retos, eles sao semelhantes. A consequéncia disso é que seus
angulos correspondentes sao iguais ou seja med(nglA) = med(nggB) e 1880 80 é possivel
se os pontos P;, P, e P; estiverem sobre uma mesma reta, ou seja, se eles forem colineares.

Conclui-se entao, que o grafico de uma fungao afim f(z) = ax + b é sempre uma reta.

Imagem da funcao afim como progressao aritmética

Agora, pode-se observar que na fungao f(x) = ax + b:
F0)=a0+b = FO0)=b

)
fM=al+db = fl)=a+b
f(2)=2a+b = f(2)=a+(a+b)=a+ f(1)
fB)=3a+b = f(3)=a+ 2a+b)=a+ f(2)

fn+1l)=a+f(n) = a=fn+1)-f(n)
Logo f(0); f(1); f(2);...; f(n); formam uma progressao aritmética de razao a para todo
n e N.

80 protocolo de construcio da figura 4.8 encontra-se no apéndice B.
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Caracterizagao da funcao Afim

As fungoes afins tém como caracteristica especial a varia¢do, quando se passa de f(z)
para f(xz + h), ou seja, f(x + h)—f(z) ndo depende de x somente de h, isto é, acréscimos
iguais dados a x correspondem acréscimos iguais para f; esta é uma forma de se identificar
se uma dada aplicacao segue um modelo linear de fato f(x) = ax +be f(x + h) =
a(x + h) + b, entdo, a taxa média de variagdo quando x passar de = para x + h serd dada

por

fl@+h)—f(z) alx+h)+b— (ax+b) :ax—l—ah—l—b—ax—b:@:a

(x+h)—z h h h

Com h # 0 o coeficiente a também é chamado de taxa de variagdo média.

Interpretacao do parametro “a” na geometria analitica

(APl

Na geometria analitica “a” recebe o nome de coeficiente angular e simbolizado pela
letra m; se considerada uma fungao afim y = ax + b passando pelos pontos A(xy,y;) e
B(x2,y2) com

Y1 = a.ry + be (44)
Yo = a.xy+b (4.5)

resolvendo o sistema formado por (4.4) e (4.5) com x; # x5 tem-se

0= Y2 — % :%
To— 21 Az

Geometricamente a mede a inclinacao que a reta® faz com o eixo das abscissas de fato
Ay _ y2—u

thé = — =
Ar 19— 1

¥a P

Ay =y - ¥y

¥y == mccccsssmcssccss==========

LX = Xy - Ky

SAELLITTTETELE g

»
t

Figura 4.9: Gréfico fungdo afim medindo a inclinagdo da reta
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

Sendo que « (alfa) é angulo que a reta forma com o eixo das abscissas.

90 protocolo de construcio da figura 4.9 encontra-se no apéndice B.
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Equacao da reta e equacao reduzida da reta

Se uma reta com coeficiente angular m passar por um ponto conhecido P(xg, o),
Y2 — U1
Ty — I
y—yo = m(x—xp); se a reta passar pelo ponto A = (0,b), sua equacao se transformard em

entao, sua inclinagao sera m = e, portanto, sua equacao da reta sera dada por

y—b = m(x—0) ou y = mz+b também chamada de equagao reduzida da reta. Nesse ponto,

a equacao reduzida da reta y = ma + b é a prépria funcao afim y = ax + b com a = m.

Raiz ou zero!’ da funcao Afim

, —b
E fécil ver que a funcao y = ax + b corta o eixo z em r = — este valor também
a
chamado de zero da fungao (x é zero de y = f(z) < f(x) = 0) [13] de fato quando y = 0,
b —

entao, ax + b = 0 e, portanto, r = — ey = a- — + b = 0. Logo, o ponto onde o

grafico corta o eixo das abscissas é o ponto R = <_—, O> e corta o eixo y em A(0,b) pois
a

f(0)=a.0+b=0.

t'_nn....n...vn.;(;y 4
Figura 4.10: Principais elementos da funcao afim
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

Crescimento e Decrescimento da funcao afim pela analise do

coeficiente “a”

Pode-se mostrar que a fungao afim f(x) = az + b é crescente sempre que a > 0 e
decrescente sempre que a < 0 [19]. Para isso, serdo admitidas dois nimeros do dominio

de f(x),z1 e x5 com x9 > z1 sem perda de generalidade.

100 protocolo de construcao da figura 4.10 encontra-se no apéndice B.



CAPITULO 4. REFERENCIAL TEORICO 43

Funcao Crescente

Quando a > 0 tem-se f(x2)-f(z1) = (az2 + b)—(azy + b) = a(xy-—w1) como zy > x4
tem-se que xo — 1 > 0 e como a > 0, f(z2)-f(x1) = (axy + b)—(az1 +b) = a(xe-—x1) > 0
e portanto f(x9)—f(x1) >0, f(x2) > f(z1) entdo f(z) = ax + b é crescente se a > 0.

Funcao Decrescente'!

Quando a < 0 tem-se f(z2)-f(x1) = (ax2 + b)—(ax; +b) = a(ra—21) como x5 >
Ty, Ty — 21 > 0 e como a < 0, f(za)-f(x1) = (axe + b)—(azxy + b) = a(xe—x1) < 0 e,
portanto, f(x2)-f(x1) <0, f(x2) < f(z1) entdo f(z) = ax + b é decrescente se a < 0.

Figura 4.11: Vérias fungdes afins crescentes a > 0 e decrescentes a < 0
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

Funcao Linear

Quando coeficiente b = 0, na fungao afim f(z) = ax + b, obtém-se um tipo
importante de fungao, chamado fungao linear f(z) = ax que é o modelo matematico para
resolver problemas que envolvam proporcionalidade, e a proporcao é um dos conceitos
mas importantes da matematica, pois se diz com tremenda facilidade que uma coisa é

proporcional a outra [15].

11O protocolo de construcdo da figura 4.11 encontra-se no apéndice B.
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O gréfico da fungao linear f(z) = az é uma reta de coeficiente angular a passando

pela origem!2.

a4

Figura 4.12: Funcoes lineares
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

Funcao Identidade'?

Se o coeficiente a = 1 e b = 0 a fungao linear recebe o nome de funcao identidade:

f:R—=R
x— flx)=2x

Ou seja a funcao que a cada elemento x € R associa o préprio x.

Figura 4.13: Funcao identidade
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

A fungao identidade é bissetriz do I e III quadrantes.

120 protocolo de construcdo da figura 4.12 encontra-se no apéndice B.
130 protocolo de construcdo da figura 4.13 encontra-se no apéndice B
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Propriedade caracteristica da funcao linear

Considerando os seguintes pontos obtidos pela funcdo f(zr) = ax, sendo A =
(x1, f(z1)) e B = (xq, f(x2)) logo as suas respectivas imagens serao dadas por:
f(x1) = ax1 = y1 e f(x2) = axy = y, segue que

U1 Y2
Qg = — = —
A X2

Entao alternando os meios, obtém-se:

T2 _ %2
I hn

A partir disso, é obtida a propriedade caracteristica das grandezas diretamente
proporcionais. Assim sendo, Crespo [9] afirma que “dadas duas grandezas diretamente
proporcionais, a razao entre dois valores de uma delas é igual a razao entre os dois valores
correspondentes da outra”.

E importante ressaltar que, para ficar caracterizada a proporcionalidade entre duas
grandezas nao é suficiente verificar se o aumento de uma delas acarreta o aumento da
outra. E necessério que, ao se multiplicar uma delas por um nimero real a diferente
de zero, a grandeza correspondente também fique multiplicada por a. Por exemplo, a
aresta de um cubo e o seu volume nao sao grandezas proporcionais, pois multiplicando-se
a aresta por 3, o seu volume fica multiplicado por 27. O Teorema-chave que garante se

uma dada fungao é ou nao linear é o Teorema Fundamental da Proporcionalidade(TFP).

Teorema Fundamental da Proporcionalidade(TFP)

Seja f : R — R uma funcao crescente ou decrescente. As seguintes afirmacoes sao

equivalentes:

(1) f(nx) =nf(x) para todo n € Z e todo = € R.

( 2) Pondo a = f(1), tem-se f(x) = ax para todo x € R.

(3) f(z+y) = f(x)+ f(y) para quaisquer z,y € R (LIMA, 2006) [15].

Funcao Constante

Se a =0, a fungao afim f(z) = az + b se transformara na fungao constante
f(z) =b(f(x) = b+ 0.x), ou seja, varia x, mas a imagem serd sempre constante a b. Seu

grafico é uma reta paralela ao eixo das abscissas.
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Se b > 0 serd um reta paralela e acima do eixo das abscissas e se b < 0 serd uma

reta paralela!?. e abaixo do eixo das abscissas e se b = 0, a reta serd o préprio eixo das

abscissas
Fungao Constante

(<) = o= O
2
=]
1_

T(x) = O
Q
4 -a - =1 =} 1 = a

-1 ]

fix) =k =<0
-

Figura 4.14: Gréafico da funcao constante
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

Resumo da Funcao Afim

Em resumo a funcao

f:R—=R

r— f(r)=ax+b com a 70

1. Se a# 0 seu Dm =R e Im =R o coeficiente a é chamado de taxa de variagao

_ fla) — f(1)

Lo — 1

ou coeficiente angular(geometria analitica) e b é denominado de coeficiente linear, o

grafico da funcdo corta o eixo y no ponto P(0,b) pois f(0) = a.0 +b =b.

2. Seu grafico é uma reta nao vertical desde que x1 # 5.

Se a > 0 a funcao sera crescente e se a < 0 a funcao sera decrescente.

—b
3. A fungdo afim f(x) = ax + b corta o eixo das abscissas no ponto (—,O),
a

denominado de zero ou raiz da funcao.

140 protocolo de construcdo da figura 4.14 encontra-se no apéndice B
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4. Se b =0 a fungao afim é chamada de linear f(z) = az que é o modelo matemético
para problemas que envolvam proporg¢ao, seu grafico é uma reta passando pela
origem. Se a = 1, a funcao linear recebe o nome de fungao identidade f(x) = z cujo

grafico é bissetriz do I e III quadrantes.

5. Se a = 0, a fungdo afim se transforma na fungao constante f(z) = b de dominio R

e I'm = b, sendo seu grafico uma reta paralela ao eixo das abscissas.

O capitulo 5 destacam-se um comentario sobre o software geogebra no ensino de
matematica, orientagoes de como manusear o aplicativo, seguida das atividades realizadas
com os alunos e seus respectivos objetivos e finaliza com analise dos resultados através de

questionario e dados estatisticos.



5. USO DO GEOGEBRA NO ENSINO DE MATEMATICA

5.1. APRESENTACAO DO SOFTWARE

Existem varios softwares disponiveis no mercado para o ensino de matematica muitos

pagos como o MatLab Mg}*ﬁ, Cabri @, Derive P e outros gratuitos (freeware) como
Winplot! B, Graphmatica? ®co Geogebra® 2. O software utilizado nesse trabalho
¢ o Geogebra a versao 4.4.

O programa foi escolhido por ser leve 135MB, multiplataforma, escrito em linguagem
java?, roda em vérios sistemas operacionais como Windows #, Linux D e outros. Ele
possui a caracteristica de unir num software, geometria e algebra, bem como todo objeto
grafico vira uma equagao na area de algebra e toda equacao vira um objeto grafico. E
possivel, também, construir o grafico de varias fungoes, estudar parametros (méaximos,
minimos, raizes), calcular, dreas e perimetros de poligonos regulares e irregulares, fazer
simulagoes, testar hipdoteses com animagoes, construir textos dinamicos que mudam de
valor conforme se movimentam os graficos construidos.

O software é 1til para desenvolver atividades que possam contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem dos alunos do ensino fundamental, médio ou, até mesmo, no ensino
superior em estudos de geometria plana, geometria analitica e fungoes: afins, quadraticas,
exponenciais, logaritmicas e trigonométricas. E esclarecedor o que dizem Aratjo e Nébriga

[2] sobre o assunto:

Apesar do Geogebra fornecer condigbes que permitem a elaboracdo de situagoes
que favorecem a construgao de conhecimento pelo aluno, ele sozinho, nao pode
ensinar coisa alguma. Para que haja aprendizagem efetiva com este recurso, é
necessaria a elaboracao de situacoes de uso.

Apesar de ser simples trabalhar com o software, a tarefa da descoberta de todas as
suas potencialidades pode tornar-se uma tarefa ardua, gragas a sua grande diversidade.

A manipulacao do software é facil para pessoas que ja tenham experiéncias de manipular

L http://www.baixaki.com.br/download /winplot.htm

2http://www.baixaki.com.br /download /graphmatica.htm

3 http://www.geogebra.org/cms/pt g R/download/

‘£ uma linguagem de programacio orientada a objeto desenvolvida na década de 90 por
uma equipe de programadores chefiada por James Gosling, na empresa Sun Microsystems.
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Java._)


http://www.baixaki.com.br/download/winplot.htm
http://www.baixaki.com.br/download/graphmatica.htm
http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/download/
http://pt.wikipedia.org/wiki/Java_
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programas desse tipo. No entanto, a utilizagcao deste programa para alunos do
ensino fundamental, médio e EJA (Educacao de Jovens e Adultos), sem ajuda, parece
extremamente complicada. Cabe ao professor a elaboracao de fichas de trabalho que
permitam orientar o aluno na realizagao da tarefa ou estudo pretendido. Nesse sentido,
apresentam-se orientagoes sobre o geogebra, bem como algumas atividades iniciais sobre
sistemas do 1o grau e geometria plana para conhecimento e exploragao das potencialidades
do software.

A Interface do software é constituida de uma janela grafica que se divide em uma area

de trabalho, uma janela algébrica e um campo de entrada de texto:

e A area grafica ou de trabalho possui um sistema de eixos cartesianos que podem
ser colocados ou tirados com o botao direito do mouse; é a area onde o usuario faz

as construgoes geométricas.

e A janela de algebra onde as equacoes e coordenadas que correspondem aos objetos

desenhados na area grafica sao mostradas assim que o desenho é executado.

e A caixa de entrada de texto é usado para escrever coordenadas, equagoes
comandos e fungoes diretamente e estes sao mostrados na area grafica imediatamente

apés pressionar a tecla Enter.

Pafimatic de BCD S 11.758
—JAMNELA OVE ALGIMNRA P

BE - a . Mureade BCD = 8.29
/ ~..  JANELA GRAFICA

RETA: v = -0,33x « 2.4

Area do Circule c = 18,29

Cireunferdneia de Comprimenta ¢ = 1.4, 31

ENTRADA DE COMANDOS

Figura 5.1: Apresentagdo do software geogebra
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4

Principais Ferramentas do Geogebra

Vamos detalhar agora as fungoes de cada item dos comandos. A caixa de comandos é

composta de 12 ferramentas.
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Figura 5.2: Barra de ferramentas
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4

Cada ferramenta possui outras séries de funcoes a saber:

Ferramenta (1)

Q Mover

_ [% Girar em Torno de um Ponto
L]

9
i; % Gravar para a Planilha de Calculos

Figura 5.3: Ferramenta de mover
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4
Esta é a ferramenta de mover e quando acionada, serve para mover um objeto ou
rotacionar um objeto em torno de um centro fixo como também permite transportar
informagoes selecionadas da janela geométrica para a planilha de célculo.

Ferramenta (2)

A
. Ponta
o™ Ponto em Objete

-
"" Vincular / Desvincular Ponlo

X Intersecio de Dois Objetos

,* PontoMédio ou Centro

. Z  nimero Complexo

Figura 5.4: Ferramenta de ponto
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4
Esta é a ferramenta de ponto e, quando pressionada, serve para criar um ponto na
area grafica ou no interior de objetos, vincular ou desvincular um ponto de um objeto,
encontrar o ponto de interseccao entre dois objetos ou encontrar um ponto médio entre
dois pontos dados ou um segmento ou o ponto central de uma conica e ainda criar nimeros

complexos.
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Ferramenta (3)

Rafa
o | Segments

o | Segmanto com Comprmento Foo

Semirmsla

Caminho Poligonal

1.2

o | Veter
~
e

Yabor 3 Pautir e um Ponto

Figura 5.5: Ferramenta de reta
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4

Esta é a ferramenta de reta e segmento de retas e, quando pressionada, serve para criar
uma reta definida por dois pontos, segmento de reta definido por dois pontos, segmento de
reta com comprimento fixo, um caminho poligonal, semirretas definidas por dois pontos,
vetor definido por dois pontos e vetor definido a partir de um ponto.

Ferramenta (4)

Reta Perpendicular
Rala Paralela
L Madiatriz

=y LEEEE HE

'.‘,_ A Tangentes

(‘_‘-.l Rsta Polar ou Diamstral

-l Ra de Regressio Linoar

5‘._ Lugar Geomédirico

Figura 5.6: Ferramenta de retas
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4

Esta também é uma ferramenta de retas e quando pressionada, serve para tracar uma
reta perpendicular ou paralela a uma reta dada, passando por um ponto dado, tracar uma
reta mediatriz a um segmento dado, tracar uma reta bissetriz a um angulo dado, tragar
uma reta tangente a um circulo, criar uma reta de regressao linear e encontrar um lugar
geométrico.
Ferramenta (5)

Esta é a ferramenta de poligonos e, quando pressionada, serve para criar poligonos

regulares e irregulares, copia rigida de um poligono e poligonos semideformével.
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::_5- Paligono

o * Poligono Regular

L}
\a Paoligono Rigido

f,‘ Poligono Semideformave|

Figura 5.7: Ferramenta de poligonos
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4

Ferramenta (6)

gEFRREBRE
':n-__ Clrrols Selridt pHS opoles # um B0 deuk panisd
\'C Cirvula dadian asing # 1368

CETEANYE

(Cirgly delinido por inks porbos

Semecircuio Delredo por Doss Ponios
w ) e e Sides o oenies 8 g0 poslos
‘ A UGN 5058 Wk ponisd

L Setse ceater aason 6 cene + 2o poniss

-
. .' Setor cemancrlar 2xdet bl conton

Figura 5.8: Ferramenta de circulos
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4

Esta é a ferramenta de circulos e, quando pressionada, serve para criar um circulo
dado o seu centro e um de seus pontos, criar um circulo com centro dado e raio fixo, criar
um compasso, criar um circulo passando por trés pontos dados, um semicirculo por dois
pontos dados, arco circular dado o centro e dois pontos, arco circular dado trés pontos,
cria um setor circular dado o centro e dois pontos e um setor circular dado trés pontos.

Ferramenta (7)

¥
o/ Elipse

. :
w Hinerbol

¥ Paribola
B

G Cinica Deirida pr Cinco Ponlos

Figura 5.9: Ferramenta de conicas
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4
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Esta é a ferramenta de conicas; ela permite criar elipse dados os focos e um ponto
da elipse, hipérbole dado os focos e um ponto da hipérbole, parabola dando um foco e a
diretriz e uma conica passando por cinco pontos.

Ferramenta (8)

l‘kl ?

o\l e fi-2e20 3
& ¥

e Anguio

Anguin com Amplitude Foc

¢ Distinda, Comprimente ou Perimetno
e

L-j Area

/ Indinacds

{12} Criar Lista

Figura 5.10: Ferramenta de angulos
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4
Esta é a ferramenta de angulos; ela permite criar angulos dados trés pontos ou duas
retas, criar angulo com amplitude fixa dado um ponto um vértice e uma amplitude,
calcular o comprimento de um segmento dado dois pontos, calcular area e perimetro
de poligonos, circulos ou uma elipse, como também a inclinacao de uma reta bastando
selecionar uma reta ou segmento de reta.

Ferramenta (9)

]_:; 2, | Feflemio tom Reaie 1 wmaRela
L

o T | ¥ Do pimer obisioe. depos 2

o, Peflecdi conRebocio 3 uma Rely

'
0 Pelacdycon Ralagha P
o,

’ i
oo e Tums 3 Pk o ol

' Traestacer (ks por o Volr

2 = Piiak B Bk b Lo bk
. Reopkar o ey (osete Sados Coalre ¢ e da Homolela

Figura 5.11: Ferramenta de Imagem
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4

Esta é a ferramenta de imagem que permite fazer a reflexao de um ponto com relagao
a uma reta, reflexao com relacao a um ponto, inversao, girar um objeto em torno de um
ponto por um angulo fixo, transladar um objeto por um vetor, ampliar ou reduzir um
objeto dado o centro e o fator da homotetia (ampliagao ou a reducao de distancias e dreas
a partir de um ponto fixo) selecionando o objeto, o centro e o fator de homotetia para

ampliacao: use um numero r > 1 e para reducao use um nimero 0 < r < 1.
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Ferramenta (10)

asc il o:3lfl o
L 3 7

ABC  Tedo

&

-. ] Insenr imagem
; Caneta

| ";“’ Funglo 4 Mo Livve

Relagio

‘ Cakuitadora de Probabilidaces

J Inspelor de Fungles

Figura 5.12: Ferramenta de Texto
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4

Esta é a ferramenta de texto. E ela permite criar um texto dinamico(texto que muda
o valor das varidveis conforme se faz alteragao no grafico) e estatico (texto que nao sofre
alteracdo quando se movimenta o grafico), inserir imagem, opgao caneta a mao livre,
permite fazer um desenho a mao livre, permite fazer a relagao matemadtica entre dois
objetos, basta selecionar esta opg¢ao e clicar nos objetos, calcula a probabilidade sob a
curva normal e inspetor de fungoes que permite quando selecionado obter os pontos de
maximo e minimo da funcao, raiz, integral e outros.

Ferramenta (11)

31 Conlrole Deslizant
(] Caina para Exitir/ Esconder Objetss
(K] Botio

a=1] Campo de Entrata

Figura 5.13: Ferramenta de movimentacao
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4
Esta é a ferramenta de movimentacao, que se permite colocar um seletor para dar
movimento a um objeto com variagdo [min, méax] de um numero ou um angulo, por
exemplo, se for dado um clique com o botao esquerdo do mouse no seletor, e, em seguida,
na 4rea grafica, aparecerd um seletor a; logo apds na caixa de entrada digite y = a*x
aparecera a funcao afim, com grafico passando pela origem; agora, na area algébrica,
clique com o botao direito do mouse, clique em cima de a e escolha a opcao animar, a
funcao y = ax comegara a se movimentar variando o parametro a. Como também permite

exibir e esconder objetos criados como pontos, retas, circulos etc..
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Ferramenta (12)

[ | Deslocar Eixos
Arrasie a drea de trabaing
Deslocar Elxos

Ampliar

ARG

Reduzr

L%

Exibir  Egcandar Objala

»

Exibir / Esconder Rdtulo

<f | Coplar Esfilo Visual

i Apagar Objelo

Figura 5.14: Ferramenta de arraste
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4

Esta é a ferramenta de arraste, que permite deslocar os eixos coordenados, ampliar ou

reduzir os objetos da area grafica, exibir ou esconder objetos, exibir ou esconder rétulo,

copiar estilo visual e a fungao borracha que apaga objetos feitos na area de trabalho.

Funcoes do botao direito do mouse

Quando clicado na area grafica

Janela de Visualizagdo

L Ebwes
B Maiha
Bama de Mavegacio

Q& Zoom v
EixoX : EixoY k
Exibir Todos o5 Objetos
Visualizacho Padrdo Ciri+i

& Janela de VisualzacHo ..

Figura 5.15: Fungoes do botao direito do mouse
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4

A opcao “eixos” quando pressionada, esconde ou visualiza os eixos coordenados, opgao

malha para esconder ou visualizar uma malha retangular, barra de navegagao que permite

criar slads da construgao, zoom para aumentar ou diminui o objeto, opcoes de escala

para os eixos z e y, opcao de visualizar todos os objetos que estao escondidos na opc¢ao

exibir objetos, retornar a visualizacao padrao e a janela de visualizagao com uma série

preferéncias como: cor de fundo, cor dos eixos, marcadores etc.
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Funcoes do botao direito do mouse quando clicado em cima de um objeto na

area grafica ou na area de algebra.

-

Tridngulo pol1: Poligono A, B, C

Exibir Objeto
Exibir Ritulo
Habilitar Rasiro

& "

Renomear

| Apagar

L

¢ Propredades ..

Figura 5.16: Opgoes do botao direito do mouse sobre o objeto
Fonte - Software GeoGebra versao 4.4

Esta opcao permite exibir ou esconder um objeto em exibir objeto, exibir ou esconder
o rétulo em exibir rétulo, habilitar rastro, renomear um objeto, apagar um objeto e a

opcao propriedades onde se pode mudar a cor, a espessura do objeto etc.

Tabela de operadores

Para introduzir niimeros, equacgoes, fungoes e pontos na caixa de entrada, podem-se
utilizar expressoes aritméticas com paréntesis. Serao listados agora as principais operagoes

que podem ser usadas na caixa de entrada.

Operacao Formato
Soma +
Subtragao —
Multiplicagao *
Divisao /
Potenciacao
Fatorial !
Paréntesis ()
Médulo abs( )
Raiz Quadrada sqrt( )
Fungao Exponencial | exp( )
Logaritmo Natural(In) | log( )
Seno sin( )
Cosseno cos( )
Tangente tan( )

Tabela 5.1: Lista dos principais operadores do geogebra.
Fonte: (ARAUJO, 2010, p. 15)
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5.2. GRUPO DE ATIVIDADES REALIZADAS COM OS ALUNOS

Antes de se entrar no mérito da questao da realizacao das atividades, é importante
evidenciar que, no dia 19/05 (2h), em seu primeiro contato, foi feita a socializagdo do
projeto junto aos alunos e que, na ocasiao, a professora da disciplina Matematica — Adjane
da Silva Aragao e a coordenadora do Laboratério de Informatica, a professora Luzineide de

Almeida Carvalho, estiveram presentes em todos os momentos da execucao das atividades.

Figura 5.17: Professora e alunos recebendo orientagdes sobre o projeto

O Laboratério de Informatica da Escola “Eilah Gentil” possui 18 computadores, mas
somente dez maquinas funcionavam com o sistema operacional Linux, e como nao estava
instalado o software Geogebra, houve entao uma pequena dificuldade de instalacao desse
programa, pois a versao tida era o Windows. Entao, foi preciso se retornar a escola no dia
22/05 para instalar a versao para Linuz. Mas, por nao haver familiariza¢do com o Linux,
foram necessarias algumas horas para se efetivar a instalacao em todas as maquinas, nos
dias: 26/05 (3h), 30/05 (2h) e 02/06/2014 (2h), onde foram desenvolvidas efetivamente
as respectivas atividades.

No dia 26 de maio, com duracao de 3h/a houve a explanagao de como funciona e
quais as principais ferramentas do software Geogebra; em segundo lugar, realizou-se uma
atividade para que os alunos se familiarizassem com o programa e, nessa ocasiao, todos

construiram o Teorema de Tales, de forma bem dinamica e interessante.
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Figura 5.18: Alunos desenvolvendo as atividades

No dia 30 de maio, com duracao de 2h/a, foram desenvolvidas duas atividades, sendo
uma sobre sistemas lineares e, outra, sobre a funcao afim para reconhecimento das raizes,

coeficiente angular, linear, funcao crescente, decrescente e constante.

Figura 5.19: Mestrando Sérgio Silva de Sousa orientando as atividades

Exatamente no dia 02/06/2014, foram encerradas as atividades e aplicado um
questiondrio para a avaliacao da proposta, conforme ANEXO A.
Nesse projeto, optou-se por comegar com uma atividade de geometria plana, por ser

um assunto do conteido do 9° ano que, segundo Lima [15] descreve:

Procure, sempre que possivel, ilustrar seus conceitos com exemplos de conjuntos
dentro da matemaética. Além de contribuir para implantar a linguagem de
conjuntos, este procedimento pode também ajudar a relembrar, ou até mesmo,

fatos interessantes sobre Geometria, Aritmética etc.
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Nesse sentido, foi importante para os alunos porque puderam manipular o software e
descobrir as suas potencialidades. Com isso, as atividades serviram como estimulo para

a revisao e aprendizagem de geometria e funcao afim.

Geometria: Teorema de Tales

Atividade 1 — Geometria: Teorema de Tales

Objetivo Geral: Apresentar o de Teorema de Tales de forma dinamica com o uso do
software geogebra.

Objetivos Especificos:

& Aprender a manusear o software geogebra.

& Despertar o interesse pela matematica com o uso de um software para o ensino
de matematica.

® Entender na pratica como funciona o Teorema de Tales.

& Verificar que existem varios pares de razoes proporcionais, quando um feixe de
retas paralelas é cortado por duas transversais.

& “Se um feixe de retas paralelas é cortado por duas retas transversais, os segmentos
de retas determinados sobre uma sao proporcionais aos segmentos correspondentes
determinados sobre outra”[10].

Esse fato sera mostrado, agora, com o uso do software geogebra.

Roteiro de construcgao:

1. Abrindo o software geogebra ©2: Dé um duplo clique com o botdo esquerdo do

mouse no icone para abrir o software.

2. Apagando os eixos coordenados: Com o botao direito do mouse clique na area

=

grafica e escolha a opgao eixos

vl

3. Tracando uma reta por dois pontos: Escolha a ferramenta (3) : € a 0pcao
reta definida por dois pontos, com o botao esquerdo do mouse marque dois pontos

na area grafica A e B.

A
4. Tragando Paralelas: Escolha a ferramenta (2) ® . e a opgao ponto, com o botéao

esquerdo do mouse marque dois pontos nao coincidentes e nao pertencentes a reta
.

f@ . Escolha a ferramenta (4) —, e a opcao reta paralela, com o botdo esquerdo
do mouse marque primeiro no ponto C' e depois na reta passando por j@ , repita o

mesmo procedimento para o ponto D.
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D.

10.

11.

12.

Tragando Transversais: Repita o mesmo procedimento em (3) e trace duas retas

transversais as paralelas dadas.

. Encontrando pontos de Intersegao: Escolha a ferramenta (2) e a opgao

intersecao de dois objetos X, com o botao esquerdo do mouse clique na transversal
“d” e na reta “a” para obter o ponto I; faca o0 mesmo procedimento reta “d” e reta
“D0" ponto J, reta “d” e reta “c” ponto K, de modo andlogo com a transversal “e”

vamos encontrar os pontos L, M e N.

Renomeando objetos: A agora renomeie os ponto I,J, K,L,M e N para
A, B,C,D, E e F respectivamente. Para isso, clique com o botao direito do mouse
em cima do ponto I e escolha a op¢ao renomear e digite A e pressione ok. Repita

o mesmo procedimento para os outros pontos.

. Definindo os segmentos: Escolha a ferramenta (3) e a opgao segmento com o

botao esquerdo do mouse clique no ponto A e no ponto B, ponto B e ponto C,
ponto De Eeem E e F.

. Determinando a medida dos segmentos: Escolha a ferramenta (8) [:L e a opgao

distancia, comprimento ou perimetro. Com o botao esquerdo do mouse clique em

A e em B, faca o mesmo procedimento para %, ﬁ e ﬁ

Realgcando os segmentos: Na janela de algebra clique com o botao direito do
mouse na opgao segmento f: segmento[A,B], escolha a opcao propriedades, cor
vermelho, estilo mova a seta para 5. Faca o mesmo procedimento para o segmento
g: segmento[B,C], h:segmento[D,E] e i:segmento[E, F).

Inserindo um texto: O texto no geogebra pode ser:

i. Texto estatico: é o texto que nao sofre alteracao quando os objetos matematicos

da area grafica sao manipulados.

ii. Texto dinamico: Um texto dinamico é um texto que contém os valores dos
objetos e a medida que o objeto for manipulado na &drea grafica as suas medidas

irao sofrer alteracao.

Criando um texto estatico: Clique com o botao esquerdo do mouse na ferramenta
(10) ABC ¢ escolha a opcao texto clique na drea grafica com o botao esquerdo do
mouse ira aparecer uma caixa de texto digite “TEOREMA DE TALES” e pressione
ok. Faca o mesmo procedimento e digite “Se um feixe de retas paralelas é cortado
por duas retas transversais, os segmentos de reta determinados sobre uma sao

proporcionais aos segmentos determinados sobre outra” [10].
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13.

14.

15.

flg (que

corresponde ao a razdo do segmento AB = f pelo segmento BC = g) e pressione

Criando um texto dinamico: Na caixa de entrada digite R_.1 =
enter, novamente na caixa de entrada, digite R_2 = h/i ( que corresponde a razao do
segmento DE = h pelo segmento EF = i) e pressione enter. Clique novamente na
ferramenta (10) e na area grafica com o botao esquerdo do mouse, marque a opg¢ao
férmula latex, escolha a opgao raizes e fragoes ird aparecer \ frac{a}{b} sendo a o

[1)]

numerador e b o denominador da fragao. Apague o valor “a” e dé um clique com o
botao direito do mouse em cima do valor do segmento AB na area gréfica, apague o
valor “D” e repita o mesmo procedimento para o segmento BC', no final da expressao
digite ( = ) e na drea algébrica com o botao direito do mouse de um clique em cima
do valor R_1(O valor da razao entre os segmentos). Faca o mesmo procedimento
para os segmentos DFE e FF' e na area algébrica com o botao direito do mouse de

clique em cima do valor R_2.

Realcando os textos: Na area grafica clique com o botao esquerdo do mouse em
cima de cada um dos textos(um de cada vez) e escolha a opgao propriedades, texto,

escolha médio, N (negrito), opgao cor, escolha vermelho.

Escondendo objetos: Pode-se esconder objetos que nao fazem parte da construcao
principal; para o mesmo ficar com uma melhor estética, na area gréafica escolha um
ponto ou uma reta que vocé nao quer que apareca e clique com o botao direito do

mouse em cima desse objeto e escolha a opg¢ao exibir objeto.

TEOREMA OF

TALES

Figura 5.20: Teorema de Tales
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

Explorando Conceitos: A figura que representa o Teorema de Tales esta pronta; agora

clique com o botao esquerdo do mouse em cima do ponto A;, C; ou D; segure e arraste.
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a) O que acontece com a razao AB/BC e DE/EF?
R =

b) Tente identificar outras razoes com mesmo valor, por exemplo; verifique com uma

maquina de calcular se as razoes BC/EF e AB/DE representam o mesmo valor. Vocé

consegue descobrir outras?
R =

Por que funciona?
E importante além de manipular o software, verificar por que realmente as
propriedades acima sao sempre validas e, para isso, tem-se que fazer uso de uma

ferramenta poderosa na matemaética que é a demonstracao.

TEOREMA DE TALES

Figura 5.21: Teorema de Tales
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

Sejam as paralelas a//b//c e as transversais d, e os segmentos AB, BC, DE ¢ EF
AB DE

sao proporcionais isto é Vil = 5 De fato, trace pelo ponto D e pelo ponto E duas

paralelas j e k a reta d onde irao encontrar as retas b e ¢ nos pontos I e J respectivamente,

os angulos ABI = BCJ = DIE = EJF (correspondentes) e os angulos DEI = EFJ

(correspondentes), portanto, o “Se dois triangulos possuem dois angulos ordenadamente

congruentes, entao eles sdo semelhantes [13].” e, portanto, seus lados correspondentes sao
DI DE

proporcionais ou seja 7 ﬁ(l)’ mas, por outro lado, o quadrildtero ABID é um

paralelogramo “Em todo paralelogramo, dois lados opostos quaisquer sao congruentes”

[13], entdo DI = AB e pelo mesmo motivo E.J = BC, substituindo em (1) temos

AB DE
BC  EF Y
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Relato de Experiéncia:

Nessa atividade deu-se énfase para o Teorema de Tales, como uma importante
ferramenta na determinacao de medidas utilizando a proporcionalidade. Além disso, foi
possivel evidenciar para os alunos que o Teorema de Tales é determinado pela interseccao
entre retas paralelas e transversais, que formam segmentos proporcionais.

Vale destacar que no inicio da atividade houve um certo medo e inseguranca por parte
dos discentes, pois estd era a primeira vez que eles estavam manipulando um software
(geogebra) especifico para o ensino de matemédtica. Contudo, os alunos manifestaram
interesse e dedicacao na execucao da atividade.

Durante a explicacao, houve alguns questionamentos por parte de alguns alunos, tais
como:

Aluna A: Professor, o que é realmente o Teorema de Tales?

Aluno B: Para que serve o Teorema de Tales na vida pratica?

Aluno C: Professor, dé um exemplo na pratica desse tipo de teorema pra nés.

Na medida do possivel, todas as questoes foram devidamente respondidas para que
todos os alunos ficassem a par da utilidade e importancia do conteido em explicagao.
Por isso, é importante que os alunos perguntem e tirem as suas dividas, pois o professor

aprende muito com os seus alunos quando ha esse tipo de interacao.

Explorando os coeficientes a e b da funcao afim y = ax + b e
resolucao de sistemas lineares formados por duas retas.

Atividade(2) - Explorando os coeficientes a e b da fungao afim y = ax + b e resolugao
de sistemas lineares formados por duas retas.

Objetivo Geral:

Resolver graficamente um sistema linear com o uso software geogebra e interpretar a
sua solucao bem como entender os efeitos dos coeficientes a e b no gréafico da funcao
afimy =ax+ b

Objetivos Especificos:

% Reconhecer o ponto de intersecgao de duas fungoes como a solugao de um sistema
linear formado pelas duas funcoes.

D Identificar as raizes de uma funcao através de seu grafico e qual é o seu efeito na
fungao.

& Reconhecer que o ponto onde o gréfico corta o eixo y é o coeficiente linear (b).
& Identificar o coeficiente angular da reta e reconhecé-lo como uma taxa de variagao.
& Saber identificar se a funcao é crescente ou decrescente apenas pela andlise do
sinal do parametro a da funcao.

Atividade (2) — construa com a ajuda do software geogebra as fungoes abaixo no

mesmo plano cartesiano:
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a)y=2x+4
b) y = -2z +8

Roteiro de construcgao:

1. Com o software geogebra aberto digite na janela de entrada as seguintes funcoes

afins y = ax + b e pressione enter.
a)y=2x+4

b)y=—-2x+8

2. Escolha a ferramenta (8) ‘i e a opgao inclinagao A de um clique com o botao

esquerdo do mouse nos graficos das fungoes (a) e (b).

A
3. Escolha a ferramenta (2) ® - e a opcao intersecao de dois objetos >(-., clique com o

botao esquerdo do mouse no gréfico da fungao (a) e no grafico da fungao (b).

Encontrando raizes (Graficamente a raiz de uma func¢do é o ponto onde grafico

intercepta o eixo das abscissas eixo x)

4. Escolha a ferramenta (2) e a opgao intersecao de dois objetos, clique com o botao
esquerdo do mouse no grafico da fungao (a) e no eixo x, novamente no grafico (a) e

no eixo y, repita o procedimento para a fungao (b).
5. Digite no campo de entrada x = —1 e pressione enter faca o mesmo para x = 3.

6. Escolha a ferramenta (2) e a opcao intersecao de dois objetos, clique com o botao
esquerdo do mouse na reta que representa x = —1 no grafico da fungao (a) e da

funcao (b) respectivamente. Faca o mesmo para a reta x = 3.

7. Realcando os graficos: clique com o botao direito do mouse no grafico da funcao
(a) e escolha, propriedades, cor vermelha, estilo 5. Faga o mesmo para a fungao (b)

escolhendo a cor azul.

Explorando conceitos:

a) Qual o valor do ponto (par ordenado (x;y)) de encontro (interse¢ao) da funcao (a)
e da fungao (b)?
R =

b) Substitua a abscissa desse ponto (valor de x) na fungao (a)y = 2z + 4 e na fungéo

(b)y = —2x + 8. Qual foi o valor encontrado para y?
R =
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Fungao Afim: y=ax + b

Solugio de um sistema linear formado pelas retas
y=2x + 4 ey=-2x + 8 graflcamente

Figura 5.22: Solucdo de um sistema linear formado por duas retas
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

¢) Qual é o ponto onde o grafico da funcao (a) intercepta o eixo y?
R =

d) Qual é a relagao da ordenada (valor de y) desse ponto com o coeficiente b da fungao
(a)y =2x 4+ 47
R =

e) Qual é o ponto onde o grafico da fungao (a) corta o eixo x (eixo das abscissas)?
R —

f) Substitua a abscissa desse ponto (o valor de x encontrado no item e) na fungao (a).

O queé voce observa?
R =

g) Qual é o ponto onde o gréfico da fungao (b) corta o eixo = (eixo das abscissas)?
R =

h) Substitua a abscissa desse ponto (o valor de x encontrado no item g na fungao (b).

O queé voceé observa?
R =

Obs: O walor de x que zera a func¢ao (y =0) é chamado de raiz da fungao

i) Quando r; = —1 na fungao (a) qual é o valor correspondente de y; =
(ponto F(—1,2)) e quando x5 = 3 ainda na funcao (a) qual é o valor de y, =
(ponto I(3,10))?
j) Quanto foi que x aumentou (variagdo de x Az = xs — 1) quando este passou de
xr1 = —1 para x5 = 3 na funcao (a)?
R=

1) E quanto y aumentou ou diminuiu nesse mesmo intervalo (variagao de y Ay =
Y2 — y1) na fungao (a)?
R=

Obs: O simbolo A € uma letra grega e se chama delta.
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m) Qual é a razdo entre o aumento em y sobre o aumento em x?
Ay _ ya—

Ar 19— 1
n) Qual a relagdo dessa razao com o coeficiente a da fungdo y = 2x + 4.

R:

Obs: Esse valor € chamado de taxa de variacdo da fungdo ou coeficiente angular da
reta, quer dizer que para o aumento de uma unidade no eixo T, o eiro y Sofrerd um
aumento de 2 unidades, e mais, se esse valor for positivo a > 0 esta fungao serd chamada

de funcao crescente, ou seja, a medida que o valor de x aumentar o valor de y também

aumentard.

0) Quando x; = —1 na funcao (b) qual é o valor correspondente de y; =
(ponto G) e quando x5 = 3 ainda na fungao (b), qual éovalordey, = (ponto
H)?

p) Quanto foi que x aumentou (variacao de x Az = xy — 1) quando este passou de
r1 = —1 para x9 = 37
R=

q) E quanto y aumentou ou diminui nesse mesmo intervalo (variagdo de y Ay = yo—y1)
na fungao (b)?
R=

r) Qual é a razao entre o aumento em y sobre o aumento em x

Ay 12—

Ar 19— 1

s) Qual a relacdo dessa razao com o coeficiente a da fungao y = —2x + 8.
R=

Obs: FEsse valor € chamado de taxa de varia¢ao da funcdo, quer dizer que para o
aumento de uma unidade no eixo x, o eixo y sofrerd uma diminuicao de 2 unidades, e
como esse valor € negativo a < 0, esta funcdo é chamada de funcao decrescente, ou seja,

a medida que o valor de x aumentar o valor de y diminuird.

Relato de Experiéncia:

Uma vez que os alunos perderam o medo inicial e ja estavam mais familiarizados com
o software entao passaram a entender mais claramente a respeito da taxa de variacao
da fungao, em relacao a unidade no eixo = e no eixo y, levando em consideracao a sua
ocorréncia como crescente ou decrescente.

Nesse aspecto, a experiéncia foi muito valida porque os alunos se envolveram ainda

mais nas atividades propostas, e em um processo de interacao coletiva, cada um foi
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ajustando a divida do outro diretamente nos exercicios propostos com a ajuda e orientacao

do académico, durante o tempo previsto para essas atividades.

Analise dos parametros a e b da funcao afim y = ax + b

Atividade 3 — Analise do parametro a e b da funcao afim y = ax + b por meio de
animacao através do software geogebra.

Objetivo Geral: Construcao da funcao afim e interpretacao de seus parametros a e
b.

Objetivos Especificos:

2 Identificar o parametro b como fator de translacao vertical da fungao afim para
um parametro a fixo e b variavel.

% Reconhecer o parametro a como indicador de crescimento ou decrescimento da
funcao através da andlise do grafico.

& Identificar o parametro a como inclinacao da reta e concluir que se a inclinagao
for positiva a funcao sera crescente e se for negativa a funcao sera decrescente.

& Identificar o parametro b sendo uma fun¢ao constante se a = 0.

Roteiro de construgao:

1. Abra o software geogebra dando um clique no icone €.

2. Digite na caixa de entrada a = 5 pressione enter, faca o mesmo para b = 5 e para

y =ax +b.

3. Trés com o botao esquerdo do mouse dé um clique na area algébrica no valor a = 5

e faca o mesmo para b = 5; irao surgir botoes seletores na area grafica.

4. Escolha a ferramenta (8) '(t, e a opc¢ao inclinacao A, com o botao esquerdo do

mouse, dé um clique no grafico da funcao.

5. Escolha a ferramenta (10) #8¢ e a opcao texto, dé um clique na drea grafica na caixa

de texto digite “Funcao Afim: y = ax + b”

6. Escolha novamente a ferramenta (10) e a opgao texto, dé um clique na drea grafica

na caixa de texto digite “a =". Agora dé um clique na area algébrica com o botao

esquerdo do mouse em cima do valor de a = 5 e digite agora na caixa de texto “> 0

e Funcao Crescente”. Feche a caixa de texto, dé um clique com o botao direito do

mouse em cima da tultima caixa de texto e escolha a opgao propriedades, avangado

em exibir objeto digite “a > 0”.
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7.

10.

11.

12.

13.

Siga o mesmo procedimento anterior e digite "a = 0 Fungao Constante”. Feche a
caixa de texto, dé um clique com o botao direito do mouse em cima da tltima caixa

de texto e escolha a opcao propriedades, avancado em exibir objeto digite “a = 0”.

. Repita o procedimento escolha novamente a ferramenta (10) e a opcao texto, dé um

clique na area grafica na caixa de texto digite “a =". Agora dé um clique na area
algébrica em cima do valor de a = 5 e digite “< 0 Fungao decrescente”. Feche a
caixa de texto, dé um clique com o botao direito do mouse em cima da ultima caixa

de texto e escolha a opcao propriedades, avancado em exibir objeto digite “a < 0”.

. Para realcar os textos, clique em cima dos textos com o botao direito do mouse e

escolha a opcao propriedades Texto e Cor.

A fungao afim y = ax + b esta pronta de forma dinamica. Agora dé um clique com

o botao esquerdo do mouse em cima do seletor a segure e arraste devagar.
Agora faga o mesmo para o seletor b.

Produzindo animacao, dé um clique com o botao direito do mouse na area algébrica
em cima do valor de a e escolha a op¢ao animar; o grafico comecara a se movimentar

para cessar o movimento. Faca o mesmo procedimento e desmarque animar.

Faga o mesmo procedimento para b.

Fungado Afim: y=ax + b

=2 =0 & b=3 Fungio Crescents

Figura 5.23: Funcao Crescente
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4
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Fung#io Afim: y = ax + b

a=0 & b=2Z Fungio Constants

Figura 5.24: Funcao Constante
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

Fungio Aflm: v = ax + b

w=Foll @ b=3 Fungio Decrescents

Figura 5.25: Funcao Decrescente
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

Explorando conceitos:

a) Coloque o parametro b na posi¢ao 2 e mova o parametro a fazendo assumir valores
positivos. Qual a mensagem de texto que aparece na tela?

R=

b) Coloque o parametro b na posigdo 2 e mova o parametro a fazendo assumir valores

negativos. Qual a mensagem de texto que aparece na tela?
R=
¢) Tanto no item a como no item b variou o valor do parametro b? Por qué?

R:

Coloque o parametro a na posicao 0 e mova o parametro b fazendo-o assumir valores

negativos e positivos.
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d) Qual é o formato do gréfico dessa func¢ao?
R—
e) Qual é a sua posigao em relagao ao eixo dos x?
R=
f) Qual a mensagem de texto que aparece na tela?
R=
g) Qual é o valor da inclinagao da reta do item d?
R=

h) Coloque o parametro a na posi¢do 2 e mova o parametro b fazendo-o assumir valores

{—2,-1,0,1,2}. Cada vez que vocé variar o parametro b anote a fun¢ao que aparece na
area algébrica.
Por Exemplo:

Para b= -2 e a =2 tem-se y = 2z — 2.

Parab=_ = ea=2tem-sey=
Para b = ea=2tem-se y =
Para b = ea=2tem-se y =
Parab= = ea=2tem-sey=

Agora construa todos esses graficos ao mesmo tempo no geogebra
i) O que todos esses gréficos possuem em comum?
R=

j) O que acontece com o grafico da fungao y = ax + b, quando se faz o parametro b variar

e deixando o coeficiente a fixo?
R=

Relato de Experiéncia:

Em relacao a essas atividades, os alunos passaram a conhecer ainda mais sobre o
uso do software geogebra como ferramenta de ensino e aprendizagem de matematica. As
questoes propostas agucaram a curiosidade de cada um por ser para eles um programa
novo, inédito, mas que com a utilizacao dessa ferramenta, o ensino de matematica torna-se
mais interessante e prazeroso, tanto para professores quanto para alunos. Isso se torna
gratificante, principalmente quando se percebe na fisionomia de cada aluno um ar de
satisfacao e de dever comprido.

Considerando as atividades realizadas nos dias 26 e 30 de maio e 02 junho de 2014,
acredita-se ter vivenciado uma grande experiéncia por ter havido uma interacao entre
o académico e os alunos em que o ensino e a aprendizagem se tornaram parceiras no

Processo.
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Mesmo com a participacao e interesse dos alunos diante das atividades, ainda
encontraram-se dificuldades que precisariam ser superadas. Tais como: duvidas em
relacao ao conteido matematico, dificuldade em manusear o computador, logo o software
e, além disso, o uso do laboratério de informatica era limitado. Mas apesar dos problemas
a realizagao e cumprimento das tarefas tiveram resultados positivos. A resposta da turma
mostra que com orientacao, oportunidade e pratica é possivel superar qualquer problema.

O questionario (APENDICE A) foi proposto como forma de inquirir o posicionamento
dos alunos diante do uso do software geogebra como ferramenta de ensino e aprendizagem
de matemética e o protocolo de construcio das figuras cartesianas (APENDICE B),
bem como os anexos A e B sao apresentados como forma de contribui¢ao para alunos e
professores do ensino fundamental de matematica para estudo ou treinamento. Ja o anexo
C apresenta uma pequena amostragem das respostas das atividades por trés alunos.

Questionario sobre o posicionamento dos alunos diante do uso do software geogebra

como ferramenta de ensino.

5.3. RESULTADOS APRESENTADOS

Apresenta-se, aqui, a analise e discussao dos resultados da pesquisa sobre o “Software
Geogebra como ferramenta de apoio para o ensino e aprendizagem de func¢ao afim no
90 ano do ensino fundamental”, no municipio de Santarém-Para, precisamente na escola
Municipal de Ensino Fundamental “Professora Eilah Gentil”, com vinte alunos dessa

instituicao, no periodo de 19 de maio a 02 de junho de 2014.

4 ™

1 - Idade dos alunos EJA

W15 & 20anos
W21325an0s

[ 26 a30anos

B Mais de 30 anos

Gréfico 1: Idade dos alunos EJA
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Aqui se constata a idade média dos alunos da turma. A maioria dos alunos é jovem,

na faixa etdria entre 15 e 20 anos (56%), mas hé, também, muitas pessoas com mais de

26 anos na turma (26%).

r

6%

2 - Vocé tem computador em casa?

B 50

B NAO

Gréfico 2: Vocé tem computador em casa?

Constatou-se o nivel socioeconomico das familias dos alunos, em se tratando de uma

clientela-alvo que faz parte da rede municipal de ensino de Santarém, na periferia da

cidade em uma turma de EJA. A maioria nao possui computador em casa, ou seja, esse

¢ ainda um artigo de luxo para uma parcela significativa dessa amostra (94%).

7

mais

Nenhuma

Quatry vezes por semana ou
Trésvezes por semana 'ﬂ-

2 vezes porsemana

Uma vez porsemana

i
Poss |

0% 10% 20% 30% 40% 50%

3 - Com que frequéncia acessa a internet?

B Uma vez por semana
2 vezes porsemana
B Trés vezes porsemana
B Quatro vezes por semana ou

mais

B Nenhuma

Gréfico 3: Com que frequéncia acessa a internet?

Mostrou, aqui, a frequéncia e a intensidade de acesso a internet praticada pelos alunos,
no sentido de certificar-se do real interesse ou por simples curiosidade por informagoes mais

precisas. Outro fato, apesar de a maioria dos alunos nao possuir computador em casa, a
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totalidade 100% da amostra acessa a internet pelo menos uma vez por semana. Em geral,

esse acesso se da na escola visto que a mesma possui um laboratério de informética com

acesso a internet.

r ™
4 - Quanto as aulas com o computador?

Trouxe-lhes expectativas -329{. Gost d |
_ ostaram da aula

futuras

B Mot ivaram-se

Motivaram-se -12'3'5 | B Tiveram medo inicial
fo

Tiveram medo inicial

B Trouxe-lhes expectativas

Gostaram da aula futuras

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Gréfico 4: Quanto as aulas com o computador?

Aqui se revelou a importancia do computador como ferramenta de ensino
aprendizagem na esfera da matematica. O computador é uma ferramenta motivadora
no processo ensino-aprendizagem, uma vez que os alunos confirmaram a sua importancia

e eficiéncia no ensino da matematica, perfazendo um total de 68%.

r ™
5 - Finalidade do uso do computador pelos
alunos
Fazer Downloads . B%
i Fazer trabalhos escolares
Ganhar dinheiro l_[_”'-"ﬁ o
: : W Se divertir
Aprender Computagso ""1% : : : A i W Pesquisa na internet
Pesquisana internet (110% : S W Aprender Com putacSo
Se divertir q31%-'- A : B Ganhar dinheiro
Fazer trabalhos escolares | | , ; l 62%: W Fazer Downloads

0% 20% 405 80% 80%

Gréfico 5: Finalidade do uso do computador pelos alunos

A pergunta mostra como os alunos estao utilizando o computador e as intimeras
utilidades trazidas pelo uso da informatica para o contexto educacional. Apesar da

maioria dos alunos nao possuirem computador em casa, eles aproveitam o laboratoério
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de informatica da escola geralmente para fazer trabalhos escolares e se divertirem nas

redes sociais, o que apresentou um total de 93%.

.
6 - O software utilizado na sala de aula de

matematica é interessante

Discordo

Concordo plenamente
Concordo parcialmente

N Concordo
it c0o; | @ Concordo parcialmente
: N Discordo
Concordo plenamente = ; Iaﬂf‘"
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Gréfico 6: O software utilizado na sala de aula de matemaética é interessante?

Revelou-se a importancia e utilidade do software como ferramenta de aprendizagem

matematica, no contexto de sala de aula. Os alunos perceberam a importancia e utilidade

de trabalhar o software geogebra como instrumento de aprendizagem na disciplina de

matematica (87%).

p
7 - O software utilizado na aula de

matematica é facil?

Discordo

Concordo parcialmente 12%

Concordo

Concordo plenamente

0% 10% 20%

30% 40%

50%

N Concordo plenamente
Concordo
c0%;, M Concordo parcialmente

B Discordo

Gréfico 7: O software utilizado na aula de matematica é facil?

Mostrou-se aos alunos que o software geogebra é uma ferramenta computacional de

facil manuseio, enquanto objeto de aprendizagem. Do grupo de alunos, 81% nao sentiram

dificuldades em trabalhar com o software, enquanto que o restante (ntimero reduzido)

19% tiveram dificuldades no manuseio do programa.
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8 - O computador como instrumento de
ensino na aprendizagem da matematica.

M ao aprendo quase nada

Aprendendo pouco

Aprendendo suficiente

Aprendendo bastante

W Aprendendao bhastante
12%:

Aprendendo suficiente

W Aprendendo pouco

M N 3o aprendo quase nada

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Gréfico 8: O computador como instrumento de ensino na aprendizagem da matemadtica.

Evidenciou-se a importancia do computador como uma ferramenta que auxilia e facilita

a aprendizagem dos alunos nas aulas de matematica, além de colaborar com o professor

para tornar mais eficiente o processo de transmissao de conhecimento [23].

O auxilio do computador, nas aulas de matematica, facilita a aprendizagem dos alunos,

embora ainda haja uma porcentagem de 19% que sente dificuldades ao utilizé-lo.

-

Discordo
Concordo parcialmente
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Concordo plenamente

]
o aq___

9 - As aulas de matematica através do
software geogebra tornam a matéria mais

compreensivel?
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Gréfico 9: As aulas de matemadtica através do software geogebra tornam a matéria mais compreensivel?

Mostrou-se aos alunos que as aulas de matematica se tornam mais compreensiveis

com a utilizacao do software, principalmente por permitir reconhecer e explorar relacoes

funcionais entre objetos geométricos [12].

O uso do software contribui para o entendimento de certos contetidos da disciplina

matemadtica (87% da amostra), mesmo que, para alguns, nao seja eficiente (13%).
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10 - Ndo me lembro de nada dos conteddos
trabalhados através do software geogebra.
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Grafico 10: Nao me lembro de nada dos contetddos trabalhados através do software geogebra.

Mostrou-se aos alunos a importancia do software geogebra para assimilacao dos
contetdos, assim como sua utilidade e eficiéncia do programa nas aulas de matematica.
Verifica-se que houve assimila¢ao dos conteidos a partir do uso do software (81%), o

que confirmou a utilidade e eficiencia do programa nas aulas de matematica.

r N
11 - Atrapalha-me ao mexer as teclas do

computador.

Discordo o0%

B Concordo plenamente
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Gréfico 11: Atrapalha-me ao mexer as teclas do computador.

Aqui se fez com que os alunos percebessem que as teclas do computador nao sao dificeis
de serem manuseadas para a compreensao do software.

A falta de pratica, ao usar o computador, pode ser um fator que dificulte a compreensao
do software, pois como a maioria dos alunos nao possui computador em casa, eles sentiram
um pouco de dificuldade no inicio com o manuseio do programa (50%) mas a outra metade

nao teve dificuldades.
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12 - As aulas de matematica através do
software geogebra sdo mais produtivas do
que o modelo tradicional de ensino?
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Gréfico 12: As aulas de matemadtica através do software geogebra sdo mais produtivas do que o modelo tradicional de

ensino?

Mostrou-se aos alunos que o software é uma ferramenta de ensino matematico que

pode tornar a aula mais produtiva do que o modelo tradicional de ensino, principalmente

por facilitar a compreensao e aprendizagem dos contetidos programaéticos [3].

E percebido que, apesar do software ser um instrumento de ensino moderno, ainda hé

entre os alunos (12%) a adogao do tradicionalismo. Mesmo assim, 88% dos alunos buscam

um ensino diferenciado.

.
13 - Os alunos ndo estao preparados para

usar o computador?
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Gréfico 13: Os alunos nao estdo preparados para usar o computador?

Mostrou-se, finalmente, aos alunos que o uso do computador faz parte de um ensino

moderno e que todos devem estar preparados para manusea-lo.
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E preciso, ainda, que os alunos estejam mais preparados para manusear o computador
(50% ). Isso decorreu em parte do fato de que 94% (grafico ?77) dos alunos nao possuem
computador em casa. Contudo, 50% nao tiveram dificuldades no manuseio, pois os alunos
na medida do possivel utilizam o laboratoério de informatica da escola.

E importante salientar que através do questionario realizado entre os alunos, chega-
se a um parecer de que o uso do software geogebra no ensino de matematica pode
ser um facilitador de aprendizagem e que, apesar dos alunos sentirem uma dificuldade
inicial no seu manuseio, com treinamento essa dificuldade podera ser sanada. O software
geogebra pode ser uma ferramenta interessante e motivadora do ensino de matematica,
principalmente de geometria e fungoes, pois cada vez mais o jovem estd manuseando o
computador. Isso faz com que a aula tradicionalista seja incrementada com a utilizagao
da maquina e dos programas computacionais. As ferramentas de trabalho docente, antes
quadro e giz, passam a ser o computador e os softwares.

Portanto, a contribuicao da tecnologia é a de favorecer a assimilagao de conteidos que,
antes eram complexos e dificeis, passam a ser mais faceis e compreensiveis. A dificuldade e
a inseguranca diante da ferramenta computacional esta sendo superada, gradativamente,
mediante a pratica docente eficiente. Assim, busca-se um ensino diferenciado com
qualidade que refletird no préoprio comportamento discente, para que se tenham sujeitos

mais participativos, dinamicos, criticos e transformadores da sociedade.



6. CONSIDERACOES FINAIS

A introducao da informatica e de seu personagem principal “o computador” na
educagao, exigi do cidadao um conhecimento seguro e adequado desses elementos. As
diferentes modalidades de uso da informatica e a quantidade de programas educacionais
existentes mostram que esta tecnologia pode ser bastante 1til no processo de ensino-
aprendizagem.

Para a implantacao da informatica na educagao, sao necessarios basicamente quatro
componentes: o computador, o software educativo, o professor capacitado para usar o
computador como meio educacional e o aluno. Todos eles tém igual importancia.

O computador, junto com o professor, tem a funcao de ensinar o aluno, ou seja, ao
invés de fazer uso do papel ou do livro, é usado o computador como instrumento de ensino.
Claro que os computadores, por si sé nao servem para nada. Para este fim, é necessario que
se adquiram softwares com fins educativos e para o ensino de fungoes e geometria plana.
O aplicativo geogebra por ser um software livre e o mesmo oferecer varias possibilidades
de testar conjecturas e aferir resultados pode contribuir nesse sentido.

Importante destacar que nao se trata de uma substituicao das aulas tradicionais, e, sim,
de mais uma ferramenta de apoio para ajudar aos professores, pois hoje se vive num mundo
dominado pela tecnologia e por processos que ocorrem de maneira muito rapida. Nessa
perspectiva, o estudo revelou que o computador é uma ferramenta motivadora no processo
de ensino-aprendizagem, uma vez confirmada pelos alunos a sua importancia e eficiéncia
no ensino de matematica. Com isso, a maioria dos alunos demonstrou nao sentir tantas
dificuldades em trabalhar com o software, haja vista que este facilita a aprendizagem,
contribui para o entendimento de certos conteiidos da disciplina, evidenciando um ensino
diferenciado, com o auxilio de uma ferramenta tecnoldgica avancada.

O estudo revelou, porém, que uma minoria de alunos ainda adota tracos da educacao
tradicional, o que provoca inseguranca ao utilizar o computador e dificuldade de manuseio
do programa, comprometendo com isso o ensino e a aprendizagem. Mesmo com as
vantagens e/ou desvantagens comprovadas na pesquisa, fica registrada a importancia do
computador e a utilizacao eficaz do software geogebra na aprendizagem dos alunos. Nao

esquecendo, contudo, que para um bom rendimento da aula baseada no software é de
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fundamental importancia que professor domine o conteido e prepare a aula testando no
software os resultados que pretende alcancar.

Em suma, na educagao nao se deve ter medo do novo e, sempre que possivel, ha de
se fazer algo diferente para melhorar o ensino, apesar das dificuldades encontradas, tais
como: pessoal qualificado para assumir os espacos pedagogicos, cursos de capacitacao
para esses profissionais e politicas publicas efetivadas pelo governo.

Dessa forma, acredita-se que o estudo da fungao afim, atrelado ao software geogebra
como ferramenta de apoio para um ensino-aprendizagem diferenciado e de qualidade,
favorece a verdadeira aprendizagem dos conceitos que realmente importam nesse processo,
e que o uso das novas tecnologias em sala de aula s6 traz beneficios valiosos e relevantes

para a praxis educativa dos professores de matematica.
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Apeéendice A

USO DO SOFTWARE GEOGEBRA

QUESTIONARIO SOBRE O POSICIONAMENTO DOS ALUNOS DIANTE
DO USO DO SOFTWARE GEOGEBRA COMO FERRAMENTA DE
ENSINO DE MATEMATICA.

NOME: IDADE:
SERIE: ____ TURMA: DATA: / /

1. — Estatisticas das idades.

2. — Voceé tem computador em casa?

()sim () nao

3. — Com que freqiiéncia voceé acessa a Internet?
() Uma vez por semana () 2 vezes por semana () trés vezes por semana

() quatro vezes por semana () Mais de quatro vezes por semana

W

. - Quanto as aulas com o computador
() gostaram da aula
() tiveram medo inicial
() motivaram-se
()

trouxe-lhes expectativas futuras

5. — Finalidade do uso do computador pelos alunos
) Fazer Downloads
Ganhar dinheiro
Aprender Computacao

(

()

()

() Pesquisa na internet
() Se divertir

()

Fazer Trabalhos Escolares



10.

11.

12.

13.

. — O software utilizado na sala de aula de matematica ¢ interessante?

() concordo plenamente () concordo

() concordo parcialmente () discordo

- O software utilizado na aula de matematica é facil?
() concordo plenamente () concordo

() concordo parcialmente () discordo

. — O computador como instrumento de ensino na aprendizagem da matematica.

() aprendo bastante () aprendo suficiente

() aprendo pouco () nao aprendo quase nada

. — As aulas de matematica através do software geogebra tornam a matéria mais

compreensivel?
() concordo plenamente () concordo

() concordo parcialmente () discordo

— Nao me lembro de nada dos contetidos trabalhados através do software geogebra.
() concordo plenamente () concordo

() concordo parcialmente () discordo

- Atrapalha-me ao mexer as teclas do computador.
() concordo plenamente () concordo

() concordo parcialmente () discordo

- As aulas de matematica através do software Geogebra sao mais produtivas do que
o modelo tradicional de ensino?
() concordo plenamente () concordo

() concordo parcialmente () discordo

— Os alunos nao estao preparados para usar o computador?
() concordo plenamente () concordo

() concordo parcialmente () discordo
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Apendice B

PROTOCOLO DE CONSTRUCAO DAS FIGURAS CARTESIANAS

Este apéndice é dedicado aos professores e alunos que tiverem interesse em saber

como foram feitas as figuras cartesianas contidas nesse trabalho.

B.1 Roteiro de Construcao Figura 4.1.

Clique no icone do geogebra ©7;

Entrada:

No campo de entrada , digite A = (0,0) e pressione enter;

Faga o mesmo para B=(1,2), C=(2,4) e D=(3,6);
Clique com o botao direito do mouse em cima do ponto A e escolha a opc¢ao propriedades,

cor Azul, estilo, mova o ponteiro com o botao esquerdo do mouse para a posigao 5, fara
com que aumente o tamanho do ponto.

. Repita o procedimento 4 para os pontos B, C e D com as cores vermelho, verde e amarelo,

respectivamente.
Clique com o botao direito do mouse na area grafica e escolha a op¢ao malha.

Clique novamente com o botao direito do mouse na area grafica e escolha a opcao “Janela
de Visualizacao”, Eixo x, Rotulo x, e em seguida, Fizo y, Rotulo y.

B.2 Roteiro de Construcao Figura 4.2.
Segue o mesmo procedimento da figura 4.3.

B.3 Roteiro de Construcao Figura 4.3.

1. Clique no fcone do geogebra €;

2. No campo de entrada === digite f(x) = x + 1 e pressione enter;
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3. No campo de entrada digite A = (1,2) e pressione enter;
4. No campo de entrada digite B = (2, 3) e pressione enter;

5. Realgando o objeto clique no ponto A = (1,2) e siga o procedimento 4 do roteiro
de construcao da figura 2 e use a cor vermelha, faga o mesmo procedimento para o

ponto B = (2,3), use a cor verde;

6. Clique na reta que representa a funcao f(x) = z + 1, na drea grafica, e com o botao

direito do mouse, e escolha a opcao cor, azul, estilo desloque o ponteiro para 5.

0 ABC

7. Inserindo texto na figura escolha a ferramenta 1 .com o botao direito do mouse

e a opgao texto em seguida digite em editar f(x) = x + 1 e pressione ok.

8. Podemos realcar o texto f(z) = x + 1, mudando a cor e o tamanho, clique com
o botao direito do mouse sobre a expressao f(xr) = z + 1 e escolha a opgao;

Propriedades, Texto, Opcao; grande, Cor Vermelho e em fechar x.

9. Podemos também escolher em que posigao no grafico ird ficar o texto f(z) =x+1,
basta para isso clicar com o botao direito do mouse sobre o texto segurar e arrastar

para a posicao desejada.

Observagoes: Podemos salvar a imagem do grdfico da fungdo f(x) = x + 1 para poder
usar para possiveis trabalhos ou atividades com os alunos.

(1) Com o botao esquerdo do mouse, selecione, na drea grifica, a parte do grifico que
vocé deseja salvar como imagem;

(2) Escolha a opgao arquivo em cima da barra de ferramentas, exportar, Janela de
visualizagao como imagem (PNG, EPS)... ou simplesmente usar a combinacao de teclas
Ctrl + Shaft + P, gravar. Escolha a pasta destino e dé um mome para o arquivo e
pressione gravar. Pronto o arquivo serd gravado como uma imagem PNG que poderd ser

usado em trabalhos e atividades futuras.
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B.4 Roteiro de Construcao Figura 4.4.

Segue o mesmo procedimento da figura 4.3, mudando a apenas a funcao para
f(2) = —x+4
B.5 Roteiro de Construcao Figura 4.6.

1. No campo de entrada === digite A = (5,9) e pressione enter;
2. No campo de entrada, === digite B = (2,5) e pressione enter;

3. Escolha a ferramenta 3 "/ e a opcao Segmento ird surgir na area de algebra a = 5,
dé um clique com o botao direito do mouse sobre esse valor e escolha, propriedades,
basico, exibir rétulo, nomeévalor, fechar x. Para realcar o objeto, siga o roteiro de

construcao da figura 4.3, item 6.

B.6 Roteiro de Construcao Figura 4.7.

1. No campo de entrada, e , digite f(x) = x 4 2 e pressione enter;

2. Na caixa de entrada digite A = (1, 3) pressione enter, faga 0 mesmo para B = (3,5).
Escolha a ferramenta 3 "/ e a opcao Segmento, com o botao direito do mouse
marque em A e no eizo x, depois em A e eizo y, faca 0 mesmo para o ponto B. Logo
apos clique com o botao direito do mouse em A e escolha a opcao exibir rétulo, faca

0 mesmo para o ponto B.

3. Com o botao direito do mouse, clique nos seguimentos que surgirao, clique

propriedades, basico, desmarque exibir rétulo, estilo, escolha tracejado.

4. Inserindo texto, na figura escolha a ferramenta 10 8% com o botéao direito do mouse

e a opgao texto em seguida digite f(x) = ax + b e pressione ok.
5. Novamente ferramenta 10, opcao texto, digite P_3 e ok.

6. Faca o mesmo para: .1 =0,22,2.3, P2, P.1,bjax 24+ b=y 2eaxr3+b=y.3.
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7. Siga o procedimento 9, do roteiro de construcao da figura 4 para arrastar e soltar
convenientemente os textos: .1 = 0,22,2.3,P.3,P2, P 1,bar2+b = y2e

ar3+b=1y3e f(x) =azr+ b que estao na drea grafica.

B.7 Roteiro de Construcao Figura 4.8, 4.9 e 4.10.

Segue o mesmo procedimento da figura 4.7.

B.8 Roteiro de Construcao Figura 4.11.

1. No campo de entrada &= ydigite: y=z+1,y=2x+1,y=3z+1,y =
-3+ 1,

y=—2x+1,y=—x+ 1 e pressione enter;

2. Para realcar os graficos siga o procedimento 6, do roteiro de construcao da figura

4.3.

3. Para inserir texto na area grafica siga o procedimento 7, do roteiro de construcao

da figura 4.3.

B.9 Roteiro de Construcao Figura 4.12.
Mesmo procedimento da figura 12 digitando na caixa de entrada as fungoes
y=05z,y=x9y=2x,y=—2z,y=—xey=—0.5zx.

B.10 Roteiro de Construcao Figura 4.13.

1. Mesmo procedimento da figura 12 digitando na caixa de entrada as fungées f(x) = x

e g(r) =—x.

A
2. Para criar um angulo, escolha a ferramenta 2 ® -, com o botao esquerdo do mouse,
e marque um ponto A, no primeiro quadrante no grafico da funcao f(r) = x, em

seguida marque um ponto B na origem do sistema cartesiano e um ponto C' no
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sentido positivo do eixo x. Em seguida, escolha a ferramenta 8 ‘i:%, angulos e dé

um clique com o botao esquerdo do mouse em C, B e A (sentido horério).

3. Para realgar o objeto e inserir texto no grafico siga os procedimentos 6 e 7 do roteiro

de construcao da figura 4.3.

4. Para esconder o ponto A, clique com o botao direito do mouse em A e escolha a

opcao exibir objeto, faga 0 mesmo procedimento para os pontos B e C.

B.11 Roteiro de Construcao Figura 4.14.

1. Mesmo procedimento da figura 4.11 digitando na caixa de entrada as fungoes

f(z) =3, g(x) =0e h(x) =-3.

2. Para realgar o objeto e inserir texto no grafico siga os procedimentos 6 e 7 do roteiro

de construcao da figura 4.3.
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ANEXO A

GUIA DE REFERENCIA PARA TREINAMENTO COM PROFESSORES

USANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

Atividade! — Geometria: Teorema de Pitagoras

Em qualquer triangulo retangulo o quadrado da medida da
hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos

[10].
Nessa atividade, vamos demonstrar, de forma dinamica, um dos Teoremas mais
importante da Geometria Plana, o famoso Teorema de Pitagoras que, numa linguagem
moderna, diz que “O quadrado da hipotenusa ¢é igual a soma dos quadrados dos catetos

ou seja a? = b + .

1. Construindo um triangulo retangulo: primeiro clique com o botao direito do mouse
na janela grafica e escolha a opgao eixos para sumir com os eixos, clique com o
botao esquerdo do mouse na ferramenta (3) e escolha a opgao reta definida por
dois pontos marque dois pontos na drea grafica, escolha a ferramenta (4) e a opgao
reta perpendicular, clique com o botao esquerdo do mouse na area grafica num
ponto nao pertencente a reta passando por E, agora clique na reta, ird construir a
perpendicular b, vamos agora encontrar a interse¢ao da reta b com a reta passando
por AB reta a, escolha a ferramenta (2) e a opcio intersecio de dois objetos clique
com o botao direito do mouse na reta (a) e na reta (b) ird surgir o ponto D, na

ferramenta (3) escolha a opgao segmento clique nessa ordem em A, C, D e A.

2. Realcando o triangulo: Vamos colocar o angulo de 90° para isso escolha a ferramenta
(8) e a opgao angulo, dé um clique com o lado direito do mouse em C, D e A (sentido
horério) ird para aparecer o angulo de 90°. Vamos agora renomear os segmentos e

destaca-los, clique com o botao direito do mouse em cima do segmento ¢ e na opgao

1ARAI/JJO, Luis Claudio; NOBRIGA, Jorge. Aprendendo Matemdtica com o Geogebra. Sao Paulo:
Atual, 2010.



ANEXO A. GUIA DE REFERENCIA PARA TREINAMENTO COM
PROFESSORES USANDO O SOFTWARE GEOGEBRA ii

renomear e digite a, no segmento d faca o mesmo e digite b, idem para o segmento
e digite c¢. Ainda com o botao direito do mouse clique na area algébrica em cima
de a; escolha a opcao propriedades, basico em exibir rétulo escolha a opg¢ao nome

valor, repita o procedimento para b e c.

3. Inserindo quadrados: Nos lados do triangulo: escolha a ferramenta (5) e a
opcao poligono regular com o botao esquerdo do mouse, clique em dois vértices
consecutivos do triangulo por exemplo, em A e em C. Na caixa de didlogo, digite
4 e pressione ok, faca o mesmo nos segmentos CD e DA. Vamos agora esconder
alguns objetos para que nao fazem parte da construcao principal, por exemplo, as
retas que passam por AD e CD , clique com o botdo direito do mouse em cima

dessas retas e escolha a opcao exibir objeto.

4. Realgando os poligonos: Vamos mudar as cores e a espessura dos lados dos poligonos,
clique com o botao direito do mouse no centro de cada um dos quadrados e escolha

a opgao propriedades, cor (mude a cor) e a opgao estilo mude para 5.

5. Calculando a area dos poligonos: Escolha a ferramenta (8) e a opgao drea e clique

com o botao esquerdo do mouse no centro de cada um dos quadrados.

6. Inserindo um texto dinamico: No campo de entrada digite Hipotenusa = b2 4 ¢"2
e pressione enter; escolha a ferramenta (10) e a opcao texto; clique na drea de gréfica
com o botao direito do mouse irda aparecer uma caixa de texto com a opcao latex,
marque essa opcao e em editar digite a"2 = clique com o botao direito do mouse na
janela de algebra em cima de a e digite "2 = clique novamente com o botao direito
do mouse na janela de dlgebra em cima de Hipotenusa e pressione ok. Vamos inserir
outra caixa de texto dinamico; agora, para a soma dos quadrados dos catetos, repita
o mesmo procedimento anterior e em editar digite a2 = b"2 + ¢"2 = clique com o
botao direito do mouse na janela de dlgebra em cima do segmento “b”(cateto) digite
“247 clique novamente com o botao direito do mouse na janela de algebra em cima
do segmento “c”(cateto) digite “*2 =7"; clique agora na janela de &lgebra com o

botao direito do mouse em cima de Hipotenusa e pressione ok.

7. Explorando Conceitos: A figura que representa o Teorema de Pitdgoras esta pronta.
Agora clique com o botao esquerdo do mouse em cima do ponto A, B ou C' segure
e arraste.

ua277

(a) Verifique o que ocorre com o valor de e que esse valor representa na figura?

R =
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Figura A.1: Teorema de Pitagoras
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

(b) Verifique o que ocorre com o valor de “b* + ¢*” e 0 que essa soma representa na
figura?
R =

(c) Qual a relagio entre a® e b? + ¢2?
R —

. Por que funciona?
Demonstracgao:

Vamos fazer uma construgao simples para demonstrar a validade do Teorema de
Pitagoras. Ha varias formas de demonstrar esse teorema. Na verdade, mais de 300.

Vamos fazer uma delas.

(1) Construindo um tridngulo retangulo: Abra o geogebra, clique com o botao
direito do mouse na area grafica e escolha a opgao eixos para sumir com os eixos,
agora escolha a ferramenta (3) e a opcao reta definida por dois pontos, marque
dois pontos na area gréfica, selecione a ferramenta (4) e a opgao reta perpendicular,
marque um ponto fora da reta “a” e depois em cima da reta a; escolha agora a
ferramenta (2) e a opgao intersegao de objetos clique na reta “b” e na reta “a”; ird
surgir o ponto D, agora escolha a ferramenta (5) e a opgao poligono e marque nessa

ordem em C, D, B e C.

(2) Transportando segmento: escolha a ferramenta (6) e a opgdo compasso

“, 0,

clique em D,C e em B, o segmento C'D serd transportado para a reta “a”; escolha
agora a segunda ferramenta e a opgao intersecao de objetos , marque com o botao

W,

direito do mouse a circunferéncia e a reta “a”; ira surgir o ponto F', com o botao
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esquerdo do mouse escolha a ferramenta (3) e a opcao segmento ; marque ainda
com o botao esquerdo no ponto B e depois no ponto F, observe que BF = C'D por
construcao.

(3) Escondendo Objetos: Clique com o botao direito do mouse em cima da

circunferéncia “e”, escolha a opcao exibir objeto . Faca o mesmo para reta “a” e

para reta “b” e ponto F.

(4) Construindo quadrados: Escolha a ferramenta (5) e a opgao poligono regular,
com o botao esquerdo do mouse clique no ponto D e em seguida no ponto F'; na

caixa de dialogo digite 4 e pressione ok. Faca o mesmo procedimento para C' e D.

(5) Renomeando segmentos: Clique com o botao direito do mouse no segmento
BC' e escolha a opcao renomear , na caixa de didlogo digite “"0”. Faca o mesmo

procedimento para o segmento BF e digite “a” idem para o segmento BC e digite

oy - DS = 40

Figura A.2: Suporte para demonstrar o Teorema de Pitdgoras
Fonte: Software GeoGebra versao 4.4

Por construcido CD = BF = bo triangulo BF L é congruente ao triangulo BC'D pelo
caso especial de congruéncia de triangulos retangulos “Se dois triangulos retangulos
téem ordenadamente congruentes um cateto e a hipotenusa, entao esses triangulos
sdao congruentes” [13]. No nosso caso BC' = BL = a lado do quadrado BLMC e,
portanto, FL=BD =c.

De forma andloga, mostramos que os 4 triangulos retangulos ADBC, ALJM e

AMKC sao todos congruentes e, portanto, possuem a mesma area e, por outro
lado,

Aquadprx = Aquadpryc + 4Atriancpp mas Aquadpryx = (b+c¢)? e



ANEXO A. GUIA DE REFERENCIA PARA TREINAMENTO COM
PROFESSORES USANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

base-altua_ﬁ-D_C_c-b

2 . 2 2
logo (b+c)2:a2+4-%

Aquadpryc = a® e Atriancpg =

desenvolvendo temos b?> +2-b-c+c®> = a? 4+ 2 - b - ¢ simplificando temos

GQZbQ+C2 g



ANEXO B

Respostas das atividades I, II e III pelos Alunos A, B e C

B.1 Atividade I Aluno A
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vil

B.2 Atividade II Aluno B
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B.3 Atividade III Aluna C
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