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RESUMO

A presente producdo cientifica vem apresentar uma proposta de uso do software GEOGEBRA para o
ensino de graficos de funcdes elementares ensinadas no 9° ano. Inicialmente fizemos uma abordagem
sobre a utilizacdo da informética nas escolas, mostrando algumas potencialidades desse uso no processo de
ensino e aprendizagem, esplanaremos o funcionamento do aplicativo geogebra destacando as suas princi-
pais caracteristicas. Exploramos o estudo de graficos de fun¢ées afim e quadratica no geogebra de forma

dindmica e colocamos propostas de atividades para serem desenvolvidas por professores e alunos.

Palavras-chave: Informatica, Aprendizagem, Geogebra, Dinamica, Fungdes.
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ABSTRACT

This scientific production is presenting a proposal for use of GeoGebra software to the teaching of
graphics elementary functions taught in the 9th grade . Initially we will approach on the use of informa-
tion technology in schools , showing all the potential of this use in the process of teaching and learning,
will show in detail the functioning of geogebra application highlighting its main features . Explore the
study of functions and related quadratic graphics in dynamically geogebra and put activities proposed to be

developed by teachers and students

Key-works:Computer , Learning , Geogebra , Dynamic, Functions .
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Introducao

Este trabalho € constituido de questdes que tratam da utilizacdo da informadtica nas escolas, o objetivo é
mostrar nesta redacdo que essa utilizacdo apresenta um potencial no sentido de interesse dos alunos, ja que
cada vez mais os aparelhos eletronicos fazem parte do cotidiano deles. Posto isso, inicialmente faremos
uma abordagem no sentido da utilizacdo desses recursos computacionais em sala de aula. Por outro lado
¢ importante destacar que a insercio desses recursos computacionais ndo desqualificam quaisquer outros
recursos utilizados. Além disso, o obejetivo desse trabalho é ampliar a divulgacdo do estudo em torno dessa

ferramenta, buscando estreitar sua viabilidade para ser utilizado como recurso didatico nas escolas.

Destacamos a importancia da Informética no Ensino de Matematica e elementos que subsidiaram a
escolha do software. Apresentamos ainda o software, mostrando a sua finalidade, como instald-lo e todas
as fungdes que ele possui. Mostramos de forma geral o funcionamento do aplicativo Geogebra, como
um tutorial bésico para a sua utilizagdo, tendo como objetivo o desenvolvimento do estudo de fungdes
no proprio Geogebra, destacando principalmente a andlise grafica das fungdes afim e quadrdtica, além
de explorar as relacdes algébricas dessas fungdes no que diz respeito as defini¢des, as caracteristicas e

propriedades.

A abordagem das fungdes a partir do Geogebra foi motivada, principalmente, por termos, hoje, nas
escolas publicas do estado do Par4, uma nova realidade a ser explorada, pois as mesmas, na sua maioria, ja
contam com laboratérios de informatica e percebe-se que nao sdo utilizados como deveriam. Além disso,
segundo pesquisa realizada em [4] por meio da internet através do site www.survio.com, com uma amostra
de 100 professores da educagdo basica do municipio de Belém vemos que grande parte dos entrevistados
trabalha a mais de 10 anos na educacgao bésica, 91% deles conhecem o programa mas ndo consideram bom
o seu conhecimento no manuseio. Apenas 52% dizem j4 terem utilizado o programa e destes a maioria
aprendeu o programa na graduagdo ou pds-graduacio, os demais aprenderam sozinhos ou em video tutoriais
na internet.

O GEOGEBRA ¢ disponibilizado nos laboratérios de informadtica pelo governo do estado, porém os

professores nao receberam treinamento e possuem dificuldades de manuseio, por isso que poucos utilizam
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frequentemente o software no seu dia-a-dia mesmo reconhecendo que o programa facilita o ensino e o

aprendizado.

Por fim, podemos destacar as algumas experiéncias j4 realizadas com os alunos em duas escolas, uma
particular e outra publica. Apesar dessas escolas ndo possuirem laboratdrio de informaética, apresentamos o
aplicativo exporto em Datashow e desensolvemos algumas atividades propostas de fun¢des com GEOGE-

BRA, percebemos que os alunos mostraram bastante interesse pelo aplicativo e pelo assunto proposto.



Capitulo 1

USO DA INFORMATICA NO ENSINO DA
MATEMATICA

A informética vem se tornando cada vez mais presente em nosso dia-a-dia e o uso das midias, como
computadores, celulares, tablets e outros aparelhos eletrdnicos aparecem com uma freqiiéncia cada vez
maior na rotina dos alunos e conseqiientemente na rotina das escolas também. Dessa forma, esta presenca
crescente pode ser usada como estratégia no desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem. A
informética pode auxiliar bastante o professor na constru¢o de metodologias para o ensino da matematica,
além disso a introducdo da informética amplia as formas de utilizacdo de recursos didéticos no trabalho dos

professores em sala de aula, jd que cria novas possibilidades para seu desenvolvimento profissional.
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E possivel perceber no cotidiano pedagégico uma certa expectativa, por
parte de professores, quanto a vontade de utilizar os novos recursos da
informdtica na educagdo. Muitas vezes, essas expectativas até mesmo
se transforma em sentimento de insegurangca ou de resisténcia em al-
terar a prdtica de ensino. Nesse caso, tal como acontece na sociedade,
alguns se reservam o direito de se colocarem a margem das transfor-
macodes induzidas pela tecnologia e certamente passam a ter menos
condicoes de vivenciarem a nova ordem profissional. Por outro lado,
grande parte dos professores percebe a necessidade de aprimorar suas
estratégias diddticas através do computador. Mesmo identificando di-
ficuldades relativas a formacdo, percebe-se a existéncia de uma con-
sciéncia voltada para busca de propostas que possam atender a proble-
mas langados pela sociedade da informacgdo. Essa expectativa nasce na
prdtica e se desenvolve a partir de intengdo de participar de uma edu-
cagdo compativel com atualidade. Esse sentimento pode ser identificado
pela grande procura, que normalmente ocorre, em palestras voltadas
para essa temdtica, por ocasido da realizagcdo dos congressos educa-

cionais.[7]

Por outro lado esses recursos em sala de aula criam uma relagdo mais proxima dos alunos com contetidos
mais complexos da matemaética, sendo que a forma interativa e dindmica que esses recursos computacionais
sdo desenvolvidos provocam uma motivac¢do na busca do aprendizado dos alunos, além disso, a utilizagdo
de atividades lidicas na Matemadtica e de materiais concretos é totalmente relacionada ao desenvolvimento
cognitivo dos alunos. O estudo em questdo busca prestar uma contribuicio e/ou discussdo para o tema
do uso da informética no ensino da matematica, uma vez que se preocupa em mostrar detalhadamente um
desses recursos computacionais, que € o software Geogebra, evidenciando suas principais caracteristicas e

potencialidades.

1.1 O que significa Software?

Entre os diversos recursos computacionais existentes na drea da matematica podemos destacar os soft-
wares, software é uma sequéncia de instrugdes escritas para serem interpretadas por um computador com
0 objetivo de executar tarefas especificas. Também pode ser definido como os programas que comandam o
funcionamento de um computador. Em um computador, o software é classificado como a parte 16gica cuja

funcdo € fornecer instrugdes para o hardware. O hardware € toda a parte fisica que constitui o computador,



CAPITULO 1. USO DA INFORMATICA NO ENSINO DA MATEMATICA 4

por exemplo, a CPU, a memodria e os dispositivos de entrada e saida. O software € constituido por todos os
programas que existem para um referido sistema. O termo inglés "software"foi usado pela primeira vez em

1958 em um artigo escrito pelo cientista americano John Wilder Tukey.

Devemos seguir os passos da tecnologia através da construcdo de contetidos e do aprendizado, mas a
tecnologia ndo poderd substituir o educador, sendo assim o principal objetivo de um software educacional
é servir de ferramenta auxiliar na constru¢do do conhecimento e para isso devemos analisd-lo sob um
aspecto mais construtivista, onde o mesmo possa despertar o usudrio, que gere um novo conhecimento,
que provoque mudancas em seu cotidiano, que o faca interagir, solidificando sua aprendizagem e para isso

ocorrer € necessdrio que o software possua algumas estruturas pedagdgicas assim discriminadas:

Promova a concentra¢io e motivagao no usudrio;

Ambientalize o desenvolvimento das competéncias e habilidades;

Respeite o ritmo da aprendizagem individual;

Autonomia para que o usudrio construa seu conhecimento;

Proporcione interatividade;

Contextualize de acordo com a proposta apresentada.
E necessario também que possua algumas caracteristicas técnicas como:

e A Compatibilidade;

e Ficil Portabilidade;

e Critérios para sua instalacdo;

e Uma interface bem atrativa;

e Manuseio Facil;

e Ferramentas Auto Explicativas;

e Apresente tutorial e menus que ajudem o usudrio no aprendizado;

e Opcdo para salvamento,registro e para impressao.

Feita esta analise, verificou-se que o software educacional utilizado neste estudo, assim chamado “Ge-
ogebra” apresentou todas essas estruturas essenciais, o qualificando como ferramenta adequada aos obje-

tivos que se pretende atingir.
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1.1.1 O que significa Geogebra?

Esse trabalho dard enfoque ao software GEOGEBRA, GeoGebra tem origem da unido das palavras
Geometria e Algebra, é um aplicativo de matemdtica dinimica que retine geometria, dlgebra e cilculo.
Ele foi desenvolvido por Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg para educagdo matematica nas
escolas, para ser utilizado em ambiente de sala de aula. O geogebra recebeu diversos prémios educacionais
na Europa e nos Estados Unidos. O projeto foi iniciado em 2001, e tem prosseguido em desenvolvimento na
Florida Atlantic University. Sua distribui¢do € livre, nos termos da GNU General Public License, e € escrito
em linguagem Java, o que lhe permite estar disponivel em vdrias plataformas. O programa permite realizar
construcdes geométricas com a utilizacdo de pontos, retas, segmentos de reta, poligonos etc., assim como
permite inserir fungdes e alterar todos esses objetos dinamicamente. Equagdes e coordenadas também
podem ser diretamente inseridas. Portanto, o GeoGebra é capaz de lidar com varidveis para nimeros,
pontos, vetores, derivar e integrar funcdes, e ainda oferecer comandos para se encontrar raizes e pontos
extremos de uma funcdo. Com isto, o programa retne as ferramentas tradicionais de geometria com outras
mais adequadas a dlgebra e ao cédlculo. Isto tem a vantagem didética de representar, a0 mesmo tempo e
em um dnico ambiente visual, as caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto. A partir da

versdo 5.0 também € possivel trabalhar com geometria em trés dimensoes.

As caracteristicas principais sdo: programa livre e de cddigo aberto; grafico, dlgebra e tabelas sdo
conectados dinamicamente; interface facil de usar, mas com poderosos recursos;ferramentas de autoria para
criar materiais de ensino exibidos como péginas da internet; disponiveis em vérios idiomas para milhdes

de usuarios ao redor do mundo.

Por ser um software livre, ele pode ser usado, copiado, estudado, modificado e redistribuido pe-
los usudrios gratuitamente. Seus usudrios possuem livre acesso ao cddigo fonte do software e podem
aperfeicoa-lo e altera-lo conforme suas necessidades.E pertinente destacar e comentar sobre uma de suas
plataformas de uso, que € o funcionamento em dispositivos com sistema android versdo 4.0 ou superior,
o que é de grande importancia, visto que na atualidade os alunos, podem até ndo possuir um computador
em suas residéncias, mas a maioria deles possuem aparelhos com tais requisitos, facilitando o trabalho do
educador na utilizacdo de uma ferramenta tecnolégica educacional bem proxima a realidade dos alunos. A

seguir uma ilustracdo desta versao mobile.
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Figura 1.1: Janela Geogebra para android
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Fonte: Geogebra

1.2 Como Instalar o GEOGEBRA?

Acesse o site www.geogebra.org e baixe o instalador de acordo com o seu sistema operacional, Uma

vez obtido o arquivo de instalagdo do GeoGebra, realize a instalagcao dele:

1. Execute o arquivo de instalacdo do GeoGebra, que vocé acabou de salvar em seu computador.
2. Selecione o idioma e clique no botdo OK.
3. Clique em AVANCAR.

4. Ap6s a leitura dos termos do contrato de licenca, marque a caixa de verificagdo Aceito os termos do

Contrato de Licenca e clique no botio AVANCAR.
5. Continue clicando em AVANCAR até que a instalacdo comece.
6. Aguarde a instalacao.
7. Clique em AVANCAR.

8. Clique em CONCLUIDO.
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1.3 Como usar o Geogebra?

Vejamos inicialmente alguns comandos importantes do geogebra.
Primeiro temos a janela principal do geogebra, onde aparecera todas construgdes realizadas no aplica-
tivo.

Figura 1.2: Janela Principal do Geogebra
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Fonte: Geogebra

Na parte superior temos a barra de ferramentas e menus, onde podemos selecionar o icone desejado

para a execucao da funcdo.
Figura 1.3: Barra de Ferramentas e Menus
Arquivo Editar Exbir Opgbas Femramentas Janela Auda
- E Barra de menus e ferramentas

[ [~ [H]e]ol[4)

— 1T
N -2 Mover

as2
'\\._.‘h—'—, | '{' Arraste um objeto selecionado (Esc)

[ Objetos Liwres
(=] Objetes Depandentes

3

: Iv o | |[|Comando -

&) Entrada.

Fonte: Geogebra
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O primeiro menu € o arquivo, nele vocé pode abrir nova janela, abrir um arquivo ja existente, gravar um
arquivo criado no Geogebra, exportar um arquivo para diversos formatos, visualizar impressdo e visualizar

alguns arquivos recentemente abertos.

Figura 1.4: Menu Arquivo
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Fonte: Geogebra

O segundo menu € o editar, nele vocé pode desfazer e refazer funcdes, apagar objetos e selecionar os

objetos.

Figura 1.5: Menur Editar

Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

S I_-Jover

Arraste um objeto selecionado (Esc)

Copiar para a Area de Transferéncia

) Entrada: ¢ |=|la |=iComando >

Fonte: Geogebra
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O terceiro menu € o exibir, nele podemos configurar algumas opg¢des tais como eixos, malhas, janela de

algebra, planilha, objetos auxiliares, divisdo horizontal, campo de entrada, lista de comando, protocolo de

construcdo, barras de navegacgdo para passos da construgdo, atualizar janelas e recalcular todos os objetos.

Figura 1.6: Menur Exibir

Arquivo Editar [EXIBIF Opcoes Ferramentas Janela Ajuda

Mo selecionado (Esc)

=3 Objetos Livres -
=1 Objetos Depel

v

® Campo de Entrada

® Lista de Comandos 5

o]
-6 5 -4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 -] 10 11 12 13

@ Entrada

w/la |*l{Comando ..

Fonte: Geogebra

O quarto menu € o op¢des, onde temos varias alternativas entre elas a de dlgebra que podemos alterar

o tipo de visualizacdo, o pontos sobre a malha onde podemos, unidade de medida de angulos, arredonda-

mento, continuidade, estilo do ponto, coordenadas, tamanho da caixa de checagem (checkbox), estilo do

angulo reto, rotular, tamanho da fonte, idioma, janela de visualizagdo, gravar configuracdes e restaurar

configuragdo padrao.

Arquivo Editar Exibir JORCOES| Ferramentas Janela Ajuda
T z
", Alll =1 %
v 7| gy
3 Objetos Livres £
3 Objetos Dependentey
[v Tamanho da caixa de checagem (checkbox)
£ Estilo d uio Reto
R
Al Teranho da Fonte
@ idioma
W |anela de Visualizagao
& Gravar Configuracdes
Restaurar Configuracao Padrao

€ Entrada:

Figura 1.7: Menu Opc¢des

' ter
» [ste um objeto selecionado (Esc)

»

4

Fonte: Geogebra

Comando ...
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O quinto menu € o ferramentas, nele podemos criar uma nova ferramenta, gerenciar ferramentas exis-

tentes e configurar a caixa de ferramentas.

Figura 1.8: Menu Ferramentas
Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferrac'n'm_ Bl Janela Ajuds

+ || 1% Criar uma Nova

. . - ‘
! f/ —r + | 1 & Ferramentas de um ocbjeto selecionado (Esc)

Ferramentas ...

9 Objetos Livres Configurar a Caixa

(= Objetos Dependentes

& Entrada: ¢ |wlla |*[Comando |»

Fonte: Geogebra

O sexto menu € o janela, onde podemos abrir uma nova janela.

Figura 1.9: Menu Janela

Arquivo Edtar Exibir Opcdes fErra?T?ntdSl‘l_ﬂ:!hU_%l.Clﬁ

&) | D .. 0

|
S Al 1 5 .
i /]' | L Arraste um objeto selecionado (Esc)
=3 Objetos Livres xi
£ Objetos Dependentas 4
3
2
1
o
| -5 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13
| -1
[ 2
|
-3
-4
5
-6
@ Entrada: * |=lla |=llComando ... x

Fonte: Geogebra

O setimo menu é o ajuda, onde podemos obter ajuda no site do Geogebra, no forum ou no Geoge-
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braWiki, e ainda ter acesso a licenga e a lista de colaboradores do desenvolvimento desse programa.

- Figura 1.10: Menu Ajuda
Arquiva Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela ATI.HH"
0 [l — '

. 5
e {
‘)i = | Z‘ © www.geogebra.org | objeto selecionado (Esc)
3 Objetos Livres =

88 GeoGebra Forum
3 Objetos Dependentes & Ge
i Sobre /Licenga

.
[

ebraWiki

3

2

®© Entraca : |=|la |=]icomando... |=

Fonte: Geogebra

No lado esquerdo temos a janela algébrica onde aparecerd a defini¢do dos objetos que iremos criar.

Figura 1.11: Janela Algébrica

Arquivo Edtar Exbir OpgBes Ferramentas Janels Auda

%] .ﬁ.:'l' 5 :-.].:.::“f___-:. J_[\i+,§, mover

5| Arraste um objeto selecionado (Esc)

|3 Objetos Livres
[ Objetos Dependentes 3,
:
)
Iy
Janela :
it
Algébrica ,
5
”
%
i
4
R
© errace ' ' ' B ' ol [ =

Fonte: Geogebra

No centro da tela temos a janela gréafica onde aparecerd os objetos que iremos criar.
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Figura 1.12: Janela Gréfica 1

Arquivo EdRar Exbir Oples Ferramentas Janels Ajuda

— —_ - T = -
A . s | e | o N# | ez Mover
! . |‘/ e L ‘.'./l NG '\‘.t—'—_. '}. Arraste um objeto selecionado (Esc)
(=] Objetos Lires
(=] Objetos Dependentes 3]
s
3
: i
X
e
Janela Grafica
s 3 4 3 2 1 o 1 z ] 4 ) ] 7 ] ) 1 12 1a

#) Entrada:

Fonte: Geogebra

Vejamos como ultizar basecamente a janela grafica, se clicarmos com o botdo direito do mouse temos

2

como configurar os eixos e configurar as malhas. , alterar o zoom, a escala entre os eixos.

Figura 1.13: Janela Gréfica 2

Arguivo Editar Ewbir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

—— —
w/|la |w/Comando..

;! Bl (39 y de N st Mover
_ Xl ‘j‘,’ [ L/,‘ o/} ;J-.,. ol == '4'." Arraste um objeto selecionade (Esc) rJ
) Objetos Livras =
(=] Objetos Dependantes
[
i By
anela de Visualizacao
4
—
3 »
z
1
o
9 8 19 5 4 3 2 1 [ - N 2 2 4 e ] 10
-1
-2
-3

# Entrada:

Fonte: Geogebra

! |x/l® |x|[comande...

12

Podemos ainda alterar o zoom, a escala entre os eixos modificando as graduagdes de cada um dos eixos,

ndmeros, as distancias, a unidade usada,o rétulo, o valor minimo e maximo, a propor¢ao e também o estilo
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da linha. podemos ainda alterar a cor dos eixos.

Arquvo Editar Ewbr Opcdes Ferramentas janela Auda

Figura 1.14: Janela Grafica 3

I T T [ — — 1
L1 Pl ( 9 * e Maver el
_ X /.la-". Ll \:Jl | ‘r:q,’ '\\_, — “P, Arraste um objeto selecionado (Esc)
] Objetos Lvres .
=3 Objetos Dependentes
3
= Janela de Visualizacio
Cor de Fundo:
[ Emos [ Malha
FlEwos Cor| W | Estdodasunha [+ -
EimoX | EwoY |
i Ebic  Graduscdes:[I | 1|
¥l Mimeres [ Distan
Unidade:
Rétule: -
2 * s 3 4 min: [-9.72 | =] ma [r0.62 |- L s z s = 8
| i
EinoX : EinoY = [1 J: [
Fachar_|
){
® Entraca [ T=lla T=]comando... [
IO ®
Fonte: Geogebra

Podemos também alterar a cor dos eixos.

Figura 1.15: Janela Gréfica 4

Arguwo Editar Exbir Opcdes Feramentas Janela Amda
. | ir;
] XA [(=]e)

] Objetos Liwes
=3 Objetos Dependentes

Mover
o Arraste um cbjeto selecionado (Esc)

.
‘i, ~ Escolha uma cor
(Swsiches | bS8 | Ag8 |

I R

1=
113

Prevew

) Entrada [

Ainda podemos alterara malha.

a - W Sample Test Sample Test
L]

| L] |
Concel ||

-=<

Fonte: Geogebra

. s ] 7 ] s n

Beset

' i_v o |w|/tomando
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Figura 1.16: Janela Gréfica 5

Fonte: Geogebra

Arquevo Eomar Exbir Opgles Ferramentas janela Ajda
T T
N Al % - AN IR Maver
X__l_- Al L fllkeaotl Sl =l < et seiecionoda Teic]
£ Objetos Lvres <
£ Objetos Dependentes
3
= Janela de Visualizacho
Cor de Funda:
[ Emos [ Malha
¥ Malha Negrita féls:ro'.':a con |
Disténcia: »
Estilo das Linhafk === =escccncaaa|w
s . “ 5 n
al
) Entrada

Fechar

14

Na parte inferior da tela temos o campo de entrada onde podemos digitar as defini¢des dos objetos, as

funcdes, bem como os comandos do Geogebra.

Figura 1.17: Campo de Entrada 1

s Auds
B
o
4 - ] 2 -1 ° 1 2 L] 3 10 1 12 13
a
2
3
3
€ ererada Campo de Enfrada [ [~]fcomance -I

Fonte: Geogebra

Para acessar uma lista de fun¢des do Geogebra utilizamos o primeiro menu do campo de entrada.

Para inserir letras gregas utillizamos o segundo menu do campo de entrada.
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Figura 1.18: Campo de Entrada 2

Arquive Edrar Exbir Opgbes Ferramentas janela Auda

[ Objetos Livres
(3 Objetos Depandentes

x

(AL e

<IN

as2
—

..I. Mover
3 2| Arraste um objeto selecionado (Ese)

3

s

[costa B
anix)

[asin(x)
[acosix)
atan(x)
sinhi(x)

coshix) N

# Entrada:

Campo de Entrada

B ‘v o |~|lcomando.. |

Fonte: Geogebra

Figura 1.19: Campo de Entrada 3

Arquive EGRar Exbir Op(ies Ferramentas Janela Ajuda

Lol

o

1

el
o /

4 \.,. sz | | oy | Mover
ol o N ==l [L2] Arraste um objeto selecionado tEsc)

] Objetos Livres |
|
(=3 Objetos Dependentes | 3)
|
|
| 4
|
|
|
| 3,
|
|
|
2,
|
|
|
|
|
| 3
|
1 o,
| 5 -+ -3 z 1 o 1 2z 3 4 s 3 7 s 10 1 12 13
|
|
| 4
|
|
|
-2,
|
|
|
| 3
|
|
| -
|
|
|
)
|
|
|

@ Entrada:

Campo de Entrada

et e
! |w/la |w/comando..

Para digitar funcdes do geogebra podemos ainda utilizar o terceiro menu no campo de entrada.

Fonte: Geogebra

15
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Figura 1.20: Campo de Entrada 4

Arquivo Editar Exbir Opgdes Ferramentas Janels Ajuda
| | | |
A I . Y CY 2 \ s Mover
@ o .-'/_;, et I | E e’ TSN L ‘Q). o\ —— +,._ Arraste um objeto selecionado (Esc)
] Objetos Lires ¥
(=] Objetos Dependentes 3,
4,
3,
2,
Geradoraleatério 2
[
% Y 4 3 2 [ 1 F] 3 4 s 5 8
GraficoDeBarras
2 Hipérbole
5 By
ntegral
3 ntersecdo
ntevaloDasCélulas
teracdo
) LaTex
LetraParaUnicode
s, eracdo
métrico
@ Entrada: Campo de Entrada + |v|la [v]Jcomando =

Fonte: Geogebra

O campo de entrada serve para realizarmos constru¢des geométricas, no pequeno botao de ajuda pode-
mos obter informagdes referentes a esse comando, podemos ver por exemplo que as setas do teclado irdo

mudar com os comados que nos ja demos, F1 exibe ajuda para o comando atual, a tecla enter serve para

aceitar o comando.

Figura 1.21: Campo de Entrada 5

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda
] I
T r L . ] I 0l Mover ) ‘
: /[ vl (L’ = ‘f~,- '\i 7 '3*- Arraste um objeto selecionado (Esc)
=1 Objetos Livres g T
—1Objetos Dependentes @ GeoGebra - Ajuda

—~
W2/

Usando o Campo de Entrada
Enter |Executa comando de entrada
Escape |Apaga campo de entrada

T Entrada anterior

i Proxima entrada

F1 Ajuda para o comando atugl

Completamento automatico de comandos
———— Depois de digitar as primeiras duas letras de
B " um comando, ele sera exibido. £ B 4 5 8 A 8 9

Enter Aceita o comando

Outra letra |Prossegue com a digitacao do comando

[ex]

# Entrada: [ 2 [« a

~|comando ... [+

Fonte: Geogebra

Por exemplo se quisermos construir um ponto A com as coordenadas (1, 1) devemos digitar no campo
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de entrada A = (1,1).

Figura 1.

Arquivo Editar Exibir Opgoes Ferramentas Janela Ajuda
NP »[Ne

o /r ! f ot AN N (:_i}\_ IR

—1Objetos Livres
3 0bjetos Dependentes

17

22: Campo de Entrada 6

Mover

/| Arraste um objeto selecionado (Esc)

~

5

€ Entrada: A = (1, 1))

wn
@

= |=lla |=||[Comando ...

-

Fonte: Geogebra

Se digitamos direto as coordenadas, por exemplo o ponto (4,1), sem identificar com um letra, automati-

camente aparecerd na janela de visualizacdo o ponto identificado com letra imediatamente na sequéncia da

oddem alfabética.

Figura 1.

23: Campo de Entrada 7

A (N elils [ . . l_i_i Mover a]
! s /‘ o [l [ S K - /| Arraste um objeto selecionado (Esc)
3 Objetos Livres
sA=(1,1) 5
3 Objetos Dependentes
4
3
2
1 A
(4]
-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 B 9
-1
-2
-3
-4
-5
@ Entrada: (4} 1) 1 [l= [+/|a [+|comando ... |+

Fonte: Geogebra
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Observe que aparece na janela de visualizacdo e na jenela de dlgebra o ponto indentificado por B = (4,

1), onde B € a letra consequente a letra A ja criada anteriormente.

Figura 1.24: Campo de Entrada 8

Arquivo Editar Exibir Opgoes Ferramentas Janela Ajuda

| ===l ;
N NiENirsliE » o] ez Mover =
. ol \’/./:j =] Lol =l e | ‘i":l x» —| .{'-' Arraste um objeto selecionado (Esc)
3 0Objetos Livres i
sA=1(1,1) 5
3B =(4,1)
=10bjetos Dependentes a
3
2
1 A B
4]

# Entrada: | 1 = (v u_:'Comando -

Fonte: Geogebra

Analogamente aparecerd um ponto identifidado com a letra C, se ja tivermos criado os pontos A e B.

Arquive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
| = - T
I Al o~ YU Bl & dIIRY! B +, Mover )
s s | | LN '{'“‘I°\\ —={ [L*'2] Arraste um objeto selecionado (Esc)
3 Objetos Livres
sA=(1,1) .
B =(4,1)
+C=(4,3)
£ 0bjetos Dependentes 4
3 .C
2
1 .A .B
T 2 B — 0 B ™ 3 cd
9 B 7 5 5 4 3 2 -1 1] 1 2 3 4 5 6 7 8 g
-1
2
-3
4
-5
# Entrada: 1 R Comando ... -

Fonte: Geogebra

se digitarmos no campo de entrada Poligono[A,B,C],
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Figura 1.25: Campo de Entrada 9

Arquivo Editar Exibir Opgoes Ferramentas Janela Ajuda

7 T
N A sl 2N e , Mover (8]
= / B i \O) .‘('f N Arrasts um objeto selecionado (Esc)
=1 0bjetos Livres T
2 A= (1,1) s
2B = (4, 1) 1
2C=(4,3)
1 Objetos Dependentes 4
3 L
2-
1 .A .B
0
9 - 7 -6 5 -4 3 2 « |0 21 2 3 4 5 6 7 & 9
-1
.2‘
.3‘
-4
.5‘
& Entrada: |PoligonolA, B, C] 1 = |+/[a [+]|comande... [+

Fonte: Geogebra

Aparecerd o poligono formado pelos pontos A, B e C

Figura 1.26: Campo de Entrada 10

Arquivo Editar Exibir Opgoes Ferramentas Janela Ajuda
- = I
I sl A~ U S 2 o |az Mover ; L&
* ol L’ W1 2 '/“"I x z .*.‘ Arraste um objeto selecionado (Esc)
1 Objetos Livres
+A=1(1,1) 5
sB=1(4,1)
+C=1(4,3)
3 Objetos Dependentes 4
sa=2
+b=3.61 3 45
ac=3
# poligonol = 3 2 b_~— | o
1 A |8
.
(3
* o s * + 0 - ™ v *
] 8 7 & 5 -4 3 2 1 4] ak 2 3 4 5 6 7 8 o
2
-3
-4
-5
# Entrada: 1 e =z [+ Comando ... -]

Fonte: Geogebra

Se digitarmos no campo de entrada Segmento[A,C], aparecerd na janela de visualizacdo o segmento

limitado pelos pontos A e C.
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Figura 1.27: Campo de Entrada 11

Arquivo Editar Exibir Opgoes Ferramentas Janela Ajuda

l I
. all . el Iz
A B¢

=1 Objetos Livres

Mover
¢ Arraste um objeto selecionado (Esc)

sA=1(1,1) :
+B=1(4,1) |
s C=(4,3) 1
=4 Objetos Dependentes 4]
sa=3.61
5 c
A
i A
1 'A/’ B
4]
9 ] 7 ] 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 2
=1
2]
-3
-4
-5
© Entrada: Segmentol[A, C] K x :v o |v|Comando... |+

Fonte: Geogebra

Se digitarmos no campo de entrada Reta[A,C], aparecerd na janela de visualizacdo a reta que passa

pelos pontos A e C. Além disso a janela de dlgebra exibe a equagdo da reta AC.

Figura 1.28: Campo de Entrada 12
Arquive Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda
I . 2l o
o’ __/'/.| b :"_ o <5 -\ =

1 0bjetos Livres
JA=(1,1)
»B=1(4,1)
s C=(4,3)

- Objetos Dependentes g
sar-2x+3y=1

@

& Mover
2 Arraste um objeto selecionado (Esc)

© Entrada: | . |+/[« |+/Comando ... |+

Fonte: Geogebra

Se digitarmos no campo de entrada Reta[B,C], aparecerd na janela de visualizacio reta que passa pelos

pontos B e C. E também aparecerd na janela de dlgebra a equacio da reta BC.
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Figura 1.29: Campo de Entrada 13

Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas |anela Ajuda

T I I
I o I/l - :‘

O] A4 .

o) [N [ ] Mover &

= : ] (Y s Arraste um objeto selecionado (Esc)
1 Objetos Livres = b
sA=(1,1) g
+B=1(4,1)
2C=(4,3)

= Objetos Dependentes
sar-2x+3y=1
sb:x=4 3

& Entrada: | :_v'«_v“Comando o

Fonte: Geogebra

Podemos determinanar a interse¢do entre as duas retas a e b, digitando no campo de entrada Inter-

secdo[a,b], aparecera na janela de algebra o ponto D = (4,3).

Figura 1.30: Campo de Entrada 14

Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda

Al (B OS] | £

£ 0bjetos Livres
s A=1(1,1)
+B=1(4,1)
sC=(4,3)

=3 Objetos Dependentes
+D=1(4,3)
sar-2x+3y=1 3
sb:x=4

ast KN Mover
] = Arraste um objeto selecionade (Esc)

o

@ Entrada: | [[= T+][c T+]comando ... [+
niraca| e | " Fonte:

Geogebra

Percebemos no desenvolvimento desse capitulo a descri¢cdo detalhada das principais fungdes do aplica-

tivo Geogebra, como uma espécie de tutorial com o objetivo de entendermos melhor o programa.



Capitulo 2

ESTUDO DE FUNCOES

Neste capitulo trataremos do estudo das funcdes que se apresenta em varios segmentos, de acordo com a
relacdo entre os conjuntos podemos obter intimeras leis de formagao. Dentre os estudos das fungdes temos:
fun¢do do polinomial de 1° grau e fun¢@o do polinomial de 2° grau. Cada funcéo possui uma propriedade e
¢ definida por leis generalizadas. As fungdes possuem representacdes geométricas no plano cartesiano, as
relacdes entre pares ordenados (x,y) s@o de extrema importincia no estudo dos graficos de fung¢des, pois a
analise dos graficos demonstram de forma geral as solucdes dos problemas propostos com o uso de relagdes

de dependéncia, especificadamente, as funcdes.

2.1 Funcoes no Geogebra

Veremos como estudar funcdes no Geogebra, detalhando suas caracteristicas principais, destacando as
relacdes existentes entre seu estudo algébrico e geométrico, explorando os comandos do Geogebra que

evidenciam essas relagdes.

2.2 Funcao Afim

2.2.1 Definicao

Uma fungiof : ® — R, que a todo nimero x €R associa o nimero ax + b, com a e b reais, a # 0 é
chamada fung¢do afim.
Xx—>ax+b
f(x)=ax+bouy=ax +b

Dizemos que a e b sdo os coeficientes da funcao. ”
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Se quisermos construir uma fung¢do cuja a lei de formagao é f(x)=2x + 1 no Geogebra, devemos digitar
no campo de entrada f(x)= 2*x+1 e clicar no enter que aparecerd o seguinte grafico no campo de visualiza-

¢do.

Figura 2.1: Fungao Afim f(x)=2x+1
Arquivo Editar Exibir Opgoes Ferramentas Janela Ajuda
.!\ | 1B T _. I ./' I ‘;\.a l_.;z_ N Mover . )
o - L’ A2 =% . | /| Arraste um objeto selecionado (Esc)
=1 Objetos Livres ; /

Jf(x)=2x+1 /
—10bjetos Dependentes /

# Entrada: 2 |~|/la |+|Comando ... -

Fonte: Geogebra

Na janela algébrica percebemos que aparece f(x)=2 x + 1, onde existe um espago entre o nimero 2 e a
letra x que representa a multipli¢@o entre eles. observamos também que o gréifico da funcio f € representado

no plano cartesiano por uma reta.

2.2.2 Zero de uma funcao afim

O Zero de uma fungdo Afim € o x de seu dominio tal que f(x)= 0 e que, graficamente, o zero correspode
a abscissa do ponto em que o grafico intersecta o eixo x.0 zero de uma funcdo Afim pode ser determinado

revolvendo a equagdo ax + b =0.

Obesrve por exemplo que o grafico da funcio f(x)= x + 3 intersecta o eixo x no ponto de coordenadas

(-3, 0).

Se quisemos encontrar o zero dessa fungdo algebricamente, teriamos.

f(x)=0=-x -3 =0= x=- 3 (zero da funcio)
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Figura 2.2: Fun¢do Afim f(x) =x + 3

6

ZERO DA FUNGAO

Fonte: Geogebra

De acordo com os valores dos coeficientes de uma funcdo afim, ela pode receber uma nomenclatura

especial.

2.2.3 Funcao Linear

Quando o coeficiente b de uma funcio afim € igual a zero, ela é chamada func¢ao linear.

Quando digitamos no campo de entrada do Geogebra f(x) = a*x+b e clicamos enter aparece a janela

criar controle deslizante para a e b, que sdo os coeficientes da fun¢do afim.
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Figura 2.3: Controle Deslizante

Frahe e Babh Opgies Fenamnias Janthe Mca =
A 1 S e apdlle=z
R oA~ 3 Bl £, K ABC 2.0
» Janela ge Axgenra % | »_Janeia ge Visuanzagio =
s
.
s
:: Criar Controle(s) Deslizante(s) para: a.b
3 = 3 3 T f| | Criar Coniroles Deslizantes | Cancatar 7 7 3 R
"
-3
4
s
.
Enfrada xj=a‘xeb % @

Fonte: Geogebra

Se posicionarmos o controle deslizante do coeficiente b no zero aparecerd o seguinte gréfico.

Figura 2.4: Funcdo Linear

5
a=3

Fonte: Geogebra
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2.2.4 Funcao Identidade

Toda funcio linear em que o coeficiente b € igual a a zero e o coeficiente a € igual 1, é chamada funcdo
identidade. Na funcdo identidade y = x, notamos que a cada valor de € associado um valor numericamente
igual de y, o gréfico dessa funcdo corresponde a bissetriz do 1° e do 3° quadrantes do plano cartesiano.
Podemos construir essa funcio identidade no Geogebra, posicionando o controle deslizante do coeficiente

a no numero 1 e o controle deslizante do coeficiente b no nimero zero.

Figura 2.5: Fung¢ao Identidade

Fonte: Geogebra

2.2.5 Funcao constante

Quando o coeficiente a de uma fungdo afim for igual a zero, ela é chamada de funcdo constante. Pode-
mos construir essa funcdo constante no Geogebra, posicionando o controle deslizante do coeficiente a no

zero e o controle deslizante do coeficiente b em um niimero qualquer (por exemplo no 3), ai terifamos.
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Figura 2.6: Fun¢ao Contante

|

&
&
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&
o
o
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o
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©
5

Fonte: Geogebra

2.2.6 Translacao do grafico de uma Funcio Afim

27

Se criarmos as seguintes funcdes no Geogebra f(x)= X, g(x)= X + 2, h(x)= x + 4, p(X)= X - 2, em um

mesmo plano cartesiano, observe:
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Figura 2.7: Translacdo do Gréfico de uma Fungdo Afim

e

Fonte: Geogebra

Os gréficos das funcdes sdo representadas por retas paralelas no plano cartesiano, isso por que as
funcdes possuem os mesmos coeficientes "a". No Geogebra existe um comando que anima essa situacio
descrita, basta clicar o botao direito do mouse no controle deslizante do coeficiente b e escolher a opcao

animar, observaremos essas translacdes do gréifico de forma dinamica.

Figura 2.8: Retas Paralelas
Arquivo Editar Exibir Opglies Femamentas Janela Ajuda Enrar,
B B3I S el () PN B '

b Janela de Algebra X1 | Janela de Visualizagdo b
Funcio

® fx) =1x+1 a=1
Nimero .
® a=1
b= s
® p=1 @ -
' Nimerob
a
“. | Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Animar :

| Fixar Objeto
Posicho Absoluta na Tela

El
‘o| Renomear
4. reagar

# Propriedades .. o

Entrada: AR

Fonte: Geogebra
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2.2.7 Funcao crescente e Fun¢io Decrescente

e Em uma funcio afim, se o coeficiente "a"é maior do que zero (a > 0), a fungao € crescente.

e Em uma funcio afim, se o coeficiente "a"é menor do que zero ( a <0 ), a funcdo é decrescente.

No Geogebra podemos usar o comando que anima o grafico para observar esse crescimento e esse de-
crescimento da situagdo descrita, basta clicar o botdo direito do mouse no controle deslizante do coeficiente

a e escolher a opcdo animar.

Observemos que o grafico serd crescente quando o coeficiente for maior do que zero.

Figura 2.9: Func¢do Crescente

a=205

Fonte: Geogebra

E que o gréfico serd decrescente quando o coeficiente for menor do que zero.
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Figura 2.10: Funcdo Decrescente

a=-175
6

|

f

5

|

4

Fonte: Geogebra

2.3 Funcao Quadratica

2.3.1 Definicao

Chama-se fun¢@o quadrdtica, ou fun¢io polinomial de 2°grau, qualquer fungéo f de $t em R dada por
uma lei da forma f(x) = ax? + bx + ¢, em que a,b e ¢ sdo niimeros reais e a #0. O grifico de uma funcio

polinomial de 2° grau é dada por uma curva chamada de pardbola.

Quando digitamos no campo de entrada do Geogebra f(x) = a* 2% +b*x + c e clicamos enter aparece

a janela criar controle deslizante para a, b e ¢, que s@o os coeficientes da func¢do quadratica.
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Figura 2.11: Controle Deslizante
f

6

Fonte: Geogebra

Se quisermos construir, por exemplo, uma fungio cuja a lei de formacio é f(x)= x> + x no Geogebra,
devemos digitar no campo de entrada f(x)= x2 + x e clicar no enter que aparecerd o seguinte grafico no

campo de visualizacdo.

Figura 2.12: Funcdo Quadratica 1
f

6

Fonte: Geogebra

Se quisermos construir, por exemplo, uma funcio cuja a lei de formacio é f(x)= -x? + 1 no Geogebra,
devemos digitar no campo de entrada f(x)= -x2 + 1 e clicar no enter que aparecera o seguinte grafico no

campo de visualizagio.
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Figura 2.13: Funcdo Quadratica 2

Fonte: Geogebra

Ao construir o grifico de uma funcio quadritica dada por y = ax? + bx + ¢, notamos sempre que:

se a > 0, a pardbola tem concavidade voltada para cima.

se a < 0, a pardbola tem concavidade voltada para baixo.

2.3.2 Zero de uma Func¢ao Quadratica

Os Zeros de uma fun¢do Quadratica sdo os valores de x de seu dominio tal que f(x)= 0 e que, grafica-
mente, os zeros correspondem a abscissa do ponto em que o grafico intersecta o eixo X.Os zeros de uma

funcio quadritica podem ser determinado revolvendo a equagio ax® + bx + ¢ = 0.

Vamos deduzir a férmula que permite obter as raizes de uma fung¢do quadratica. Temos:

f(x)=0 = ax®+bx+c=0

a(x? + %m + g) =0 (colocamos o coeficiente "a"em evidéncia)
x? + %“” + ¢ =0 (dividimos ambos 0s membros por a)

x2 + %’” = -% (somamos ambos 0s membros por - <)

2 2 2
x2 + %x + 41’7 = 437 — < (somando ambos 0os membros por 4%)

2_ ..
(x + %)2 = %(esoreves o primeiro membro na sua forma fatorada)
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b _ £Vb2—4ac b
T+ 5, = =5 —*(somamos ambos 0s membros por 5 )

Dali, resulta a féormula:
_ —b+vb%2—4ac
- 2a

T

Por exemplo, vamos determinar os zeros da funcdo de $ em R, definida pela lei f(x)= x? - 4x + 2.

Temosa=1,b=-4ec=2
Logo as raizes s502+\/§e2— \/§

No Geogebra podemos utilizar a janela CAS, que estar localizada no icone exibir, nessa janela podemos

digitar na célula 1 a fungdo f(x)= x? - 4x + 2.

Figura 2.14: Janela CAS 1

.I ~ i v | a5 [ O ™~alllx =|{l|x =|[l|| S il - |

» Janela de Algebra &) & Janela CAS ) | »
T |55
l 1 ‘ f(x)=x"2-4x+2 a

Fonte: Geogebra

Quando digitamos na célula a funcdo f(x):= x? - 4x + 2, ou seja, antes do sinal da igualdade digitamos
dois pontos (:) e clicamos enter, aparecerd a fun¢do na janela de dlgebra e o grafico da fun¢do na janela de

visualizacdo.
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() Geoletes

Arqurvo Editar Enber Opcbes Ferramentas Janela Apda
E =l Ul

(8] K=

xm a /
» Janela de Algebra == Janela CAS
Fungdo T [)
sf(z) = 2" —Ax42 Hx) =x*2-Axs2
- f(x) :=x" —4x 42
2

&

* Janeda de Visualzaclo

Figura 2.15: Janela CAS 2

M

Entrada

Fonte: Geogebra

Para determinar as raizes digitamos na caixa de entrada raiz[f(x)] e clicamos enter aparecera as raizes

£ GroGetes

Arquvo Editar Enber Opchbes Femamentas Janela Aquda
CL-1

(4]

Mmoo

¥ Janeda de Algeba

F

Funcho
2 Mx)

,J

Ponto

4 A=(059,0)
4 B=(341,0)

4% 42

Ertrada |

- Janela CAS

T[T
Hx)jex*2-dxe2

a2

- f(x)i=x —Ax 42

* Janela de Visualizagso

s

Fonte: Geogebra

Figura 2.16: Raizes da Funcdo Quadratica 1

na janela de dlgebra e na janela de visualizacio aparecerd os pontos de interse¢do com eixo das abscissas.

Poderemos também determinar as raizes da funcdo na janela CAS, digitamos f(x)=0 selecionamos a

célula e clicamos no icone resolver ou resolver numericamente, aparecerd na janela CAS, o valor das raizes

34



CAPITULO 2. ESTUDO DE FUNCOES 35

da funcao.

Figura 2.17: Raizes da Fun¢ao Quadratica 2

s V/ .1‘“.‘: () ! ol l|* =|||x = b5, J

: » Janela de Algebra < |~ Janela CAS 3
-~ Fungdo T i1

-
2 f{x) = x*—4x+2 1 f(x):=x"2-4x+2

- Ponto
> A=(0.59,0) d| - f(x):=x—4x+42
s B=(3.41,0) | Sl
| | fx=0
2
{x: V2 4+2,x=—-V2+ z}
3 f(x)=0
{x =0.59,x = 3.41}

Fonte: Geogebra

2.3.3 Quantidade de raizes

As raizes de uma funcio quadratica sdo os valores de x (abscissa) para os quais y = ax? + bx + ¢ = 0,
ou seja, sdo abscissas dos pontos em que a pardbola intersecta o eixo OX.
A quantidade de raizes reais de uma fungdo quadratica depende do valor obtido para o radicando A =

b2 — 4ac, chamado discriminante:

Quando A € positivo, hd duas raizes reais e distintas;
Quando A é zero, ha duas raizes reais e iguais (ou raiz dupla);

Quando A é negativo, ndo ha raizes reis;

vejamos através dos exemplos as trés situagdes descritas construidas no Geogebra:
Exemplol: o grifico da funcdo f tal que f(x) = x? - 6x + 5.

Para construirmos essa fun¢iio no Geogebra basta digitar no campo de entrada a f(x) = x2 - 6¥x + 5 e

clicar enter, que aparecerd o seguinte grafico:

Observemos que a pardbola "corta"o eixo das abscissas nos pontos (1,0) e (5,0).
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Figura 2.18: Dicriminante maior do que Zero

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Enirar.

[R]Al A B @O L) N e =22 ]

b Janela de Algebra W | b Janels de Visualizacio 5

Fungia
® Kx)=x"—6x+5 [

Fanto

A= (27,1.86) s
& xi=i1,0)
® x2=(50)
Teddo 4
& textol = “Raizes
Vebor
ou=(11)
(-22) Raizes
\ovee)

Enirada LA

Fonte: Geogebra

Exemplo2: o grifico da funcdo f tal que f(x) = x? - 6x + 9.

Para construirmos essa fun¢io no Geogebra basta digitar no campo de entrada a f(x) = x2 - 6¥x + 9 e

clicar enter, que aparecera o seguinte grafico:

Figura 2.19: Discriminante igual a Zero

Arquivo Editar Exbir Opghes Femamentas Janela Apda Enrar
. . ' L - -2
Al @O L N s =22
b Jamela de Algesra = A | b Janela de Visualizagho i
Fungho N
® fx) == 6x 40
Ponto
® x1-3,0 s
Texo

@ tewtol = “Rair”
4

Entrada i@

Fonte: Geogebra

Observemos que a pardbola tangencia o eixo das abscissas nos pontos (3,0).

Exemplo3: o grifico da funcdo f tal que f(x) = 2x? + 3x + 4.
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Para construirmos essa fungio no Geogebra basta digitar no campo de entrada a f(x) = 2x? + 3*x + 4 e

clicar enter, que aparecerd o seguinte grafico:

Figura 2.20: Discriminante menor do que Zero

Enlrar

a=

Entrada: ¢ @

Fonte: Geogebra

Observemos que a parabola ndo intersecta o eixo das abscissas.

2.3.4 Ponto em que a parabola intersecta o eixo Oy

Este é ponto ficil de ser encontrado para toda fungiio quadritica f(x)= ax? + bx + ¢ = 0, de dominio
R e coeficientes reais, com a0. ja que € o ponto de intersec¢do com o eixo y, tem coordenada x = 0.
substituindo x por 0 na funcdo f(x)= ax? + bx + ¢ = 0, obtemos f(0)= c, ou seja, y = c. Assim sendo, o ponto

em que o grafico de f intersecta o eixo o Oy € o ponto P(0,c).

Se quisermos construir, por exemplo, uma fungio cuja a lei de formagio é f(x)= 3x2 + 1 no Geogebra,
devemos digitar no campo de entrada f(x)= 3x2 + 1 e clicar no enter que aparecerd o seguinte grafico no

campo de visualizagdo.

2.3.5 Vértice da parabola
O vértice (V) da parabola correspondente ao grafico de uma fungdo quadrética € um ponto muito im-
portante por trés motivos:

1- Conhecida a abscissa x do vértice, encontramos a reta que constitui o eixo de simetria do grafico da

funcdo. Essa reta passa por x do vértice e € paralela a Oy.
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Figura 2.21: Intersec¢do com Eixo Oy

Arquive Editar Exibir OpeBies Feamentas Janela Auda Entrar
Vs ire . -
A D OO &N 4

» Janeia oe Algenra A [ » Janeia ge vissalizaghe LS
Fungdo 1
® f(x)=327+1

Entrada: gl #

Fonte: Geogebra

Exemplos:

a) Vamos determinar o gréfico da funcdo f(x)= x2 - 6X + 5.

Figura 2.22: Eixo de Simetria 1
o == (O () AN EES:

* Janela de Aigetra # [ » Janela de visualizagho &
Funglo f
@ f(x) = s =bx 45 )
Ponto

B= (302, 0.22)
® V(3024
® xv=(302.0)
Reta
® gy=0
Ex=302
® 5x=302 N

Enfrada

Fonte: Geogebra

b) Vamos determinar o grafico da fungio f(x)= -x? + 4x -4.

2- V é o ponto em que a fungdo quadratica assume o seu menor valor ou o seu maior valor, dependendo

da concavidade da pardbola.
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Arquivo Editar Esbir Opgles Feramentas Janela Auda

DBl #)ZANN

} Jangls de Algebra

Fungio

@ fx) = —rdx-d

Fonto
A= (198, 168

® V-1.98,0)

Reéta

& six=198

Enraca;

a) Vamos determinar o grafico da funcdo f(x)= x2 - 2x + 4.

&

} Janela de Visualizagio

Figura 2.23: Eixo de Simetria 2
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® n=1
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Enfrada:

o [

¥ Janela de Vissalizagho
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¥
\

o

Figura 2.24: Valor Minimo

—
—~

Fonte: Geogebra

B

Fonte: Geogebra

b) Vamos determinar o grifico da fungio f(x)= -x? + 4x.
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Figura 2.25: Valor Maximo

Arquiva Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

s Eel==1)2 (0] (& PN ZHESE

» Janela de Algebra | | » Janela de Visualizagio =

Fungio o
L@ fx) = —xPdx
Ponto

® Y=
Segmento 4@ mmmmmm
® g-4
® n-2

P mmmmmm——————————

Entrada 4

Fonte: Geogebra

3- A func¢do quadrética muda o comportamento ao passar pelo pelo vértice V.
a) No intervalo | — 0o, Xv] e [Xv, —oo], f é crescente em um e decrescente no outro, se a concavidade da
parabola for para baixo.
b) No intervalo | + 0o, Xv] e [Xv, +ool, f é decrescente em um e crescente em outro, se a concavidade da

paraboloa for voltada para cima.

a) Vamos determinar o gréfico da funcdo f(x)= -x2 + 4.
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Figura 2.26: Fung¢do Quadritica f(x)= -x% + 4

Arquivo Editar Exibir Opcbes Feramentas Janela Ajuda

AN PO Of £ Nreq =] 4]

» Janela de Algebra o [ | b Janela de Visualizagao X
Fungio o

L@ f(x) = x> 44
Ponto

L8 V=(0,4) 5

Entrada 4

Fonte: Geogebra

b) Vamos determinar o grifico da fungio f(x)= x? - 4.

Figura 2.27: Fun¢io Quadritica f(x)= x> - 4

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

A P OOy N e ] )

} Janela de Algebra » Janela de Visualizagdo X
Funcéo f s
® fx) = x*—4
Ponto
® v=(0,4) s
a
3
2
! <
= 3 i 3 1 5 3 7 [ g T bl 2 T Ta T T 7 T
5
Entrada

Fonte: Geogebra

2.3.6 Determinacao do Vértice de uma parabola

Para determinar o vértice V(Xv, Yv), vamos partir do ponto P(0,C) ondeo grafico de f intersecta o eixo

Oy.
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Paray =c em y = ax? + bx + ¢, temos:

b

c=ax2+bx+c:>ax2+bxix(ax+b)=0z>x=00ux=—5

Figura 2.28: Vértice da Pardbola

Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda

Al A PO, £ e 22

b Janela de Aigebra 4| | » Janela de Visualizagao X
Funcio
® f(x) =x*+3x+5
Ponto
-0 A=(3,5) 0,0)
B-(3.22,33)
® P=(0,5
Segmento
® g-3
Texto
@ textol="(0,c)"
2
1
<
o
a 3 2 1 o 1 2 H a s I 7 & 5 o T 2 Ta 14 5 s " &

Entrada 4

Fonte: Geogebra

Temos dois casos a considerar: b0 oub =0

1- para b0, existe um ponto da parabola com ordenada C: o ponto (—%,c). Como sabemos que a

pardbola possui um eixo de simetria , este serd distinto de Oy.
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Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

» Janela de Algebra ]
- Fungio
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Ponto
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Segmento
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Figura 2.29:

.A7 ./.7 -'); E)T ®7 ®T é? x‘? ABC7 ii? ‘%.7

©,0)

-4 -3 2 -1

Fonte: Geogebra
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Como (-g,c) e (0,c) devem ser equdistantes do eixo de simetria, entdo todos os pontos desse eixo t€m

. . b . b
abscissa igual a metade de -7, ou seja, -5

Em particular, o vértice V tem abscissa x,, = —2%. e sua ordenada y,, é a imagem de X, pela funcgéo:

— b \2 b
Yo =a(—5;)" +b(—g5;) +c¢
_ b2 b2
Yo =a.q5 — 9y +c
_ b2—2b%+4ac
Yo = 4a
_ _b’—dac
v 4a
-_A
Yo — "4a

Portanto: V(- % ,- %)



Capitulo 3

PROPOSTAS DE ATIVIDADES

Neste capitulo monstramos algumas propostas de atividades de construgdo de grificos de fun¢des no

aplicativo Geogebra, detalhando o processo de resolucgao.

Atividadel: Construa no Geogebra a funcio y = 2x + 5.
a)Encontre trés pontos pertencentes a reta, determinando suas coordenadas.
b)Encontre o Zero da funcéo.

c)Encontre a intersec@o da fung¢do com eixo Oy.

Resolucdo passo a passo:

1°Passo: Primeiramente digitamos na caixa de entrada a fungdo 2*x + 5 e clicamos enter:

44
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Figura 3.1: Passo 1
o GeoGebra = B

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

Al b@@&a\,mcz:av FR

b Janela de Algebra P Janela de Visualizagdo X

Funcio
@ f(x) =2x+5

Entrada:|f i @

Fonte: Geogebra

2° Passo: Para a resolucgéo do item a, acionamos o botdo ponto e clicamos em trés pontos diferentes da

reta.

Figura 3.2: Passo 2

Arquive Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

AL [O]0] &N =]+

b Janela de Algebra » Janela de Visualizagio

Funcio
@ f(x) =2x+5
Ponto
-4 A=(-1.68,1.64)
@ B={1,3)
L) C=(-3.42 -1.84)

Fonte: Geogebra
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Observe que aparece na janela de dlgebra as coordenadas dos pontos criados.

3° Passo: Para a resolucdo do item b, acionamos o botdo ponto e selecionamos a op¢éo intersegdo de

objetos, depois clicamos na interseccao entre a reta f(x) e o eixo das abscissas.

Figura 3.3: Passo 3

[\/\\‘ST >(7 "I:I‘-’v I:D'7 ®7 @7 é‘? x? ABC7 f_7 ‘%’7

» Janela de Algebra A | ¥ Janela de Visualizagdo
- Fungio
@ f(x) =2x+5

5 a 7 5 0 o i 3 3
-1

Fonte: Geogebra

Observe que aparece na janela de dlgebra as coordenadas do ponto D =(2,5; 0) que representa a raiz da

equagdo.

4°Passo: Para a resolugdo do item ¢, acionamos o botdo ponto e selecionamos 0 a opg¢do intersecdo de

obejetos, clicamos na intersecc¢ao entre a reta f(x) e o eixo das ordenadas.
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Figura 3.4: Passo 4

R‘i//, /.’, I:{ @7 @7 é; X ABC| 232«

» Janela de Algebra # | ¥ Janela de Visualizagdo

Fungo N
@ flx) = 2x+5

Ponto
@ A=(0,5) 5

Fonte: Geogebra

Observe que aparece na janela de 4lgebra as coordenadas do ponto D =(0; 5) que representa o coeficiente

b da funcio.

Atividade2: Construa no Geogebra as seguintes fungdes: f(x) = 3x, g(x)= 3x + 1, h(x)=-3x; j(x)= 3x -
1. Destaque as semelhancas e diferencas entre os seguintes pares de funcdes: a) f(x) e h(x) b) f(x) e g(x) ¢)
f(x) e j(x)

Resolugdo passo a passo:

1°Passo: Para a resolucdo do item a, digitamos na caixa de entrada as fungdes f(x) = 3x, h(x)=-3x e

clicamos enter:
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Figura 3.5: Gréfico item a

Argquive Editar Exibir Opclies Ferramentas Janela Ajuda

.AV /V :I”"’v L\/IV ®V ®V é;v ;& ABCV i:EV ‘%’V .: ;
X

» Janela de Algebra b Janela de Visualizacio X
- Fungdo h &
@ f(x) = 3x
i@ h(x) = —3x

5

4

3

4.

2

1

0

4 3 2 1 1 2 3 4 5 [
1
-2
f

Entrada: @

Fonte: Geogebra

Podemos observar que as retas passam na origem do sistema cartesiano, pois nas duas retas o coeficiente
b = 0, observamos também que as retas sdo simétricas em relacdo ao eixo Oy.

2°Passo: Para a resolugdo do item b, digitamos na caixa de entrada as funcdes f(x) = 3x, g(x)=3x + 1 e

clicamos enter: Figura 3.6: Grifico item b
DR EE S PN EE
} Janela de Algebra | | » Janela de Visualizagio
Funcio N
@ f(x) = 3x

@ h(x) = 3x+1

Fonte: Geogebra
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Podemos observar que as retas sdo paralelas, a reta f(x) "corta"o eixo das ordenadas no ponto (0,0) e a

reta g(x) "corta"o eixo das ordenadas no ponto (0,1).

3°Passo: Para a resolucdo do item c, digitamos na caixa de entrada as funcdes f(x) = 3x, j(x)=3x -1 e

clicamos enter:

Figura 3.7: Gréfico item ¢

'A7 ,/7 /-‘1'/7 LN:‘? ®7 ®7 é? x? ABCV ii? 4%..7

» Janela de Algebra =] | » Janela de Visualizacio

Funcao 8
L F(x) =3x
i h(x) =3x—-1

Fonte: Geogebra

Podemos observar que as retas sdo paralelas, a reta f(x) "corta"o eixo das ordenadas no ponto (0,0) e a

reta g(x) "corta"o eixo das ordenadas no ponto (0,-1).
Atividade3: Construa no Geogebra a funcio genérica y = ax + b, e seus controles deslizantes:

a)Faca uma animagao no controle deslizante a. Conjecture uma relagdo entre os coeficientes e o cresci-

mento da funcéo.

b)Faca uma animacdo no controle deslizante b. Conjecture uma relacio entre o coeficiente b a posicdo

do gréfico em relacio aos eixos.
Resolucdo passo a passo:

1°Passo: Para a resolugfo do item a, digitamos na caixa de entrada as fungdes f(x) = ax + b, e clicamos
enter, aparecerd a janela criar controle deslizantes, acionando essa op¢ao teremos os controle criados, agora

clicamos com o botdo direito do mouse no controle a e escolhendo a op¢ao animar.
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Figura 3.8: controle deslizante a
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Fonte: Geogebra

Quando o coeficiente a for negativo a fungio é decrescente, quando o coeficiente a for positivo a fungéo

€ crescente e quando o coeficiente a for zero a funcdo € constante.

2°Passo: Para a resolugdo do item b, clicamos com o botéo direito do mouse no controle b e escolhemos

a opcdo animar.

Figura 3.9: controle deslizante b
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Geogebra
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Podemos observar que acontece uma translacao da reta f(x) em relagdo ao eixo das ordenadas.

Atividaded: Construa no Geogebra a fungdo y = x? -6x + 5, destacando os pontos de intersegio da

pardbola com o eixo das abscissas € com o eixo das ordenadas.
Resolucio passo a passo:

Digitamos na caixa de entrada as fungdes f(x) = x> -6x + 5, e clicamos enter, acionando o opgdo ponto,
selecionamos mais duas vezes a op¢do ponto e clicamos nos pontos de interse¢do da pardbola com eixo
Ox. Podemos também mudar o rétulo de cada ponto, clicando com o botao direito do mouse em cima dos

pontos e escolher renomear.

Figura 3.10: fungdo y = x? -6x + 5
N RSN
» Janela de Algebra <]
; Funcio
@ f(x) =% —6x+5
- Ponte A
@ A=(0,5) 5

P Janela de Visualizagio

Fonte: Geogebra

Observamos que o ponto de intersecdo da pardbola com eixo das ordenadas representa o coeficiente
"C"da fungao f(x). Observamos também que o ponto de interse¢do da pardbola com eixo das abscissas

representa as raizes da funcdo f(x).
Atividade5: Construa no Geogebra a fungio genérica f(x) = ax? + bx + c, e seus controles deslizantes.

a)Faca uma animacio com controle deslizante a. Conjecture uma relag@o entre o coeficiente e a con-

cavidade da paribola.

b)Faca uma animacdo com controle deslizante b. Conjecture uma relagdo entre o coeficiente b e a

parébola.
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c)Faca uma animacao com controle deslizante c. Conjecture uma relacdo entre o coeficiente c e o eixo

das ordenadas.
Resolucdo passo a passo:

1°Passo: Para a resoluciio do item a, digitamos na caixa de entrada as funcdes f(x) = ax? + bx + c,
e clicamos enter, aparecerd a janela criar controle deslizantes, acionando essa op¢do teremos os controle

criados, agora clicamos com o botdo direito do mouse no controle a e escolhendo a op¢do animar.

Figura 3.11: Controle deslizante a
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Fonte: Geogebra

Percebemos que quando o coeficiente "a"for positivo a concavidade da pardbola estd voltada para cima;
quando o coeficiente "a"for negativo a convidade da pardbola estd voltada para baixo e quando for igual a

zero a pardbola se transformard em uma reta.

2°Passo: Para a resolugdo do item b, clicamos com o botéo direito do mouse no controle deslizante b e

escolhendo a opcao animar.
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Figura 3.12: Controle deslizante b
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Fonte: Geogebra

Percebemos que a trajetéria que o vértice da pardbola faz é uma pardbola de concavidade inversa a

funcao f(x).

3°Passo: Para a resolugdo do item b, clicamos com o botéo direito do mouse no controle deslizante b e

escolhendo a opcao animar.

Figura 3.13: Controle deslizante ¢
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Fonte: Geogebra
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Percebemos uma translagdo da pardbola em relagdo ao eixo Oy.

54



CONSIDERACOES FINAIS

Com desenvolvimento deste trabalho académico percebemos que é possivel ampliar a divulgacdo do
aplicativo GEOGEBRA entre os alunos e professores, despertando interesse para sua utilizacdo. Facilitar o
estudo de fung¢des afim e quadrética, construindo os Gréficos no Geogebra, utilizando a ideia da geometria
dindmica e estimular colegas professores a usarem o GEOGEBRA em suas aulas com o intuito de torna-las

mais interessantes para os alunos.
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