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RESUMO

O objetivo deste trabalho é o estudo das fungbes afim e quadratica,
caracterizando-as e construindo seus graficos com o auxilio do Software
Geogebra, dando orientacdes passo a passo, visando oferecer um material de
consulta para o docente e os alunos que desejam aprimorar sua atividade
docente ou aprofundar seus conhecimentos no assunto. Observamos o
comportamento de cada funcdo com a alteracéo de seus coeficientes usando o
controle deslizante explicitando suas propriedades visualmente. Ao final,
aplicamos e testamos as atividades propostas junto aos alunos 1° ano do
ensino médio integrado ao Curso Técnico em Agropecuaria do IFNMG,
Campus Salinas para analisarmos a eficiéncia da proposta discutida.

Palavras-Chave: GeoGebra, Ensino de Matematica, Fun¢des Afins, Funcdes

Quadréticas.



ABSTRACT

The main objective of this work is the study of the affine and quadratic
functions, characterizing them and building their graphics with support of the
software Geogebra, giving step-by-step guidance, aiming to provide a reference
material for teachers and students who wish to improve their activity teacher or
deepen their knowledge on the subject. We observe the behavior of each
function with the change of its coefficients using the tool of Geogebra called
“slider” explaining its properties visually. Finally, we apply a test and the
activities proposed to the students of the 1st year of high school integrated the
Technical Course in Agriculture of IFNMG Campus Salinas to analyze the
efficiency of the discussed proposal.

Key-Words: GeoGebra, Math Teaching, Affine Functions, Quadratic Functions.
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INTRODUCAO

Durante 15 anos ministrando aulas nos Ensinos Fundamental, Médio e
Superior, percebi a necessidade de se trabalhar com inovac¢des tecnoldgicas
em sala de aula. O uso hoje da tecnologia pelos nossos alunos, que nasceram
e vivem na era digital, nos leva a um desafio enorme: Como chamar a atencao
deles? Como fugir do “cuspe e giz” somente? Como fazer com que eles
tenham interesse em aprender Matemética e aprender pra qué?

Segundo informacdes relacionadas aos dados finais do Censo Escolar
da Educacdo Béasica de 2014, 51,1% das escolas publicas de ensino
fundamental e 89,9% das escolas publicas de ensino médio possuem
laboratério de informatica. Porém estes espacos sdo, na sua maioria,
subutilizados por serem inadequados ou por despreparo dos profissionais da
educacado. Os dados do PISA 2012 mostram que a notas média em matematica
vém aumentando ao longo das edicfes desse programa. Porém esse aumento
€ pouco expressivo quando comparamos 0S Nossos indices com alguns paises
latino-americanos e europeus e os Estados Unidos.

Diante de tal necessidade, o uso de ferramentas tecnologicas é
imprescindivel no processo de ensino aprendizagem. A proposta deste trabalho
€ trazer estas ferramentas para o ambiente de sala de aula como uma
alternativa no ensino da Matemética.

Segundo Bomfim (2013) o uso das tecnologias € bem vindo ao ensino
de Matematica, por meio de programas e softwares que auxiliam no
entendimento dos contetdos e na vontade de aprender matematica cada dia
mais, aprender a fazer matematica. Destaca ainda, que a utilizacdo dos
softwares € uma pratica inovadora e que instiga nos estudantes o interesse
pela constru¢do do conhecimento, ja que o computador faz parte do cotidiano
de todos. O uso destes facilita a realizacao de atividades que possui maior grau
de dificuldade. E importante lembrar que os softwares educacionais ndo devem
ser usados como solucionadores dos problemas propostos, mas sim como uma
estratégia didatica.

Para o estudo das func¢des afim e quadratica, foi escolhido o software
Geogebra por varias razdes, sendo as principais:

e ser um software livre e gratuito, sem custos ao seu usuario;
12



e ser um software que roda em varios sistemas operacionais, leve e de
facil instalacéao, e;

e ser um software dindmico e de facil manipulagéo.

O Geogebra € um software matemético para todos os niveis de ensino que
rene Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Gréaficos, Probabilidade,
Estatistica e Calculos Simbdlicos. Criado pelo austriaco Markus Hohenwarter,
sendo lancada a sua primeira versao em 2001.

Segundo Bittencourt (2012), com o Geogebra, € possivel trabalhar com
Algebra, Geometria e o Célculo. Podem ser feitas constru¢cdes com pontos,
vetores, segmentos, retas e secfes conicas, bem como funcdes; também é
possivel modificar esses entes dinamicamente. Por outro lado, equacdes e
coordenadas podem ser inseridas diretamente.

Atualmente, o Geogebra € usado em 190 paises, traduzido para 55 idiomas,
sdo mais de 300.000 downloads mensais, 62 Institutos Geogebra em 44 paises
para dar suporte para o seu uso, dos quais podemos destacar no Brasil
Instituto Geogebra Rio UFF e Instituto Geogebra S&o Paulo PUC-SP.
Recentemente estive no Il Encontro de Matematica Basica da Universidade
Federal do Vale do S&o Francisco — UNIVASF, na cidade de Juazeiro BA, onde
ministrei o minicurso intitulado “O uso do Geogebra no ensino das fungdes
Afim, Quadratica e Exponencial.”, direcionado aos alunos e professores do
ensino médio, onde tive um 6timo feedback dos participantes, reconhecendo a
importancia dessa ferramenta de apoio educacional.

O presente trabalho foi desenvolvido e aplicado em duas turmas do primeiro
ano do ensino médio do IFNMG, Campus de Salinas. Os objetivos principais
deste sdo a coleta e o tratamento de dados de forma a avaliar o que o
Geogebra pode contribuir para o estudo de funcdes elementares, em especial
as fungbes afim e quadratica. Em um momento posterior, pretendemos
confeccionar material impresso e digital para auxiliar os colegas docentes a
trabalharem conteudos dos ensinos fundamental e médio com o auxilio do
Geogebra.

A pesquisa tem carater quantitativo e qualitativo. Foi aplicado um
questionario investigativo para analisarmos a aptiddo e conhecimento
computacionais e o nivel de conhecimento prévio dos contetdos a serem vistos

a respeito de funcdes. Cada turma foi dividida em duas, onde metade dos
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alunos realizou as atividades propostas, em dupla, usando o software
Geogebra e a outra metade utilizou régua, folha de papel quadriculado para
verificar o comportamento das func¢des afim e quadratica. Especificamente,
trabalhamos a observacdo do comportamento dos gréaficos das funcdes afim e
quadratica quando realizamos a variacao de seus coeficientes a, b e c. Para os
participantes que utilizaram o Geogebra, foi feito a exploragéo da ferramenta do
controle deslizante para ilustrar os conceitos vistos em livros.

O trabalho foi elaborado com a seguinte disposi¢cdo dos Capitulos: no
Capitulo 1, seréa realizado de forma sucinta o estudo e definicbes das funcdes
afins e quadréticas. Posteriormente, no Capitulo 2, inicia-se com um
questionario observando o nivel de acesso ao computador que os alunos do 1°
ano técnico do IFNMG possuem e sera explorada a importancia do uso do
Software Geogebra para a sala de aula especificando algumas ferramentas
que serdo utilizadas durante o trabalho. Finalmente, no Capitulo 3, serdo
propostas as atividades em sala de aula com o pré-teste e poOs-teste das
atividades aplicadas no 1° Ano técnico do IFNMG juntamente com a analise

desses testes.
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Capitulo 1 — Funcdes Afim e Quadratica

1.1 - DefinicGes Elementares

Definicdo 1.1.1: Dados dois numeros reais a e b, chamamos de par ordenado

um conjunto de dois elementos cuja notacao é (a;b).

Observacoes:
e A ordem dos elementos nos pares € importante. O par ordenado (a;b),
com a diferente de b, é diferente do par ordenado (b,a);
e O par ordenado (a;b) sera igual ao par ordenado (c;d) se, e somente

se, a=c e b=d.

Definicdo 1.1.2: Dados dois conjuntos A e B, ndo-vazios, chamamos de
produto cartesiano de A por B o conjunto indicado por A x B, formado por todos
0s pares ordenados, nos quais o primeiro elemento pertence ao conjunto A e o
segundo ao conjunto B.

AXB ={(x,y)|xcsAey=B}

Definicdo 1.1.3: Dados dois conjuntos A e B, ndo-vazios, chamamos de
relacdo binaria de A em B qualquer subconjunto do produto cartesiano A X B.
Por convencdo, chamamos de x os elementos do conjunto A e de y o0s

elementos do conjunto B.

Definicdo 1.1.4: Dados dois conjuntos A e B, ndo-vazios, e f uma relacao
binaria de A em B, dizemos que essa relacdo f € uma funcdo de A em B,se, e
somente se, a cada elemento x do conjunto A corresponder um Unico elemento
y do conjunto B tal que (x,y) = f.

Observacgoes:

e Notacao de fungao: f = {(x;y)|x€sAey=sBey = f (x)};

15



e Chamamos o conjunto A de conjunto Dominio da funcdo e

representamos por D(f);

e Chamamos o conjunto B de conjunto Contradominio da funcdo e

representamos por CD(f);

e Se x € um elemento do conjunto A, entdo o0 Unico elemento y do
conjunto B associado a x é denominado imagem de x pela fungéo f e

representamos f(x);

e Chamamos de conjunto Imagem, o conjunto formado por todo o

elemento do conjunto B que € imagem de algum de elemento do

conjunto A e representamos por Im(f).

1.2 - Fungéo Afim.

Definigcdo 1.2.1: Chamamos de fung¢édo afim toda funcédo f:R — R , definida

por f(x) = ax + b, sendo e a e b numeros reais.

A funcdo constante, a funcdo identidade e a funcado linear sdo casos
particulares de funcao afim. Vejamos cada um desses casos:
e f(x)=ax+b,coma =0, denominamos funcdo constante;
e f(x)=ax+b,comb =0, denominamos funcao linear;

e f(x)=ax+b,coma=1eb=0,denominamos fungéo identidade.

Para determinarmos o valor de b na fung¢do afim f(x) = ax + b, tomamos
x = 0, assim temos f(0) = b.Chamamos b de coeficiente linear.
Para determinarmos o valor de a, tomamos f(x;) = ax; + be f(x;) = ax, +

b, com x, diferente de x, .Fazendo a diferenca f(x,) — f(x;) = a(xy — x;1). A0

_ f(x+h)— f(x)

- . Chamamos a de

substituirmos x, por x + hex; por xtemos a

coeficiente angular ou taxa de crescimento da funcao f nos intervalos x, x + h.

16



1.2.1-Caracterizacao da funcao Afim.

A caracterizagéo da funcdo afim necessita do Teorema Fundamental da

Proporcionalidade apresentado a seguir:

Teorema 1: Seja f: R — R uma funcao crescente. As seguintes afirmacdes séo
equivalentes:
I.  f(nx) = nf(x) para todo n inteiro e todo x real e ndo-nulo;

ii. Pondoa = f(1), tem-se f(x) = ax para todo x real;

.  f(x+y)=f(x)+ f(y) para quaisquer x e y reais.

A demonstracdo desse teorema esta no livro “A Matematica do Ensino
Médio,/ Volume 1, 92 Edigdo”,pagina 96, de Elon Lages Lima, Paulo C. P.
Carvalho, Eduardo Wagner e Augusto C. Morgado, Editora SBM.

Teorema 2: Seja f: R — R uma funcdo mondtona injetiva.Se o acréscimo de
f(x+ h) — f(x) = a(h) depender apenas de h, mas ndo de x, entdo f é uma

funcéo afim.

A demonstracdo desse teorema € uma aplicacdo do Teorema
Fundamental da proporcionalidade que se encontra no livio “A Matematica do
Ensino Médio, Volume 1, 92 Edigdo”, pagina 100, de Elon Lages Lima, Paulo C.
P. Carvalho, Eduardo Wagner e Augusto C. Morgado, Editora SBM.

1.2.2- Grafico da funcao Afim

O gréfico da funcdo afim é uma reta, como demonstrado no teorema

abaixo.

Teorema 3: O grafico de uma funcéo f: R — R definida por f(x) = ax + b,

sendo a e b niumeros reais, € uma reta.

17



A demonstragdo desse teorema esta no livro “Fundamentos da
Matematica Elementar, Volume 1, 32 Edicdo”, pagina 96 A, de Gelson lezzi e

Carlos Murakami, Editora Atual.

Exemplo: Usaremos o Software Geogebra para construirmos o grafico da
funcdo afim definida por f(x) = 2x + 2, digitando “campo de entrada” f(x) =
2x + 2.

Figura 1 — Gréfico da funcéo f(x) = 2x + 2.
1.3 — Funcao Quadratica.

Definicdo 1.3.1: Chamamos de funcdo quadratica toda funcado f:R — R,

definida por f(x) = ax? + bx + ¢, sendo e a # 0, b € ¢ nUmeros reais.

1.3.1- Forma candnica.
Determinando a forma canodnica realizando as seguintes passagens
aritméticas, obtemos:
f(x)=ax® +bx+c
f(x)=a(x*+2x+%)
f(x)=a(+2x+L2 -2 4 8)
() =a((x®+2x+2)-a (L -2)

() =a(x+2)" - (=

18



Representando h? — 4ac por A, também chamado de discriminante do trinémio
ax? + bx + c, temos a forma candnica:
fO)=a(x+%)" -4

1.3.2- Caracterizacao da funcao quadratica

Teorema 4. (Caracterizacdo da funcdo quadratica) A fim de que a funcéo
continua f:R — R, seja quadratica € necessario e suficiente que toda
progresséao aritmética ndo-constante x4, x,, x3, ..., X, ..., Seja transformada por f

em uma progressao aritmética de segunda ordem ndo degenerada y; = f(x;),

Y2 = f(x2), y3 = f(x3),., = (o), -

A demonstracdo desse teorema se encontra no livio “A Matematica do
Ensino Médio, Volume 1, 92 Edi¢cdo”, pagina 149, de Elon Lages Lima, Paulo C.
P. Carvalho, Eduardo Wagner e Augusto C. Morgado, Editora SBM.

1.3.3-Grafico da funcéo quadrética

O gréfico da funcdo quadréatica € uma parabola. A demonstracdo dessa
afirmacdo pode ser encontrada nos livros “A Matematica do Ensino Médio,
Volume 1, 92 Edigcéo”, pagina 125, de Elon Lages Lima, Paulo C. P. Carvalho,
Eduardo Wagner e Augusto C. Morgado, Editora SBM e “Fundamentos da
Matematica Elementar, Volume 7, 32 Edicdo”, pagina 153 G, de Gelson lezzi e

Carlos Murakami, Editora Atual.
Exemplo: Usaremos o Software Geogebra para construirmos o grafico da

funcdo afim definida por f(x) = x? — 2x — 3, digitando em “campo de entrada”
f(x) =x%—2x—3.
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FIGURA 2 — Gréfico da funcéo f(x) = x? — 2x — 3.
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Capitulo 2 - Visdo dos comandos trabalhados do

software Geogebra

2.1 - Questionario prévio arespeito de acesso a tecnologia

No intuito de observarmos a relevancia e a aplicabilidade desse trabalho

com os alunos do 1° ano do ensino médio integrado ao Curso Técnico em

Agropecuaria do IFNMG, Campus Salinas realizamos esse questionario

primeiramente para abordarmos de forma objetiva as atividades que

proporemos no préximo capitulo. Vide apéndice 1.

Andlise e Gréaficos das Respostas dos questionarios respondidos

Vocé possui computador em casa?

msIM = NAD

FIGURA 3
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Vocé possui acesso a internet em casa?

msIM mNAD

FIGURA 4




Como vocé considera seus conhecimentos em
informatica?

= NAD POSSUO mRLUIM - = RAZOAVEL = ROM

Vocé gosta de estudar Matematica?

msihe W NAD

FIGURAS

Vocé tem dificuldade em aprender Matematica

msiM mNAC

FIGURA 6

FIGURA 7

No ensino fundamental, o algum professor da
disciplina de matematica trabalhou contetdo
usando software matematico?

=SV ENAD = NAC ME LEMBRO

FIGURA 8

Foram entrevistados 61 alunos do 1° ano do ensino médio integrado ao

Curso Técnico em Agropecuaria do IFNMG, Campus Salinas. Podemos

observar nos graficos das figuras 3, 4 e 5 que a maioria dos alunos possui




bY

computador em casa com acesso a internet, com conhecimento basico em
informética, o que facilita o uso de softwares. Os dados dos gréaficos das
figuras 6 e 7, refletem uma realidade enfrentada em muitos outros ambientes
escolares. Tanto aqueles que ndo gostam de estudar quanto aqueles que tém
dificuldade em aprender, relatam que o desinteresse maior deles se da pela
falta de conex&o de contetudos da disciplina com a realidade do dia a dia deles.
Aprender pra qué? Onde vou aplicar isso? Outro dado preocupante se
apresenta no gréafico da figura 8, onde a maioria predominante dos alunos
relata ndo terem visto em momento algum conteddos matematicos sendo

trabalhados com o uso de software ou outra ferramenta lGdica.

2.2 - Visdo Geral do Software Geogebra

Nesta secdo, daremos uma visao geral do Software Geogebra para que
os leitores possam ter uma nocdo basica da sua utilidade e abordaremos uma
ferramenta especifica (deslizante) que exploraremos nas atividades didaticas
do proximo Capitulo, onde explicitaremos as propriedades graficas dos
coeficientes das func¢des afim e quadratica. Usaremos algumas atividades para
a apresentacdo dos principais comandos do software, mostrando passo a
passo as suas funcionalidades. O download desse software pode ser feita,

como sugestdo, através do link http://www.geogebra.im-uff.mat.br/ .A sua

instalacao é relativamente simples. Escrito em JAVA e disponivel em portugués,
o GeoGebra é multiplataforma e, portanto, ele pode ser instalado em
computadores com Windows, Linux ou Mac OS e dispositivos méveis com

Windows fone, los ou Android.
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http://www.geogebra.im-uff.mat.br/

2.2.1 - Apresentacao das Ferramentas que serao utilizadas do Geogebra

TELA PRINCIPAL

¥ GeoGebra res = 2 )
Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda
\ k s 'A7 /‘ }/‘ bv ®7 @/ ‘{D'T x7 ABC7 ifi? ‘%’I
b Janela de Algebra P Janela de Visualizagdo
6
5
4 Janela de Visualizagao
3
) +  Eixos
#  Malha
; Barra de Navegacao
-4 -3 -2 -1_1 0 1 :q Zo0m X
- EixoX : EixoY
Exibir Todos os Objetos
- Visualizagdo Padrao  Ctrl+M
-4
Entrada: ..+ Janela de Visualizagao ...

FIGURA 9: Tela Principal

2.2.2 - Principais comandos trabalhados na funcéo afim

Antes de iniciar os trabalhos com os alunos 1° ano do ensino médio
integrado ao Curso Técnico em Agropecuaria do IFNMG, Campus Salinas, no
computador, foram mostrados a eles os principais comandos do Software
Geogebra que precisariamos no desenvolvimento das atividades propostas.
Para essa demonstracdo, foram desenvolvidas atividades relativas a funcao
afim, analisando o comportamento dos gréficos dessa funcdo ao alteramos
seus valores dos coeficientes linear e angular, listadas a seguir, com o0 passo a
passo de cada uma, em 2 horarios de 50 minutos cada. Foi utilizado o
laboratério de Educacdo Matemética que dispde 20 computadores com sistema

operacional Windows 7.
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Atividade Funcéao Afim

Passo a Passo

“Comando ENTRADA”

Utilizado para digitacdo da equacao que define a funcao.

e Passo 1: Na caixa entrada digite a funcdo f(x) = ax + b e dé enter;
e Passo 2: Aparecera na tela “criar controle deslizante para a e b’

conforme o gréfico da figura 10 mostra. Selecione esta opcao.

€7 GeoGebra p— - - — = =)

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

Y B o)s] PAINNIEE I K3
b Janela de Algebra ) Janela de Visualizagdo

6
5

Criar Controles Deslizantes ‘ . @
272 Criar Controle(s) Deslizante(s) para: a, b
Criar Controles Deslizantes H Cancelar )

0

-4 -3 -2 -1 |01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-1
-2
-3
-4

Entrada: f(x)=ax+b : B

FIGURA 10

e Passo 3: Por padrao, os valores de a e b virdo iguais a 1, conforme
mostra no Gréfico da figura 11. Movimente com o mouse cada um
desses coeficientes e vera a mudanca na inclinacdo da reta e a

translagao vertical da reta.
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€ GeoGebra o T |

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

[2] A P O ) 5 3

b Janela de Algebra p Janela de Vlsuallzagao

® f(x) =1x+1 = |

Numero

. a=1

. b=1 4
1 2 3 4 65 6 7 8 9 10 11 12

-4
Entrada: w: [4)

FIGURA 11

e Nos gréaficos das figuras 12 e 13, observamos que ao alterarmos
apenas o valor do coeficiente a, a inclinacdo da reta ia se modificando

sem mudar o ponto de interse¢do dessa reta com o eixo das ordenadas.

€7 GeoGebra C=REa X

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

A B2ilc
}Q./‘}‘b ABC ] T
b Janela de Algebra ) Janela de VISU?llza(iaO

Funcéo a?% 4 ‘
@ f(x) =4x+1 51

NG b,

Uumero
. a=4 3
: . b=1 2 4
1. 2 3 4 656 6 7 8 9 10 11 12

Entrada: : III

FIGURA 12
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€7 GeaGebra ol S

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

[2] AL PO 3%
b Janela de Algebra X p Janela de Vlsuallzagao
Funcéo
® f(x) = —25x+1
Namero
® a=-25
. b=1 "
0
4 3 -2 1 [o\1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-1
-2
-3
-4
Entrada: : [€

FIGURA 13

e Nos graficos das figuras 14 e 15, verificamos que ao alterar apenas o
valor do coeficiente b, a reta faz uma translacao vertical, sem mudar a

sua inclinacdo.Conceitos que eles ja haviam visto anteriormente.

€ GeoGebra ol S

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

[a] | 3 i
b Janela de Algebra z ) Janela de Vlsuallzagao
~ Fungao a= ﬁ/
'@ () = 1x44.05 _|
Numero
®a=1 3
"®b=405 2 !
’[4—3—2-10123456789101112
-2
-3
-4
Entrada: — : [
FIGURA 14
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£ GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

[2] & P00 4 X

ABC

a=2
——

p Janela de Algebra p Janela de Visualizacédo
Funcéo a=19 /
. f(x) =1x—3.6 g=-3.g 5 _
Numero 4
@ a=1 3
"®b=-36 2 ’
1
0
4 -3 2 -1 01 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-1
-2
-3
A
Entrada: : 1
FIGURA 15

2.2.3 - Atividade Funcao Quadrética
Passo a Passo

Para essa demonstracdo, foram desenvolvidas atividades relativas a
funcdo quadratica, analisando o comportamento dos gréficos dessa funcao ao
alteramos os valores dos coeficientes a, b e ¢ da funcdo dada por f(x) = ax? +
bx + ¢, listadas a seguir, com 0 passo a passo de cada uma, em 3 horérios de
50 minutos cada. Foi utilizado o laboratério de Educacdo Matematica que

dispde 20 computadores com sistema operacional Windows 7.

“Comando ENTRADA”

Utilizado para digitacado da equacado que define a funcao.

e Passo 1: Na caixa entrada digite a funcdo f(x) =ax?+ bx+c e dé
enter;

e Passo 2: Aparecera na tela “criar controle deslizante para a, b e c’,
conforme mostra no grafico da figura 16. Selecione esta opc¢ao;
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Arquwo Edltar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

o|C
- L P = I
b Janela de Algebra X p Janela de Vlsuallzagao
6
5
Cwcemlesbesizaes . =
272 Criar Controle(s) Deslizante(s) para: a, b, ¢
Criar Controles Deslizantes H Cancelar )
4 3 -2 -1 |01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-1
-2
-3
I
Entrada: f(x)=ax2+bx+c : [€

N
FIGURA 16

e Passo 3: Por padrao, os valores de a, b e c virdo iguais a 1, conforme

vemos no grafico da figura 17.

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

k] &~ e

b Janela de Algebra ) Janela de Vlsuallzagao
Funcéo

@ f(x) =1x>+1x+1
Numero

. a=1

@®b=1

@®c=1

ABC

-4 -3 -2 -1 o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-1

-2

-3

<[ [ N _4
Entrada: @ [4)

FIGURA 17
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e Movimente com 0 mouse esses coeficientes e vera a mudanca no
comportamento da parabola.

Nos graficos das figuras 18, 19, 20 e 21 verificamos que ao alterarmos
somente o coeficiente a, a concavidade da parabola mudou de sentido, isto é
quando a > 0, ela est4 voltada para cima e quando a < 0, ela estéa voltada para
baixo.

Verificamos também que ao aumentarmos o moédulo de a, o crescimento
e 0 decrescimento da fungcdo, cada um em seu intervalo, sdo acentuados e
que, ao diminuirmos o médulo de a, o crescimento e o decrescimento da

funcdo, cada um em seu intervalo, séo moderados.

7 GeaGebra s
Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

° - H|C
S B8 3 o) PN IS B S
b Janela de Algebra P Janela de Visualizagdo
~ Funcéo %6;5/
@ fx) =5x+1x+1 % iJ
_ Nuamero e !
®a=5 3
. b=1 2 i
®c=1
0
4 3 -2 -1 /01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-1
-2
-3
< n * _4
Entrada: ‘ E'
FIGURA 18
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¥ GeaGebra

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

ABC

[3] AL~ O

v

2

9]

*~J

b Janela de Algebra X p Janela de Vlsuallzagao

Funcéo

@ fx) = 9x®+1x+1
NUmero

. a=9

®b=1

. c=1

4 -3 -2 1 01 2 3 4

< m ' -4

8§ 9 10 11 12

Entrada:

FIGURA 19

{2 GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

ABC

5] AL~ O

kv

) Janela de Algebra X ) Janela de Vlsuallzagao
Funcéo i =16
@ f(x) = —x*+1x+1 =¥
Numero e 7
. a=-1 3
®b=1 2 |
. c=1 /!{/\
4 -3 2 -/ Jo1\2 3 4 8 9 10 11 12
-1
-2
-3
[ ’ f -4
Entrada: : E
FIGURA 20
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€7 GeoGebra =anx

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

. - D C
Y/ B Scl w) P DN B
p Janela de Algebra o P Janela de Visualizagdo
Fungéo 3=-9 °L I
® f(x) = -9x°+1x+ 4%%__\1
Ndamero e T
®a=- 3
. b=1 2 4
ocss i
4 3 2 1]lol1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2
. y B
Entrada: ¢ IB
FIGURA 21

e Vamos realizar agora, alteracdo no coeficiente b com a mesma
ferramenta anteriormente utilizada. Nos graficos das figuras 22, 23, 24
e 25, verificamos que a concavidade da parabola ndo muda de sentido.
A principal mudanca que se verifica € a mudanca nas coordenadas do

vértice. A razdo disso pode ser justificada pelas férmulas das

coordenadas do vértice (x, =32;y, =ax,” —bx, +c¢).

2ar Yy

3 Geotchn ol
Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda
e TG

(] A1 D 04N ?

b Janela de Algebra P Janela de Visualizagao
Funcéo

@ f(x) = 1x>+4.7x+
Numero

-®a=1

®b=47

. c=1

ABC

a=2
——
v

<

Entrada:
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FIGURA 22

€ GeoGebra SHEORX

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

A A O e 5 O
p Janela de Algebra X p Janela de Vlsuallzagao
Funcéo a=1 f 5 / |
P P " i :_|
Numero e 3
®a=1 c=1 2
@ b=21 Y, i
@®c=1 -0 -8 -6 -4 -2 0o 2 4 6 8 10
-1
-2
-3
-4
<1 i v -5
Entrada: : Izl
FIGURA 23
5 ceoab p——
Arquivo Editar Exibir Op¢cdes Ferramentas Janela Ajuda
KA DO ec ez f[¢] TS
b Janela de Algebra z ) Janela de Vlsuallzagao
— Fungao
@ f(x) =1x*—1.4x+
Numero
. a=1
@®b=414 ‘
@ c=1 0
6 -4 -2 0o 2 4 6 & 10 12 14
-1
-2
-3
-4
0 .
Entrada: + [1)
FIGURA 24
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7 GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

° - o|C
} % - ‘A7 //7‘ }7‘ >7 ®7 ®7 é‘.r xﬁr ABC7 ii? Q"! ? #
b Janela de Algebra P Janela de Visualizagdo
Funcéo I
@ f(x) =1x* —4.7x+
Numero
®a=1
@ b=47 0
®c=1 0
6 -4 -2 2 4 6 8 10 12 14
-1
-2
-3
-4
Entrada: : [€
FIGURA 25

¢ Finalmente, vamos realizar alteracdo no coeficiente ¢ com a mesma
ferramenta anteriormente utilizada (controle deslizante). Nos graficos
das figuras 26, 27, 28 e 29, verificamos que ao alterarmos somente 0
coeficiente ¢, a concavidade da parabola ndo altera o sentido e o eixo de
simetria da pardbola também ndo sofre uma translacdo horizontal,
justificada pela coordenada da abscissa do vértice, definida pelo
quociente (-b/2a), formula ja& conhecida pelos alunos. A principal
mudanca é a translacéo vertical, haja vista que o ponto (0,c¢) € o ponto
de intersecdo da parabola com o eixo das ordenadas, fato ja conhecido

pelos alunos.
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£ GeoGebra o o=l 3

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

A PO 3%

b Janela de Algebra X p Janela de Vlsuallzagao
Funcéo a=1 \f o /

@ f(x) =1x*+1x+5 ____b=1 | s |

®a=1 s 6 7\1

®b=1 ‘

. c=5

N W

—_

<

Entrada: : [€

FIGURA 26

€3 GeoGebra o

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

AL >

C
¥
) Janela de Algebra X P Janela de Vlsuallzagao
Funcéo
@ f(x) =1x*+1x+0
Numero
. a=1
@®b=1
@ c=0.55

ABC

Entrada: : E

FIGURA 27
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£ GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

=La X

A ho 1 [l
DRENISE SE R
b Janela de Algebra X p Janela de Vlsuallzagao
. Funcéo
@ f(x) =1x>+1x—2
@®a=1
@®b=1 :
. c=-2
2 6 8 10 12
-3

Q'
Entrada: : [€

FIGURA 28
7 GeoGebra |3

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

ABC

)AL e

) Janela de Algebra X!/ p Janela de Vlsuallzagao

Funcéo
@ f(x) =1x*41x—5
Numero

®a=1

@®b=1
@®c=5

Entrada:

FIGURA 29
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Capitulo 3 - Trabalhos Aplicados com Analises de

Dados

3.1 - Propostas de atividades didaticas de funcdes afim e quadratica

utilizando a ferramenta controles deslizantes do Geogebra
3.1.1 - Funcao Afim
3.1.1.1 - Resolucé&o dos grupos com o uso do software Geogebra

Apos mostrar o comportamento das funcdes afim e quadratica de acordo
com a variacdo de seus coeficientes e como usar o software Geogebra, pedi
aos alunos que realizassem as atividades propostas a seguir.

Todas as atividades de fungéo afim a seguir foram realizadas em duplas,
com metade de cada turma do 1° ano do ensino médio integrado ao Curso
Técnico em Agropecuaria do IFNMG, Campus Salinas, totalizando 31
alunos.Todo o trabalho foi realizado em 2 horarios consecutivos de 50 minutos
cada.Foi utilizado o laboratério de Educagdo Matematica que dispde 20

computadores com sistema operacional Windows 7.

ATIVIDADE 1

Esboce em um mesmo plano cartesiano os graficos das 6 funcdes afim
definidas por f(x) =ax+3,g(x) =cx+3,h(x) =ex+3,i(x) =mx+3,j(x) =
nx + 3 e k(x) =Ilx+ 3, usando para o coeficiente da variavel x o controle
deslizante. A seguir, debata com seu grupo sobre o comportamento das
inclinacdes das retas e da translacéo vertical delas ao alterar apenas o valor do

coeficiente da variavel x.

Cada grupo digitou na caixa de entrada cada equacdo pedida no

enunciado, gerando o seguinte grafico.
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£ GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

KA D OO L) N e =2 [ ]
P Janela de Algebra P Janela de Visualizagdo
Funco i
@ f(x) = —0.6
@ g(x) =1.7x
-@® h(x) = 0.05
® i(x) = 04 4
® j(x) = 0.65:
® k(x) = 0.05
Numero L
® a=-065 12 3 4 67N
®c=17
‘.‘.‘ A=NnNg -
Entrada: : [€
FIGURA 30

Conclusdes: Apos debate entre integrantes da mesma dupla e com integrantes
de duplas diferentes, percebeu-se que a resposta da maioria absoluta, salvo
agueles gue por razdes de erro de digitacdo, foi que ao alterar apenas o valor
do coeficiente a da variavel x, através do controle deslizante, somente a
inclinacdo da reta sofreu alteracdo, ndo havendo nenhuma translacéo vertical,
0 que pode ser observado por um Unico ponto de intersecdo das retas.

ATIVIDADE 2

Esboce em um mesmo plano cartesiano os graficos das 6 fungbes afim
definidas por f(X)=2x+a, g(x)=2x+b, h(X)=2x+c, ii(X)=2x+d, j(X)=2x+w e
k(x)=Ix+m, usando para o termo independente o controle deslizante. A seguir,
debata com seu grupo sobre o comportamento das inclinacdes das retas e da
translacéo vertical delas ao alterar apenas o valor do termo independente.
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7 GeaGebra o8
Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

BN B (o] [5) PN

» Janela de Algebra ~ » Janela de Visualizagao
Func¢éo
® f(x) =2x+04
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A ‘
hd v

ABC

Entrada:

FIGURA 31

Conclusdes: ApGs debate entre integrantes da mesma dupla e com integrantes
de duplas diferentes, percebeu-se que a resposta da maioria absoluta, salvo
agueles gue por razdes de erro de digitacao, foi que ao alterar apenas o valor
do termo independente através do controle deslizante, houve somente
translacédo vertical das retas, ndo havendo mudanc¢a na inclinacdo da reta, o

gue pode ser observado pelo paralelismo das retas.

ATIVIDADE 3

O objetivo desta atividade é resolver graficamente, com o0 uso do
software Geogebra, um sistema linear.

Em um cofre existe um total de 100 moedas, senda elas de R$ 0,50 ou
de R$ 0,25.0 valor total da soma delas é de R$ 44,00.Descubra quantas
moedas de R$ 0,50 existem nesse cofre.

(Nesta atividade nédo foi usado o controle deslizante. A sugestdo foi
montar um sistema de duas equacdes do primeiro grau com duas incognitas.
Chamamos o total de moedas de R$ 0,50 de x e o total de moedas de R$ 0,25
de y. Assim chegamos no sistema

X+y =100
0,5x+0,25y =44
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Como o valor de y pode ser escrito em funcdo de x em cada uma das
equacoles, reescrevemos o sistema para
y = f(x) =100 - x
44 —-0,5x -
0,25

y=9(x)=

Observe que cada equacgao do sistema original do problema originam-se

duas funcbes afins, a saber, f(x) e g(x), cujos graficos sdo duas retas, que
serdo esbocadas com o auxilio do Geogebra como mostra no grafico da
figura 32. Sendo assim, observa-se aplicacdo direta dos conceitos de funcdes
afins para a resolucao de alguns sistemas lineares. A solucdo do sistema linear
em questdo podera ser determinada com a interpretacdo grafica do encontro
dessas duas retas determinadas pelos graficos das funcdes afins com o auxilio

do Geogebra, como mostra no grafico da figura 32, ponto C.

7 GeoGebra ol

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

Y= % B2 S ol <) FAIN

» Janela de Algebra » Janela de Visualizacao
Funcéao
e f(x) = 100 —x o
4405 2

® g(x) = ——o— 3
0.25 ~

ABC

a=2
——
v

Ponto
~-@ A =(0,100)
~-® B =(0,176)
® C=(76, 24)
® D=(88,0)
® E =(100, 0)

Entrada:

FIGURA 32
Conclusbes: Esta questdo gerou maiores duvidas, pois a maioria dos alunos
nao conseguiu interpretar graficamente a solucdo do sistema. Mostrei a eles

gque cada reta representava uma equacao do sistema. Dessa forma, o ponto de
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intersecdo delas é o par ordenado (x,y) que torna as duas igualdades

verdadeiras.

3.1.1.2 - Resolucé&o dos grupos sem o uso do software Geogebra

Os conteudos abordados neste trabalho foram objetos de estudo em
sala durante o ano letivo de 2015.Partindo deste principio, fiz uma breve
revisdo de tais conteidos com todas as turmas e, parte dela realizou a mesma
atividade proposta aos demais alunos, porém sem o uso do software
Geogebra.O objetivo dessa abordagem foi a coleta de dados para comparacéao
entre 0S grupos que usaram e 0s que nao usaram o software na realizagéo das
atividades propostas quanto aos niveis de aprendizagem, dificuldade e
interesse pelos conteldos.

Todas as atividades de funcéo afim a seguir foram realizadas em duplas,
com metade de cada turma do 1° ano do ensino médio integrado ao Curso
Técnico em Agropecuaria do IFNMG, Campus Salinas, totalizando 30
alunos.Todo o trabalho foi realizado em 2 horarios consecutivos de 50 minutos
cada.Foi utilizado o laboratério de Educacdo Matemética juntamente com 0s

demais alunos.

ATIVIDADE 1

Esboce em um mesmo plano cartesiano os graficos das 6 funcbes afim
definidas por f(x) =3x+3, g(x) =x+3, h(x) =0x+3,i(x) = —x+ 3, j(x) =
—2x + 3 e k(x) = —3x + 3 mostrando os pontos de interse¢do delas com os
eixos das abscissas e das ordenadas. A seguir, debata com seu grupo sobre o
comportamento das inclinagcdes das retas e da translacdo vertical delas ao

alterar apenas o valor do coeficiente da variavel x.

41



FIGURA 33

FIGURA 34

Conclusbes: O gréafico da figura 33 mostra um exemplo de resolucdo de 70%
das duplas que, apesar de nado identificarem por escrito no plano quais eram as
funcbes que cada gréfico esta representando, souberam reconhecer que a

imagem da origem € o valor da ordenada do ponto de intersecdo da reta com o
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eixo das ordenadas e também souberam calcular corretamente a raiz de cada
funcd@o. ApGs debate entre integrantes da mesma dupla e com integrantes de
duplas diferentes, percebeu-se que a resposta da maioria foi que ao alterar
apenas o valor do coeficiente a da variavel x somente a inclinacdo da reta
sofreu alteracdo, ndo havendo nenhuma translacéo vertical, o que pode ser
observado por um anico ponto de intersecéo das retas. O grafico da figura 34
mostra um exemplo de resolugcdo de 30% das duplas que ndo souberam
interpretar o enunciado da questéo ou ndo tinha dominio minimo do contetddo

para realizacao da atividade.

ATIVIDADE 2

Esboce em um mesmo plano cartesiano os graficos das 6 funcdes afim
definidas por f(x) =2x—-3, g(x) =2x—1, h(x) =2x, i(x) =2x+1, j(x) =
2x + 2 e k(x) = 2x + 3 mostrando os pontos de interse¢édo delas com 0s eixos
das abscissas e das ordenadas. A seguir, debata com seu grupo sobre o
comportamento das inclinagcdes das retas e da translacdo vertical delas ao

alterar apenas o valor do termo independente.

FIGURA 35
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FIGURA 36

Conclusbes: O gréafico da figura 35 mostra um exemplo de resolugdo com
80% de acerto das duplas que souberam reconhecer que a imagem da origem
€ o valor da ordenada do ponto de intersecdo da reta com o eixo das
ordenadas e também soube calcular corretamente a raiz de cada funcdo. Apds
debate entre integrantes da mesma dupla e com integrantes de duplas
diferentes, percebeu-se que a resposta da maioria foi que ao alterar apenas o
valor do termo independente b, houve apenas uma translacéo vertical da reta,
ndo havendo nenhuma alteracédo da inclinacdo da reta. O grafico da figura 36
mostra um exemplo de resolugcdo de 20% das duplas que ndo souberam
interpretar o enunciado da questdo ou néo tinha dominio minimo do contetdo

para realizacdo da atividade.
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3.1.2 — Funcéo Quadratica

3.1.2.1 - Resolucgéo dos grupos com o uso do software Geogebra

Apos mostrar o comportamento das funcdes afim e quadratica de acordo
com a variacdo de seus coeficientes e como usar o software Geogebra, pedi
aos alunos que realizassem as atividades propostas a seguir.

Todas as atividades de fungéo afim a seguir foram realizadas em duplas,
com metade de cada turma do 1° ano do ensino médio integrado ao Curso
Técnico em Agropecuaria do IFNMG, Campus Salinas, totalizando 31
alunos.Todo o trabalho foi realizado em 2 horarios consecutivos de 50 minutos
cada.Foi utilizado o laboratério de Educagdo Matematica que dispde 20

computadores com sistema operacional Windows 7.

ATIVIDADE 1
Esboce em um mesmo plano cartesiano os graficos das 4 funcdes
quadraticas definidas por f(x) =ax?—4x+3, g(x) = bx? —4x+ 3, h(x) =
—4x + 3 ei(x) = dx? — 4x + 3, usando para o coeficiente da variavel x? o
controle deslizante.A seguir, debata com seu grupo sobre o comportamento das
curvas a respeito de sua concavidade e suas translacdes vertical e horizontal

ao alterar apenas o valor do coeficiente da variavel x?

£2 GeaGebra o o
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

[ 2

» Janela de Algebra » Janela de Vlsuallzagao
Fungéo

® f(x) =5x*—4x+3

® g(x) =0.85x2—4x+3
® h(x) = —1.6x>—4x+3
®i(x) = —44x>—4x+3
Numero

®a=5

® b=0.85

@ c=-1.6

-0 d=-4.4 -7

(2]

ABC

Entrada: +| @
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FIGURA 37

Conclusbes: As dificuldades na resolugéo dessa atividade foram maiores que
as encontradas nas resolucfes das questdes de funcao afim, porém o indice
de acerto chegou a 80%. Indagados sobre as causas dessas dificuldades,
muitos alegaram que demoraram a perceber que a mudanca no sentido da
concavidade e que todas as curvas se encontravam no ponto (0;f(0)).
Também foi observado que quanto maior o modulo de a, mais “fechada” a
pardbola est4d, o que indica uma maior taxa de crescimento e de

decrescimento, cada um em seu intervalo, dessa funcéao.

ATIVIDADE 2

Esboce em um mesmo plano cartesiano os graficos das 4 funcdes
quadraticas definidas por f(x) =x%+ax+3, g(x) = x% + bx + 3,h(x) = x? +
cx + 3 ei(x) = x? + dx + 3, usando para o coeficiente da variavel x o controle
deslizante. A seguir, debata com seu grupo sobre o comportamento das curvas
a respeito de sua concavidade e suas translacdes vertical e horizontal ao

alterar apenas o valor do coeficiente da variavel x.

£ Geoebra |
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
(o]
[l
¥ Janela de Algebra » Janela de Vlsuallzagao
Fungéo [ |

® f(x) =x*+1x+3

® g(x) = x*4+47x+3
® h(x) = x2—4.65x+3
-® i(x) =x*—15x+3

Numero

®a=1 /
®b=47 ff
® c=-4.65 /
- d=-1.5 2 3 /"4 5 6 7 8
/
//
Entrada: | @

FIGURA 38
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Conclusbes: Novamente, as dificuldades na resolucdo dessa atividade foram
maiores que as encontradas nas resolucdes das questdes de funcédo afim.O
indice de acerto chegou a 60%. Indagados sobre as causas dessas
dificuldades, muitos alegaram que demoraram a perceber que ndo houve
mudanc¢a no sentido da concavidade, que todas as curvas se encontravam no
ponto (0; f£(0)) e que a mudangca mais evidente foi no posicionamento do

vértice da parabola.

ATIVIDADE 3

Esboce em um mesmo plano cartesiano os graficos das 4 funcdes
quadraticas definidas por f(x) =x% —4x+a,g(x) = x? —4x + b, h(x) = x? —
4x + cei(x) =x?—4x +d, usando para o termo independente o controle
deslizante. A seguir, debata com seu grupo sobre o comportamento das curvas
a respeito de sua concavidade e suas translacdes vertical e horizontal ao

alterar apenas o valor do termo independente.

7 GeaGebra ras
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
. _ (2]
‘ %7 .A7‘ /./.:HJ(T'H >7H ®7 @7 é? x7 ABC7 :i*/ ‘
» Janela de Algebra } Janela de Visualizagao
Fungao a=1 ‘
— 2
® f(x) =x*—4x+1 b= 395
® g(x) =x>—4x+3.95 c=03
-® h(x) =x>—-4x+0.3 d=45
®ix) =x2—4x—1.5 *
Numero
~® a=1 A
® b=3.95
®c=03 7 -6 -5 -4 -3 -2 6 7 8
~® d=-15
Entrada: f(x)=x2-4x+a )| @
FIGURA 39
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Conclusbes: As dificuldades na resolucdo dessa atividade foram menores que
as encontradas nas resolucdes das questdes anteriores. O indice de acerto
chegou a 90%. Foi identificado que ao se alterar apenas coeficiente c,
concavidade da parabola ndo muda de sentido e o eixo de simetria da parabola

também ndo sofre uma translacdo horizontal, justificada pela coordenada da

abscissa do veértice, definida pelo quociente (-b/2a), formula j& conhecida
pelos alunos. A principal mudanca é a translacao vertical, haja vista que o
ponto (0, c) € o ponto de intersecdo da parabola com o eixo das ordenadas, fato

ja conhecido pelos alunos.

3.1.2.2 - Resolucéo dos grupos sem o uso do software Geogebra

Os conteudos abordados neste trabalho foram objetos de estudo em
sala durante o ano letivo de 2015. Partindo deste principio, fiz uma breve
revisdo de tais conteidos com todas as turmas e, parte dela realizou a mesma
atividade proposta aos demais alunos, porém sem o uso do software
Geogebra. O objetivo dessa abordagem foi a coleta de dados para comparacao
entre 0S grupos que usaram e 0s que nao usaram o software na realizacdo das
atividades propostas quanto aos niveis de aprendizagem, dificuldade e
interesse pelos conteldos.

Todas as atividades de funcéo afim a seguir foram realizadas em duplas,
com metade de cada turma do 1° ano do ensino médio integrado ao Curso
Técnico em Agropecuaria do IFNMG, Campus Salinas, totalizando 30
alunos.Todo o trabalho foi realizado em 2 horarios consecutivos de 50 minutos
cada. Foi utilizado o laboratério de Educacdo Matematica juntamente com 0s

demais alunos.

ATIVIDADE 1

Esboce em um mesmo plano cartesiano os graficos das 4 funcdes
quadraticas definidas por f(x) =x?—4x+3,9(x) = —x*—4x+3,h(x) =
—2x? —4x +3ei(x) = 2x% — 4x + 3, mostrando a(s) intersecdo (Ges) delas
com o eixo das abscissas, caso existam, a intersecdo delas com o eixos das

ordenadas e seus Vértices. A seguir, debata com seu grupo sobre o
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comportamento das curvas a respeito de sua concavidade e suas translacées

vertical e horizontal ao alterar apenas o valor do coeficiente da variavel x2.

FIGURA 40

FIGURA 41
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Conclustes: O indice de acerto dessa questdo foi baixo. Metade da turma
acertou. Indagados sobre as causas dessas dificuldades, muitos alegaram que
ndo souberam determinar as raizes pois ndo sabiam resolver uma equacgéo do
segundo grau. Alguns alegaram que realmente ndo aprenderam a matéria
dada. Aqueles que acertam, observaram a mudanca no sentido da concavidade
e que todas as curvas se encontravam no ponto (0;f(0)). Também foi
observado que quanto maior o médulo de a, mais “fechada” a parabola esta, o
qgue indica uma maior taxa de crescimento e de decrescimento, cada um em

seu intervalo, dessa funcéao.

ATIVIDADE 2

Esboce em um mesmo plano cartesiano os graficos das 4 funcdes
quadraticas definidas por f(x) = x? —4x+3, g(x) =x?>+4x+ 3, h(x) = x? —
x+3ei(x) =x%+ x+ 3, mostrando a(s) intersecéo (6es) delas com o eixo das
abscissas, caso existam, a interse¢ao delas com o eixos das ordenadas e seus
vértices. A seguir, debata com seu grupo sobre o comportamento das curvas a
respeito de sua concavidade e suas translacdes vertical e horizontal ao alterar

apenas o valor do coeficiente da variavel x.

FIGURA 42
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FIGURA 43

Conclusdes: Houve um indice de acerto muito baixo nessa questdo.Apenas
40% das duplas souberam identificar que ao alterar apenas o valor do
coeficiente da variavel x, ndo foram alterados, nem o sentido da concavidade
,nem o ponto de interse¢do da fungcdo com o eixo das ordenadas.Além dessas
observacbes, concluiram também que a mudanca mais evidente foi a
localizacdo do vértice. Os alunos que erraram, na sua maioria, justificaram que
nao sabiam resolver uma equacédo do segundo para identificar as raizes, nao
sabendo também calcular valor discriminante A, o que afetou nas construgdes

de seus graficos.

ATIVIDADE 3

Esboce em um mesmo plano cartesiano os graficos das 4 funcdes
quadraticas definidas por f(x) = x? —4x+3, g(x) =x* —4x— 2, h(x) = x* —
4x + 2 ei(x) = x> — 4x — 1, mostrando a(s) intersecido (6es) delas com o eixo

das abscissas, caso existam, a intersecao delas com o eixos das ordenadas e
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seus vertices. A seguir, debata com seu grupo sobre o comportamento das
curvas a respeito de sua concavidade e suas translacdes vertical e horizontal

ao alterar apenas o valor do termo independente.

FIGURA 44
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FIGURA 45
Conclus@es: O indice de acerto dessa questdo foi de 60%. Os alunos que
acertaram, relataram que ao alterar apenas o termo independente, os gréficos
ficaram muito semelhantes, respeitadas as proporc¢des. Perguntados se sabiam
o porqué disso, responderam que como os coeficientes das varidveis x?
(chamado de a) e x (chamado de b) ndo variaram a coordenada x, (x do
vértice) também nao variou. Além dessa observacao, concluiram também que a
mudanc¢a mais evidente foi a translacdo vertical da funcdo. Os alunos que
erraram, na sua maioria, usaram a mesma justificativa da questao anterior: que
nao sabiam resolver uma equacédo do segundo grau para identificar as raizes,
ndo sabendo também calcular valor discriminante A, acarretando erros nas

construcdes de seus gréficos.

3.2 - Avaliacéo feita pelos alunos em relagéo ao uso do software.

Apos a realizagdo dos trabalhos sobre os conteudos matematicos, foi
aplicado um questionario sobre o uso do Software Geogebra. Esse feedback
era necessario para verificar a validade ou ndo do uso do software.Vide

apéndice 2.
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Voceé teve alguma dificuldade em
trabalhar com o Geogebra?

ESIM ENAO

FIGURA 46

Questionados sobre a dificuldade em se trabalhar com o software, a
resposta da maioria dos alunos, em conformidade com o grafico da figura 46,
expressa a ideia da facilidade de manipulacdo do programa. De acordo com 0s
comentarios, os comandos do programa sao relativamente simples e de
expressdo bem clara. Aqueles que responderam que apresentaram
dificuldades alegaram principalmente a falta de conhecimento basico em

informatica, o que dificultou na inser¢cdo dos comandos.

A sequéncia apresentadana
realizacao das atividades foi
satisfatéria?

mSIM mNAD

FIGURA 47
Podemos observar que a maioria dos alunos conseguiu seguir a
sequéncia de resolucdo. De acordo com o0s comentarios, aqueles que
responderam que apresentaram dificuldades, alegaram principalmente a falta
de conhecimento basico em informatica e falta de dominio do contetudo

matematico abordado no trabalho.
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O Geogebra ajudou na melhor
compreensao dos aspectos das
fungdes trabalhadas?

ESIV ENAO

FIGURA 48

Questionados sobre o uso do software na ajuda da resolucdo dos
problemas propostos, a maioria dos alunos reconheceu a importancia desse
auxilio.Como foi citado na introducéo desse trabalho e também repassado aos
alunos, o Geogebra & uma ferramenta de apoio e ndo um solucionador de
problemas. Os alunos relataram que o dinamismo do programa, no que se
refere a facilidade de manipular as figuras, ddo um 6&timo suporte na
visualizacdo das funcdes e, consequentemente, chegar a solucdo dos
problemas propostos. Os alunos que responderam n&o ao questionamento,

alegaram principalmente a dificuldade de compreensao da matéria.

O Geogebra despertou em vocé mais
interesse em aprender Matematica?

mSIM ENAO

7%

FIGURA 49
Questionados sobre o software ter despertado neles o interesse pela
Matematica, a maioria absoluta dos alunos respondeu positivamente. De
acordo com os comentarios deles, € uma maneira mais “prazerosa” de se

aprender ndo s6 Matematica, mas tal experiéncia pode ser levada a outras
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areas. A minoria que respondeu negativamente alegou principalmente a falta de

interesse e a dificuldade de se entender a matéria.

Vocé gostaria de aprender outros
conteudos de Matematica utilizando
o Geogebra?

ESIVM ENAO

7%

FIGURA 50

3.3 - Avaliacao feita pelos alunos em relacdo ao trabalho sem o uso do

software.

Apos a aplicacdo das atividades sem o uso do software, foi pedido aos
alunos gue respondessem ao questionario abaixo mostrando suas impressées
sobre o trabalho aplicado com o intuito de verificar a validade ou ndo do uso do
software. Vide apéndice 3.

Vocé encontrou alguma dificuldade
na realiza¢cao das atividades?

mSIM mNAO

FIGURA 51
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Qual é a principal dificuldade?

B Dominio de conteldo B Desinteresse pela matéria

FIGURA 52

Podemos verificar, conforme o grafico da figura 51, que a maioria dos
alunos apresentou alguma dificuldade em realizar as atividades propostas.
Questionados sobre a principal razéo, a maioria relatou, conforme o grafico da
figura 52, que ndo havia adquirido competéncias basicas como resolver uma
equacao, saber o que é abscissa e ordenada de um ponto ou a simples nocao
de plano cartesiano. O desinteresse pela Matematica ficou evidenciado
novamente, o que acaba influenciando negativamente nos resultados da

pesquisa, haja vista que muitos nem tentaram desenvolver a atividade.

A sequéncia apresentada das
atividades foi satisfatoria?

mSIM mNAO

GRAFICO 53
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Quanto a sequéncia de realizacéo das atividades, conforme o grafico da
figura 53, a maioria dos alunos achou que foi satisfatoria. Eles relataram que o
passo a passo apresentado foi fundamental para o desenvolvimento, mesmo

sem chegar ao resultado correto.

Voceé gostaria de rever os contéudos
das questoes de forma mais ludica?

mSIM mNAO

FIGURA 54

O que mais chamou nesse questionamento, conforme o grafico da
figura 54, foi o alto indice de alunos que responderam que desejavam rever 0s
conteudos de forma diferente. Que fosse mais contextualizado em sala de aula
e usado mais a informatica para melhor visualizacdo dos graficos, entendendo

assim o real significado daquilo que se esta estudando.
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CONSIDERACOES FINAIS

E notéria a diferenca quantitativa e qualitativa nos resultados dos grupos
gue trabalharam e dos grupos que néo trabalharam com software Geogebra na
realizacdo das atividades propostas. O software pode ser visto como um meio
facilitador e motivador, principalmente porque promoveu uma melhor
visualizac&o das funcgdes. E fato que, ao fazer tais comparacées, parece haver
uma injustica com aqueles néo se utilizaram do software para a realizacao das
atividades, porém este ndo é o objetivo do trabalho. O intuito da proposta é
incentivar os docentes a fazer uso do software Geogebra em suas aulas, pois
foi demonstrado um melhor aproveitamento e uma melhor participacdo dos

alunos nas atividades propostas.

A introducdo de novas metodologias, desde que bem aplicadas, no
processo de ensino-aprendizagem nao deve ser encarada simplesmente como
um modismo, deve sim ser uma tendéncia face a realidade que encaramos em
sala de aula. Neste trabalho, foi proposta uma forma diferente, né&o
solucionadora de todas as questdes como foi dito na introdugdo, mas sim uma
ferramenta auxiliar de grande relevancia, ressaltando que os resultados das

avaliacdes feitas pelos alunos comprovam isso.

Dessa forma, percebe-se que ao inserir uma proposta nova de trabalho
onde o aluno consegue enxergar com mais profundidade aquilo que lhe é
proposto e como fazer para ter um bom desempenho e conseguir interpretar 0s
resultados do seu trabalho, sendo um agente ativo e ndo um mero expectador

na construcdo do conhecimento.
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APENDICE

APENDICE 1 - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO AOS DISCENTES SOBRE OS
NIVEIS DE ACESSO AOS RECURSOS DE INFORMATICA E DE SEU INTERESSE
EM MATEMATICA.

Caro aluno, este questionario se refere a parte de minha dissertacao de
Mestrado Profissional em Matematica — PROFMAT da Universidade Estadual
de Santa Cruz - UESC em IIhéus Bahia. Peco que responda este questionéario
para avaliacdo diagnostica, do projeto de pesquisa, com sinceridade nas
respostas. Ressalto que somente eu, responsavel por este trabalho, terei
acesso as suas respostas. E fundamental a participacéo de todos.

Grato por sua participacao.

Arilson Rodrigues de Sousa — Mestrando do Programa Mestrado Profissional
em Mateméatica —-PROFMAT -UESC —llheus Bahia

1. Vocé possui computador em casa?

( )sim ( )ndo

2. Vocé possui acesso a internet em casa?

( )sim ( )ndo

3. Como vocé considera seus conhecimentos em informatica?

( ) ndo possuo () ruim () razoavel ()bom

Comente:

4. Vocé gosta de estudar matematica?

( )sim ( )néo
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Comente:

5. Vocé tem dificuldade em aprender Matematica?

( )sim ( )néo

Comente:

6. No ensino fundamental, o algum professor da disciplina de

matematica trabalhou contelildo usando software matematico?

7. ()sim ( )ndo ( ) n&o me lembro

Caso sim, descreva:

APENDICE 2 - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO AOS DISCENTES SOBRE SUAS
IMPRESSOES A RESPEITO DO DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES
PROPOSTAS COM O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA

Caro aluno, este questionario se refere a parte de minha dissertacao de
Mestrado Profissional em Matematica — PROFMAT da Universidade Estadual
de Santa Cruz - UESC em llhéus Bahia. Pe¢co que responda este questionario
para avaliacdo diagnostica, do projeto de pesquisa, com sinceridade nas
respostas. Ressalto que somente eu, responsavel por este trabalho, terei
acesso as suas respostas. E fundamental a participacéo de todos.

Grato por sua participacao.

Arilson Rodrigues de Sousa — Mestrando do Programa Mestrado Profissional
em Matemética —-PROFMAT -UESC —llheus Bahia
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1. Vocé teve alguma dificuldade em trabalhar com o Geogebra?
( )sim ( )ndo

Comente:

2. A sequéncia apresentada na realizacdo das atividades foi
satisfatoria?
( )sim ( )néo

Comente:

3. O Geogebra ajudou na melhor compreensdo das funcdes
trabalhadas?

()sim () néo

Comente:

4. O Geogebra despertou em vocé mais interesse em aprender
Matematica?

( )sim ( )ndo

Comente:

5. Vocé gostaria de outros conteudos de matematica utilizando o
Geogebra?
( )sim ( )néo

63



Comente:

APENDICE 3 - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO AOS DISCENTES SOBRE SUAS
IMPRESSOES A RESPEITO DO DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES
PROPOSTAS SEM O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA

Caro aluno, este questionario se refere a parte de minha dissertacéo de
Mestrado Profissional em Matematica — PROFMAT da Universidade Estadual
de Santa Cruz - UESC em IIhéus Bahia. Peco que responda este questionario
para avaliacdo diagnostica, do projeto de pesquisa, com sinceridade nas
respostas. Ressalto que somente eu, responsavel por este trabalho, terei
acesso as suas respostas. E fundamental a participacéo de todos.

Grato por sua participacao.

Arilson Rodrigues de Sousa — Mestrando do Programa Mestrado Profissional
em Matemética -PROFMAT -UESC -llheus Bahia

1. Vocé encontrou alguma dificuldade na realizag&o das atividades?

( )sim ( )ndo

2. Emrelacdo a pergunta 1, se sim, qual é a principal dificuldade?

Comente:

3. A sequéncia apresentada das atividades foi satisfatoria?
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Comente:

4. Vocé gostaria de rever os conteudos de forma mais ludica?

( )sim ( )néo

Comente:
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