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RESUMO

As Orientagcbes Curriculares para o Ensino Médio BT e os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) aconselhaensgjam integrados aos componentes
curriculares basicos, como por exemplo, da matematia fisica e da quimica, recursos
tecnolégicos que venham potencializar o ensinoralizagem dos conteudos didaticos
abordados nesses componentes. No que diz respeitdeinatica, ha diversos softwares de
geometria dindmica que facilitam o trabalho tantoddcente quanto do aluno, um desses
softwares € o GeoGebra, que além de ser um softiveee tem um grande potencial para
explorar as propriedades de gréficos de funcdas, ssdo apresentados atividades com as
fungBes linear, afim , quadratica, exponencial gatidmica; pode ser explorado questdes
como crescimento, decrescimento, além de ser mbdsslacionar as varidveis das funcées em
questdo, um exemplo é relacionar a definicdo pal@lar o tamanho da circunferéncia de
um circulo C(x)=zx, onde x € o raio o circulo com o préprio raio. (Rara realizar essa
pesquisa foram propostas quatro atividades com mesgeectivas solucbes, por meio do
GeoGebra, e analises pedagogicas. Ao fim o resultagerado € que o professor tenha um
material de apoio que o auxilie no processo dagar@bcente, especialmente para o aluno do
primeiro ano do Ensino Médio, abordando o conceito funcdes. Apresentamos uma
sugestdo de sequéncia didatica que pode ser taglalkom os estudantes na escola, a
sequéncia €: objetivos, conteudos, indicacdo, teestimado, material necessario, questdes
de investigacéo, avaliacdo, observacoes sobreuéseq.

Palavras-chave: OCEM, GeoGebra, Grafico, EnsineAgizagem.



ABSTRACT

The Curriculum Guidelines for Secondary Schools T and

the National Curriculum for Secondary Schools (P@NE&dvise that they are integrated into
the basic curriculum components, such as mathesainysics and chemistry, technological
resources that will enhance the teaching-learndhuga&tional content covered in these
components. With regard to mathematics, there areral dynamic geometry software to
facilitate the work of both teacher and studentne such software GeoGebra that besides
being a free software has great potential to erpioe properties

of graphs functions, activities will be presentedenwith the linear functions, affine,
quadratic, exponential and logarithmic  functions,anc be explored issues such
as growth, decrease, and it is possible to refmte tvariables of the functions in
guestion, an example is to relate the definitiondalculate the size the circumference
of a circle C(x)=2x, where x is the radius of the circle with its itegl(x). to accomplish this
research were proposed four activities with their  olutsons, by means of
GeoGebra, analysis and teaching. After the expertsdlt is that the teacher has a tutorial
which helps in the process of teaching practicgeeslly for the student's first year of high
school, addressing the concept of functions. Her® a suggestion of instructional
sequence that can be crafted with students atcth@ok the sequence is: objectives, content,
indication, estimated time, materials needed, ssegearch, evaluation, observations on the
sequence.

Keywords: OCEM, GeoGebra, Graphic, Teaching andriieg.



SUMARIO

1. INTRODUGAO . ... ceeeeee ettt mm et e e et e et e e asaase et essensasestnanasasssteneesestenannsaneanes 11
1.1 Apresentacdo do tema e estrutura da monografia...........ccc.eevvvvvvieeieeeiieiiieeeeeeeeeen. 11
1.2 Memorial € JuSHIfICAtIVaL............coiiuimmiic e 12
1.3 QUESLOES A PESOUISA. ... ..oiuverie ettt s 15
1.4 ODJEtiVO geral.....ccciiiiiiiiiiii s 16
1.5 ODJetiVOS ESPECITICOS. . ..ciiiiiiiiiieee ittt e e e e e e e aeneees 17

2. AS FUNCOES NO CONTEXTO DA EDUCAGAO MATEMATICA... .ocoooveeviiieeeeceenn 18
2.1 As funcdes e as orientacdes curriculares NACHES..............cccevvvvveiiiiiieeeiieiiee e eeeeees 18
2.2 O uso de tecnologias: perspectivas e poSSItHiES................evvviviiiviiiiiiiiiiiiies ceeen. 19
2.3 O GeoGebra como recurso de ensino para fungaes..............cceceviiiiiiciiiciicieens 21
2.4 FUNGBES MAtEMALICAS. ... .uuiieiiieieeeiiereeeeeeeeeessiiiee e e e e e e e s ssisttaraeeeeesssmneeeeeannnsneeeeaaaeens 25

3. UMA PROPOSTA DE ATIVIDADES DE INVESTIGACAO PARA O ENSINO DE

FUNGOES. ...ttt eeee e et et e e s e s e e £ a2 e a5 e e e e e s s e s e s ebeeeses et esesenenens 29
3.1 Atividade 1 — Fungao Linear/Afim...........ceooiiiiiiiie 29
3.2Atividade 2 — FUNGAO0 QUAIALICE..........cueiviiiiieiiiiisicice 34
3.3 Atividade 3 e 4 — Fung&o Exponencial € LogaritiGB.............coccveeeriiiieeeiiiiee e, 38

4, CONSIDERAGOES FINAIS. ..ottt ettt nnas e 43

5. REFERENCIAS. ......ooviiiteieete ettt ettt e et e ettt n et ae et tean it s ese e e ereeaeneenereeeaee 45



1 inTRODUCEO

1.1 APRESENTACAO DO TEMA E ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

As orientacfes curriculares para o ensino médiendiefim o uso de tecnologias como
um recurso que pode subsidiar o processo de apegmin da matematica. Um professor
ministrando aulas referentes aos contetudos dosfaais do ensino fundamental e inicio do
ensino meédio, se estiver utilizando um softwareematico como o0 GeoGebra podera abstrair
as dificuldades encontradas proporcionado apregelimaao aluno. Essas dificuldades
encontradas podem ser superadas com a visualiziecgoaficos. O GeoGebra por ser um
software dindmico possibilita ao usuario alteramentos das funcdes que de imediato havera
respectivas alteragdes na curva, no plano cartesiarGeoGebra, possibilitando com que o
usuario visualize essas alteracfes e com a expirigenha a aprender com maior facilidade.
Nesse sentido, essa ferramenta € um grande pdtpa@ao ensino-aprendizagem de funcdes

(linear, afim, quadrética, exponencial e logarithic

Percebemos que o conteudo relacionado a funcbesempam alta taxa de erros nos
vestibulares e concursos. Assim, resta-nos pemsgpossibilidades que fagam com que os
resultados na aprendizagem desse conteldo tenlsaso@@sso. Acredito que uma dessas
possibilidades pode ser 0 uso de software comoags€lera para diminuir essa estatistica da

baixa taxa de acertos de problemas dessa natureza.

Neste trabalho serdo apresentados meios que datilit ensino-aprendizagem de
funcdes (linear, afim, quadratica, exponencialgatiimica), principalmente para professores
e alunos do ensino médio, ja que poderemos trasgedassunto com um pouco mais de
formalidade, até porque muitos alunos desse niseblar jA estdo familiarizados com
computadores e com Varios outros recursos tecrmal®gio que nado dificultara tanto o

manuseio com o0 GeoGebra.

Pretendemos apresentar e analisar algumas sugestOatvidades que trabalhem

conteudos relativos a fungbes por meio do softeGebra.
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1.2 MEMORIAL E JUSTIFICATIVA

Lembro-me como se fosse hoje o meu primeiro diawde na Escola Estadual Luiz
Maria de Franca, na minha cidade natal de Mari-PBvado pela minha mée e posto na fila
para entrar na sala de aula, eu calmo, sem nenbnheacdo, passei toda a manha na sala,
juntamente com a minha professora, a qual, pediuser chamada de tia Cleide, assim se
passou 0 1° ano e logo veio 0 2° ano na mesmaaesmol 0S Mesmos colegas e a tia Cleide.
A partir do 3° ano até o 6° uma nova professorameatou, Veronice era 0 nome dela. Com
Veronice aprendi a ler melhor e realizar operagbatematicas. Lembro-me que eu fui um
dos poucos alunos da classe a ganhar um gibi oha tda Monica por ja estar habil na leitura.

Na mesma escola Estadual cursei o ensino Fundahaens, sendo que a 72 e 82 série
foi estudado no turno da noite. A 52 e 62 sérieje@studado no turno da tarde, uma sala com
aproximadamente cinquenta alunos eu ndo conseguimaheira alguma acompanhar o
raciocinio dos professores, sentava nas Ultimasireadda fila, e lembro que tive que sair
vérias vezes da sala de aula, a pedido do profdssoratematica, como puni¢do por ndo ter
resolvido os exercicios por ele proposto.

Lembro-me como hoje o dia em que fui & escolaa paiciar o ano letivo
correspondente a 72 série, e ao verificar a listaldnos da turma, constatei que o0 meu nome
ndo estava ali, entrei em panico, e ao procuréegdb da escola, me informaram que eu nao
poderia estudar a tarde, por a sala de aula esta ceia e por esse motivo teria que estudar
no turno da noite. Fiz de tudo pra ndo estudarit@,nmas foram indteis os meus esforgos e
argumentos, visto que néo tinha outra saida, aesiiedar a noite.

Ao chegar na sala de aula no turno da noite, fioirstranhei bastante, mas pouco
dias depois adaptei-me e nao foi tao dificil, vigte alguns colegas que estudavam comigo a
tarde também foram transferidos para estudar &@.ndisala haquele momento era diferente,
além do siléncio da noite em cidade do interiqquantidade de alunos na sala ndo passava de
vinte. Muitos professores que lecionavam a tardebém ensinava a noite inclusive o de
matematica. Passei a sentar-me proximo a mesaoflespor, e passados alguns dias percebi
que tinha adquirido uma grande facilidade em emterabs conteudos abordados pelos

professores, passei a ler melhor os livros didétipdncipalmente os de matematica, de modo

Caracteristicas do municipio de Mari/PB: Clima: [na de Mari é seco no verdo e Umido no inverno.
Temperatura Média 25,2° C. Localizagdo: Mata Pareib Limites: Mulungu (17 km), Gurinhém (14 km),
Caldas Brandao (7 km), Riachdo do Poco (14 km)é $&p km), Cuité de Mamanguape (17 km) e Araca@in(2
km). Distancias da Capital Jodo Pessoa: 65 km.
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que no dia das avaliacdes estava mais do que poeppara realiza-las, assim como, auxiliar

0S meus colegas antes das avaliagfes. De formaganf@i na 82 série, no mesmo colégio e

no mesmo turno (noite) com os mesmos colegas. @adioje agradeco aqueles que por

algum motivo me colocaram pra estudar no turnoaig nEsses foram os dois anos em que
despertei para os estudos e tudo o que hoje tdidmgue é porque estudei a 72 e a 82 série
no turno da noite.

Iniciando o Ensino Médio, numa outra escola doisipio de Mari, o qual tem como
nome Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médi® Paulo de Franca, com uma nova
visao de estudo e freqientando a mesma no turtaratg dei continuidade aquela minha boa
fase da escola anterior e a cada dia que passavavdomais gosto pelos estudos e
principalmente pelas disciplinas da area de eXatatematica, fisica, e quimica), gostava dos
professores dessas disciplinas, eram todos bastdtites, de certa forma motivadores, por
isso me esforgava muito em casa para resolver ergieios propostos, e quando na sala de
aula chegava estava pronto para debater todo elmmicom eles. Assim passaram-se trés
anos.

Ao final do 3° ano do Ensino Médio, prestei vadab para o curso de matematica
para UFPB presencial, ndo fui aprovado por ndor@fmntuacdo necessaria. Sem desistir,
no ano seguinte prestei vestibular novamente petefo entrar na mesma instituicdo, s6 que
agora para o curso de Fisica, nesse obtive éxétimda hoje estou cursando Fisica na UFPB,
me deslocando todas as noites de Mari a Jodo Péss@mo seguinte surge o Polo da JAB
na minha cidade, Mari, oferecendo vagas para @aesnatematica. Interessado pelo curso,
desde o fim do ensino médio fiz o vestibular edpiovado, fiquei muito feliz e foi ai que
comecou minha trajetoria na UAB, lembrando que $ogksas conquistas foram com o apoio
de minha familia.

Por sempre gostar de informética e de matemascabstaculos encontrados nesse
curso ndo foram significativos, ainda mais por giarecursando fisica no regime presencial e
por ja ter cursado muitas das disciplinas consitieyacomplexas, ao estuda-la novamente
tomei como uma grande revisdo, e tive a grandetumidade de aprender muito mais
repassando para meus colegas de curso o0 pouca@lgjae e era muito mais prazeroso ainda

guando percebia que eles estavam compreendende ewtensinava”. Ao ingressar na

? Cédigo INEP:PB01032079Coordenador do Polo:HELIO JOSE HENRIQUE DA SILAEndereco do
Polo: RUA TEREZA SALES . N°: S/NBairro : JOSE AMERICOCEP: 58345000.Municipio: MARI-PB
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UAB pensei que tudo seria muito trivial, ja que ena curso virtual, mas hoje, prestes a me
formar digo que ndo era com eu pensava, por igbostads que estamos encerrando este
curso, somos Vitoriosos e perseverantes, € meracesrorespeitados, pois sofremos para
chegar onde estamos hoje.

Durante toda essa trajetéria de vida académicédasnoovidades surgiram, além dos
conteudos nunca estudados no ensino basico, surgaplicativos computacionais
matematicos e ndo matematicos que me fascinararto,nentre esses o que mais me
empenhei em aprender a utilizar foi o GeoGebra,software matematico de Geometria
Dinamica, que da assisténcias tanto a alunos quarmofessores do ensino basico quanto
para alunos de graduacgdo. Confesso que, se tivasBecido esse fantastico software quando
ainda estava cursando o ensino fundamental e/oipmdib teria sofrido tanto em ter que
relembrar todo o contelldo matematico, assim quessgi na graduacéo. E por esse motivo
gue neste trabalho de concluséo de curso aborar® tema de pesquisa a utilizagdo desse
programa por alunos do ensino médio, no estudoudedés (linear, afim, quadraticas,

exponencial e logaritmica).
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1.3 QUESTOES DA PESQUISA

* Quais as potencialidades do software GeoGebraopamaino de fun¢des?

* O que defendem as Orientacbes Curriculares parasinde Médio (OCEM) em
relacdo ao uso de softwares para ensino-aprendizate matemética no ensino
médio?

* Que atividades o professor de Matematica podezattiino ensino de fungées com o

software GeoGebra?
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1.4 OBJETIVO GERAL

- Propor atividades de investigacdo para o enssmdudcdes utilizando o software
GeoGebra, a fim de subsidiar o professor de Maieméin suas aulas.
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1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar problemas envolvendo o conteudo sobreédesy@presentando a definicdo, o
contexto historico, a analise gréfica, a série era § abordado o problema, como
aplica-lo numa atividade e como avaliar o exercimplicado, de acordo com as
orientagdes curriculares para o Ensino Médio;

2. Realizar um estudo bibliografico acerca do softwaeeGebra e quais ferramentas do
seu menu usa-se para realizar atividades relaasraduncdes (plotar graficos, fazer
comparacdes, obter pontos de intercessdo entreraascde funcdes, qual tipo de
funcdo que cresce ou decresce com maior “rapidei)e

3. Apresentar meios que possibilite o professor atifiear potencialidades no software
GeoGebra de forma que possa resolver problemazantib-o e desperte o interesse

do aluno.



2. AS FUNCOES NO CONTEXTO DA EDUCACAO MATEMATICA

2.1 AS FUNCOES E AS ORIENTACOES CURRICULARES NACIONAIS (OCEM)

De acordo com as Orientagbes Curriculares NaciofBASIL,1998) o estudo de
funcdespode ser iniciado com uma exploracdo qualitativareétacdes entre duas grandezas
em diferentes situacOes: idade e altura; areardalaie raio; tempo e distancia percorrida;
tempo e crescimento populacional;tempo e amplitlelenovimento de um péndulo, entre
outras. Também é interessante provocar os alumasgpa apresentem outras tantas relagdes
funcionais e que, de inicio, esbocem qualitativamess graficos que representam essas
relacdes, registrando os tipos decrescimento @sl@onento.

E orientado ainda solicitar aos alunos que possqmessar por meio de palavras uma
funcdo dada de forma algébrica, pois uma vez comdegexpressa-la verbalmente, por
exemplo, f(x)=2x+5, como uma funcdo que associa o dobro de algo &xpospriori
adicionado de cinco unidades de algo da mesmaiespéaluno tem uma nova e melhor
compreensao da expressao algébrica. Partindo diespbes compresséo pode-se associar a
diversas situacbes do cotidiano, tanto na resoluggoroblemas da fisica, quanto da
economia ou de algo que possa emprega-la na igidizéde compras, etc. E importante
destacar o significado da representacdo grafica fdagdes, quando alteramos seus
parametros, ou seja, identificar os movimentoszaabs pelo grafico de uma funcdo quando
alteramos seus coeficientes.

O estudo déuncbespode prosseguir com os diferentes modelos que dseewwbjeto
de estudo na escola — modelos linear, quadragspenencial. As OCEM recomendam que o
aluno seja apresentado a diferentes modelos,tomadodiferentes areas do conhecimento
(queda livre de um corpo,movimento uniforme e uni®mente acelerado, crescimento de
uma coldnia de bactérias, quantidade de medicamentoorrente sangiinea, rendimentos
financeiros, consumo domeéstico de energia elétatm). Sempre que possivel, gsficos
das funcbes devem ser tracados a partir de um démento global da relacdo de
crescimento/decrescimento entre as variaveis. Aoedgdo de um grafico por meio da
simples transcricdo de dados tomados em uma taheferica ndo permite avancar na

compreensao do comportamento das funcoes.
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Um tema que exemplifica a relagdo da aprendizagemMatematica com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias é@garibmetria, desde que seu estudo
esteja ligado as aplicacbes, evitando-se o investionexcessivo no calculo algébrico das
identidades e equacdes para enfatizar os aspegpastantes daBingdes trigonométricas
da andlise de seggaficos Especialmente para o individuo que ndo prossegeus estudos
nas carreiras ditas exatas, o que deve ser asdegsdia as aplicacdes da Trigonometria na
resolucdo de problemas que envolvem medicdes, graciab o calculo de distancias
inacessiveis, e na construcdo de modelos que porm@sm a fendmenos periddicos. Nesse
sentido, um projeto envolvendo também a Fisica pgEteuma grande oportunidade de

aprendizagem significativa.

2.2 O USO DE TECNOLOGIA: PERSPECTIVAS E POSSIBILIDADES

Existem diferentes maneiras de usar o computadoedugacdo. Uma maneira €
informatizando os métodos tradicionais de instrudiEssas circunstancias, de algum modo o
professor se sente substituido em seu papel dentissor de conhecimentos. Assim, se o
professor se colocar na posicdo de somente padgsamacdo para o aluno, ele certamente
corre o risco de ser substituido. (VALENTE, 1993)

Do ponto de vista pedagodgico, esse seria 0 paradigstrucionista. No entanto, o
computador pode enriquecer ambientes de aprendizagéele o aluno, interagindo com os
objetos desse ambiente, tem chance de constrair oamhecimento. Nesse caso, o aluno néo
€ mais instruido, ensinado, mas € o construtor edb Eoprio conhecimento. Esse é o
paradigma construcionista, concepcdo denominadaSpgmour Papert (1985), em que o
estudante construira algo através do computadorg eona ferramenta educacional.

Nos dias hodiernos fala-se muito em formacdo bésicaeios de acesso a essas
informacdes, percebe-se que para se ter uma sdeiextganizada e produtora de bens e
conhecimentos, se faz necessario ter cidadaosieatesde seus direitos e deveres.

Como nado poderia ser diferente, ter acesso a condeims matematicos no meio
social é de fundamental importancia, ja que pdram desenvolvimento social, o ser humano
deve-se deparar com situacfes de formas diversam@exas, assim como no convivio com
a matematica. O trabalho em conjunto facilita telogfo de éxitos, por isso, o individuo

antes de querer contribuir com desenvolvimento aboecnesmo tendo total acesso a
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informagéo, deve ter essa habilidade/humildadeada®do com as Orientagdes Curriculares
para o Ensino Médio,

em funcdo do desenvolvimento das tecnologia, umeactaistica
contemporanea marcante no mundo do trabalho, exsgetmabalhadores
mais criativos e verséteis, capazes de entendesoegso de trabalho como
um todo, dotados de autonomia e iniciativas pasalver problemas em
equipe e para utilizar diferentes tecnologias guiagens (que vao além da
comunicagao oral e escrita). (BRASIL, 1998, pp 8Y-2

Mesmo o avanco da tecnologia, néo significa queisiu a necessidade do trabalho
humano, precisa-se é de uma mao-de-obra qualificdelgrofissionais que dominem as
ferramentas tecnoldgicas, dessa forma a disputarpamprego € grande na sociedade atual.
“[...] mesmo que o cidaddo esteja qualificado paraundo do trabalho, é verdade que ele
tera de enfrentar uma acirrada disputa no camgdesgianal” (Brasil, 1998, p. 27). Mas, para
se ter mao-de-obra qualificada faz-se necessanovestimento em educacao, para que esse
processo de qualificacéo e atualizacao seja cantinu

Nesse sentido, uma area do conhecimento que memrcdem explorada é a
matematica, pois nela encontramos meios que faild compreensao das novas tecnologias
e até meios de produzi-la, além de acompanharemdgrt informacées complexas como € o
casa de informacdes relacionadas a politica ersoeta.

Também é importante salientar que a compreensadmwmada de decisdes
diante de questBes politicas e sociais dependenieitara critica e

interpretacdo de informagdes complexas, muitassvepetraditorias, que
incluem dados estatisticos e indices divulgadasspekios de comunicagao.

7

Ou seja, para exercer a cidadania é necessaria sabmilar, medir,
raciocinar, argumentar, tratar informacdes esiedistente etc. (BRASIL,
1998, pp 27-28).

A respeito da importancia da matematica no cuoiescolar para a compreensao das
novas tecnologias, melhor reflexdo e consequentenmeelhor entendimento do que se passa
no meio social se faz necessario na atualidadéogios dominem essa area do conhecimento
que € a matematica.

Em relacéo a resolucao de problemas, Walle (200®)aque o ensino-aprendizagem
da Matemética através de softwares deve ser baseadosituacbes-problemas que
considerem: 0s processos cognitivos; o raciocasoestratégias adotadas durante o processo
de resolugcdo; os estagios de desenvolvimento vetaths habilidades envolvidas. Com

relacdo a aprendizagem da matematica, os softwaaes proveitosos seriam aqueles que
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permitem interagdo do aluno com o0s conceitos ouasdenatematicas, propiciando a
descoberta, inferindo resultados, levantando andsthipdteses, criando situagdes-problema.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p. 83), ao redenise aos programas de Geometria
Dinamica defendem que “esse suporte tecnolégicomipero desenho, a manipulacdo e a
construcdo de objetos geométricos, facilita a eaghio de conjecturas e a investigacao de
relacbes que precedem o uso do raciocinio form@§. autores ainda acrescentam que
“facilita a recolha de dados e o teste de conjastuapoiando, desse modo, exploracées mais
organizadas e completas e permitindo que os akmosncentrem nas decisdes em termos de
processo”.

No que se refere a andlise de erros, Cury (200J9reugjue se pense em “atividades
em que se explore o erro com apoio da tecnolodpanmatica” (CURY, 2007, p.88). Neste
caso o erro é visto como um elemento inerente @@epso de aprendizagem e, ao inves de ser
evitado, ele é observado pelo professor e reflgiielo préprio aluno. A autora sugere, por
exemplo,que a partir da constatacdo do erro relado a falta de parénteses, na exploracao
de uma funcéo, e na solicitacéo, aos estudantesshico dos gréficos, fazer analise sobre as
diferentes repostas.

Como percebemos, ressalta-se que a escolha paralateaminado software deve
estar vinculada a uma filosofia educacional, a nam¢odologia e ainda aos objetivos que se
quer alcancar no desenvolvimento de conteldos eeitos relacionados ao conhecimento

matematico.

2.3 O GEOGEBRACOMO RECURSO DE ENSINO DE FUNCOES

Anteriormente imaginava-se que o computador viassebstituir o professor na sala
de aula, trazendo um grande perigo tanto no queed®ito a aprendizagem do aluno quanto
a perda de emprego do educador, questbes do t@® ‘sstudante aperta uma tecla do
computador e o grafico da fungdo j& aparece, cama@anseguira aprender a traca-lo no
papel?”.

Hoje, compreende-seque esses questionamentosredtagaados em uma concepcao
equivocada e distorcida das reais potencialidadeses recursos auxiliares de ensino.

Existem muitos softwares de geometria dindmica odisgis no mercado com
recursos e caracteristicas em comum que podemtizados por professores em sala de

aula.
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Para a pesquisa aqui relatada foi utilizadGeoGebraEste é ur software livre,
desenvolvido por Markuslohenwater, que une geometria, algebra e calcut maneira
bastante simples, é possivel fazer construcdesimad pontos, vetores, segmen retas, e
secbes conicas bem como os mais variados tiposuurg®ds, as quais pretenmelhor
destacar neste trabalho.

Em sua estrutura software GeoGebra possuma barra de meni duas janelas de
trabalho: a janela geométrica e a janela de algét janela geométrica, de cor branca,
local em que ® objetos sédo construidos. N € possivelcolorir os objetos, aumentar
espessura das linhas, medir os angulos, mediténdia entre do pontos, etc. Além disso,
possivel habilitar as coordenadas cartesianasaegs

Na janela dealgebra é possivel visualizar a representacao fica de todo objeto
construido na janelgeométrica. Essa dupla representacdo de objetosmd@isa notave
caracteristica dGeoGebr.

O GeoGebrapresenta ainda um campo de entrada de texto,éopdssivel escrev
coordenadas, equacdes, funcdes e com de tal forma que, pressionando a teenter, eles
saomostrados imediatamente na janela geomé

Usandose esse softwe admite-se também, trabalhar carpressde do tipo: a:
3x+4y = 7 ou: b: (x+1).34)+2y=8e oferece uma variedade de comar incluindo célculo
de derivadas e integrais. A figuabaixomostra a area de trabalho do softv apGs se ter
plotado os gréaficos dasricdes mencionadas aci. A esquerdala figura encont-se a janela

de algebra, a direi@janela geométrica e abaix camm de entrada de tex

FIGURA 1 —Reta e Parabola, codesta qugpara os pontos em com

f A
¥ GeoGebra {‘:' of X |
- - = . -
Arquivo Editar Exibir Disposicies Opclies Ferramentas Janela Ajuda
; [N - 3 - .
%_ .A_ ‘;“,, @ F ¥ :\"_ ABC Mover Janela de Visualizagao
7 v v ) | &) ard 7 i &) v
Janela de Algebra =[] [Janela de Visualizagio =ERE
=/ Objetos Livres
@ adx+dy=7
@ erxi42y=9
=/ Objetos Dependentes
2 A=(171,3.03)
2 B=(3.21,-0.66)
1 2 kS
B
14
Entrada: 3| @

FONTE: Figura construida pelo au
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Uma grande utilidade do GeoGebra para o professoMdtematica e para 0s
estudantes € que as construcfes podem ser sahlasacquivos ou como figuras. Clicando
na Barra de Menu em Arquivo -Gravar como, 0 usugoidera criar uma pasta para colocar
as construcdes realizadas e dar nome ao artigo,galvarquivo com extensao “*.ggb” é
criado. A extensdo indica que um arquivo GeoGebirarfado e que s6 pode ser aberto no
GeoGebra.

O professor e o0 estudante ainda podem salvar eslues ou os graficos para utiliza-
los em seus trabalhos cotidianos (exercicios, elkegavaliacdes). Para tanto deve clicar na
Barra de Menu, em Arquivo - Exportar — Janela dmializagcdo como Figura. Em seguida,
deve escolher o nome do arquivo e salve em uma.p@st ainda pode copiar (clicar em
Copiar para area de transferéncia) escolar a figura

Com a Janela de Algebra ativada, 0 GeoGebra esliefermacdes algébricas dos
objetos que estdo na Janela de Visualizacao, pon@r, pontos, retas, equacdes, poligonos.
E ainda indicam quais deles sdo Objetos Livres (@p@e se movimentar sem que eles
dependam de outros objetos) ou quais sdo Objetpsridentes (objetos feitos a partir de
outros objetos).

Observemos a tela do GeoGebra na figura a seguir:

FIGURA 2 — Tela do GeoGebra

. 1= Foe e |

Barra de

Menu
L Janela de

74 Visualizacdo

Barra de

Ferramentas

Janela de
Algebra

B prmmtn ﬁ * @ @ * Crmabdi

/ FONTE: Figura construida pelo au

Campo de Entrada
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Acreditamos que a TIC (Tecnologia da Informacamentnicagéo) pode ser inserida
em todas as areas da educacgéo.

Borba e Penteado (2001) mostram diversos exempilosdos de pesquisa de como
essa tecnologia pode ser inserida em situacdessitgoee aprendizagem da Matematica. Um
desses exemplos é o trabalho com a modelagem mi@rféito com alunos do curso de
Biologia da UNESP de Rio Claro. O grupo estudadosppesquisadores trabalhou com a
germinacao de sementes de meldo relacionando #tatm@ ambiente com o percentual de
sementes que germinavam.

Uma possivel contribuicdo desse ambiente estaioskda com o enfoque dado a
ideia da figura. Nas aulas tradicionais de geomeiti funcbes (onde se faz necessario o
esboco de graficos), uma figura sempre foi utilzpdra ilustrar fatos expressos em um texto
ou ajudar a compreender uma demonstracdo. No amakidengeometria dindmica, além da
ideia de ilustracdo, ela serve para indicar propdes geométricas e algébricas por meio de
graficos

Muitas sdo as contribuicbes que a informatica ptwdeer para a Educacao
Matematica, pois de acordo com Penteado (2000,),pedd é um erme para praticas
educacionais tais como a modelagem matemética)ugio de problemas e trabalhos de
projetos que tém sido altamente valorizados napgstas de Educagdo Matematica

No entanto, deve-se pensar nas formas de intréauz- pratica de sala de aula de
Matematica bem como na formacdo do professor psmausilizacdo. A utilizacdo desses
recursos no ensino da Matematica nem sempre é h&m pelos docentes, pois pode
significar a necessidade de assumir riscos.

Conforme afirma Penteado (2001) engajar-se em |habaque fazem uso de
tecnologia informatizada é algo como sair de umaazearacterizada pelo conforto
proporcionado pela previsibilidade e o controlesitiaacéo, para atuar numa zona de risco em
que se faz necessaria uma avaliacdo constante@as @ropostas.

Embora o GeoGebra tenha um potencial fantastica phordagens investigativas,
sabe-se também que existem diversas limitacbescaniso na sala de aula de Matematica
tais como:disponibilidade de equipamentos, esp#joof conhecimento operacional, entre

outros.
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2.4. FUNCOES MATEMATICAS

Muitas situacdes do cotidiano — por exemplo, aadgh percorrida por um carro em
funcéo do tempo, explorada na area da Fisica,apescimento do nimero de bactérias em
funcdo do tempo, na area da Biologia — podem saisadas como relagcdes entre grandezas,
denominadas fungdes, que séo definidas por leismddicas. Usos como esses permitem aos
alunos oportunidades para utilizagcdo da linguagémébeaca em situacdes aplicadas as
ciéncias.

O estudo de funcdes permite estabelecer conextizdigtiplinar e intradisciplinares,
envolvendo conceitos de diferentes campos de estadblatematica, como € o caso do
estudo de fung¢des afim, quadraticas, exponenciagagitmicas.

Apresentaremos 0 conceito de funcdo e seus elesjadémtificando a sua presenca
em diversos contextos, além da construcédo, intexgie e analise dos graficos, por meio do

GeoGebra, que as representam.

Conceito de Funcéo

A ideia de funcdo esta muito presente em nossdiaont, foi por esse motivo que
resolvemos abordar seu contexto nesse trabalhciaremos apresentando sua definicao
matematica para em seguida abordar diagramas gueseatam uma funcdo, por meio do
GeoGebra.

Considerando dois conjuntos, A e B, ndo vazioerdos qud é umafuncdo de A em
B (ou que y é uma funcdo de x) se, e somente sa,qaaa elemento x de A existe em
correspondéncia um unico elemento y de B. Reprasers assim:
f:A—B

E importante observar que:

* A notacéo f: A-B (lemos “funcéo f de A em B”) indica que a fungdeva A para B, ou
que f é umaplicacdode A em B, ou ainda qdet umatransformacéo de A em B.

» Se y esta definido em funcdo de x, chamamosvwadavel independentee y devariavel
dependente

 Para indicar o valor que a funcassume para x, escrevenipg, lemos f de X,

ou simplesmente y.
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° | ‘ @
. X , - y=1TXx)
f

!
A

4~ Afuncdo f transforma ™\ g
xEAemy€EB.

» As funcdes podem ser definidas por uiamatematica Por exemplof : R—R tal que

f(X)=3x. Por essa lei entendemos que um numerox@altransformado, pela funcdpno

triplo dex.

Gréfico de uma fungéo

E bastante comum encontrarmos graficos em revigtasais, internet, boletins
governamentais e em outras fontes de informacaaepgkesentacdo grafica auxilia a
observacao, a organizacdo e a analise da varia;daad grandezas. Nos exemplos a seguir
temos um tipo de func&o cujo grafico é constitdgenas pelos pontos destacados em preto.
Tracamos a linha de segmentos que unem esses pantofacilitar a leitura da variacao dos

valores da funcéo.

FIGURA 3: Grafico Mostrando a Evolucéo de Arrecdaade Impostos

I EVOLUGAO DE ARRECADACAO DE IMPOSTOS
Em bilhoes de reais, corrigidos pelo IPCA
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Bilhdes de reais

FONTE: O Estado de S. Paulo, 18 ago. 2006.
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Pode-se concluir que:
» A arrecadagao cresceu de setembro a outubronedambro a dezembro de 2005, e

fevereiro, marco e maio de 20
» De agosto de 2005 a julho de 2(a arrecadacéo cresceu cerca de 3,84 bilhdes de

I JUROS NO COMERCIO

Em porcentagem ao més
6,24

5 6,24 -
£ 622-
] [
£ 6,20

6,18 4

6,16 - Lo

- -
6,14 1 L =  J
6,12 - . .
L

6,10 i )

6,08 4 : . i ' T .

6,06 +——T—T— T T T T T i T T

jul. ago. set. out. nov. dez. jan. fev. mar. abr. maio jun. jul. Més
2005 2006

Ja na FIGURA $ode-seconcluir que no periodo de julho de 2005 a julh@@@6
« A menor taxa de juro (6,08%) ocorreu em &
« A taxa de juro cresceu 0,11%, ilando com 6,13% e teminando con6,24%.

O plano Cartesiano

A interpretacdo de graficos requer a nocaoplano cartesiang, isto €, do plano
determinado pelo sistema de eixos ortogorx (eixo das absciss) e y (eixo das
ordenadag, que o dividem em quatro regides chamaquadrantes. Um ponto P,
representado no plano cartesiano, tem uma referéacizontal X) e uma referéncia vertic

(Y), que, juntas, definempmar ordenado (X, y). Dizemos que ey sdocoordenadasdo ponto

P(X, ).

e -
g v =

o A o @©
g 22 quadrante 31-% 12 quadrante o
S ! g8
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% 1 1 :9
o Lk >
| L | . @
p 4 3-2-10] 1 2 3 4 x 8
o : -1t X
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32 quadrante -3+ 42 quadrante L
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Nesse plano, observamos:

* A(1, 3): tem abscissa 1, ordenada 3 e esté no tifante.

* B(-1, 2): tem abscissa -1, ordenada 2 e esta nodtfrgnte.

* C(-2,-2): tem abscissa -2, ordenada -2 e esta gaa&frante.

Note que:

* A cada par ordenado corresponde um Unico ponfdamm cartesiano.
* A cada ponto do plano cartesiano correspondenioo jpar ordenado.
» Todo pontdP(x, y) do 1° quadrante ter>0 ey >0.

* Todo pontd?(X, y) do 2° quadrante teri<0 ey > 0.

» Todo pontdP(X, y) do 3° quadrante ter<0 ey <0.

» Todo pontdP(x, y) do 4° quadrante ter> 0 ey <O.

Para construir o grafico de uma funcéo, usamostersa de coordenadas
cartesianas.O gréfico da funcéo fica determinaddqatos os pontos do plano cartesiano
representados pelos pares ordenaddqX)) que tenhanx € D.

Nos softwares de Geometria Dindmica, como é o dasGeoGebra, a continuidade
dos gréaficos em seu plano cartesiano se da pe# uld uma infinidades de pontos que o
proprio software define apds se ter inserido o cwa(funcdo) no campo de entrada de

textos.



3. UMA PROPOSTA DE ATIVIDADES DE INVESTIGACAO PARA O ENSINO DE
FUNCOES

Com o auxilio do GeoGebra iremos plotar graficos fdacdes e mostrar as
potencialidades que se obtém ao utilizar esse atwma das vantagens € que multiplas
funcbes podem ser plotadas no mesmo plano. E nmeng possivel localizar qualquer
ponto ao longo de uma curva e ver suas coordenddadimensdes da area visualizadas
podem ser mudadas facilmente de modo que sejatdloofhar um gréafico para x e y no
intervalo -10 e +10 como olhar uma parte do grafiosthares de unidades longe da origem.
Utilizando a ferramenta zoom na intercessao degldiicos, € possivel encontrar o ponto de
intercessdo sem manipulacao algébrica. Da mesme far valor numérico do ponto onde um
grafico cruza o eixo pode ser encontrada com tay@isas decimais quanto for desejado.

Além disso, o GeoGebra apresenta velocidade, @eza visual e uma variedade de

outras caracteristicas interessantes para ajudstuodantes a analisar fungdes.

3.1 ATIVIDADE 1 — FUNCAO LINEAR/AFIM
Definicdo de funcdo Afim

Joao resolve conhecer a cidade de Jodo Pessoass$tan@solve pegar um taxi, o qual
tem que pagar um valor fixo de R$ 4,00, mais unorvde R$ 2,00 por quildometro rodado
pelo taxi. Quanto custara esse passeio?

Nessa situacdo, temos um gasto fixo que é de R¥ B,@emos um valor variavel,
correspondente a quantidade de quildbmetros pedosripelo taxi. Assim, o gasto do casal

sera composto destas duas parcelas:

[ Valor a Pagar = Valor fixo + Valor total de quil6tras percorridos}

O valor a ser pago por Joado, por exemplo, se eleoper 10km € calculado da
seguinte maneira: 4+2.10 = 4+20 = 24.
Portanto, Jodo gastara R$ 24,00 para percorrer.10km
Percebemos que o valifk) gasto no passeio € funcédo da quantidedie quildmetros
rodados pelo taxi. Assim:
f(xX) = 4+2x

Essa sentenga € um exemplo de lei de formagéo ddéungéo afim.



Uma funcad :R—R chama-séuncéao afim quando existem nimeros reaisb tal
quef(x) = ax + b, para todreR.

FIGURA 6 — Grafico de uma func¢éo afim
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ATIVIDADE 1

Nesta atividade discutiremos as propriedades piesan grafico de uma funcéo afim,
mais precisamente utilizando o software de geomelinamica, GeoGebra. Apresentamos

uma sugestao de sequéncia didatica que pode Isaelhtida com os estudantes na escola.

Processo de construcdoObserve a sequéncia de passos e as ferramemasoc@

precisara para a construcao da atividade:

Sequéncia Ferramentas  Procedimentos para construga

Na caixa de entrada digite o comando
referente a férmula da funcdo afim, que é
y=27zx, que logo em seguida surge na Janela
Geomeétrica a reta.

5 @ Const'rua um circulo, especificando o centro e
A um raio qualquer.

Faca um seguimento de reta com uma

1 Entrada:

3 e extremidade no centro da circunferéncia e a
) outra na borda da mesma.
4 - Faca um controle deslizante, e configure-o
— para deslizar num intervalo de -10 a 10.
5 s Peca que seja construido um ponto sobre a

reta, use o comand@onto(x,c(x))

1) Objetivos Com esta atividade esperamos que os alunos fideetn algumas
propriedades da funcao afim (linear) e percebamaguepiacéo da circunferénciaepresenta
uma funcédo linear, cujo comprimento da mesma depettd tamanho do raio, j& que a
equacao da circunferénciadC¢x)=2zx. Que relacdo ha entre o tamanho do circulo e gifun
algébrica e ponto mével no seu respectivo gratcee possivel, o que ndo € possivel nesta
folha de papel, fazer alteracbes na funcdo alggbpor meio de uma ferramentantrole
deslizante do software GeoGebra e observar de imediatoesagfio sofrida pelo raio do
circulo e imediatamente pelo ponto movel na reta.

2) Conteudos Em termos conceituais, dentro do bloco Funcfesios@abordadas as
propriedade da funcédo afim/linear, especificamabtdando a relacdo que ha entre o raio e
o comprimento de uma circunferéncia. No que saeeafes contetdos atitudinais, esperamos
envolver o aluno em atividades que motivem:

» Desenvolvimento da capacidade de investigacdo epafaeveranca na busca de

resultados, valorizando o uso de estratégias digcaefo e controle de resultados.
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» Predisposicdo para alterar a estratégia prevista pgsolver uma situag-problema
guando o resultado n&o for satisfatc

» Reconhecimento que pode haver diversas forre resolucdo para uma mesma situe
problema e conhedés

» Valorizagéo do trabalho coletivo, colaborando riarpretagéo de situagi-problema, na
elaboracao de estratégias de resolugéo e na sdagzal

» Interesse pelo uso dos recursos tecnolégiccmo instrumentos que podem auxiliar
realizacdo de alguns trabalhos, sem anular o esflar@tividae compreensiv

3) Indicacda A atividade pode ser trabalhada com alunosl® ano do ensincmédio,

dependendo do nivel de complexidia discussdo podeisproposta para alunos do 8° ot

ano do ensino fundamental

4 ) Tempo estimado 1 hora/aule

5) Material necessario Para a realizacdo desta atividade-se necessario um laboratorio

informatica com a atividade ja preparada e displirdiola nos corputadores. Papel e 1af

para anotacéo dos alunos.

FIGURA 7 —Relacéo entre o raio e o comprimento da circuntaaé
exemplo de fung&o linear, cujo grafico é represingor uma re
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6) Questdes de investigagao:

a) Que figuras geométricas, a principio, vocé rkeoe;

b) Examine cada uma movimentando o ponto do centteslizante com o mouse. Observe e
anote 0os movimentos na Janela Geométrica assintacob@m na Algébrica;

c) Descubra o porqué do ponto vermelho denominad@l@vel desloca-se sempre em cima
da reta e descubra também o motivo pelo qual aloincdo existe quando movemos o
controle deslizante para nUmeros menores ou igUaEs0;

d) Ao movimentar o ponto azul, Moyekempre encima da borda do circulo, o que acontece
com o ponto Movel|

e) Tente conjecturar todo o sistema.

7) AvaliaggdaComo proposta de avaliacéo da atividade 1 sugeddsservar como os alunos
elaboram as estratégias para plotar os graficasn® dizeram para relacionar, no GeoGebra,
a circunferéncia e o raio de um circulo. Exploramotivo pelo qual o ponto vermelho
(Mdvels) move-se sempre sobre a reta, a medida que vadkbodo raio do circulo por meio
do controle deslizante.

8) Observacdes sobre a sequéncildma potencialidade do GeoGebra € a possibilidageo
usuario (aluno ou professor) tem para trocar osrgalnumeéricos da funcéo e observar o
comportamento da curva, como por exemplo, verifiggr o termo independente da funbao

€ sempre o valor numérico onde a curva intercepteixo das ordenadas, no caso da funcao
gue representa o comprimento da circunferéncianooténdependentb é igual a zero, veja
que a curva intercepta o eixo de coordenadas, faggdo afim tem um nome especifico,

como foi lembrado aciméipear.
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3.2 ATIVIDADE 2 — FUNCAO QUADRATICA

Funcédo Quadratica

E chamadogueda livreo movimento na vertical que os corpos, soltos airpao
repouso,sofrem pela acédo da gravidade, desprez@ndaesisténcia do ar.Um paraquedista,
conhecendo seu tempo de queda livre — isto €, doento em que salta da aeronave até o
momento em que abre o0 para-quedas —, pode deterangiatancia que percorreu por meio
de uma funcdo. A distancia percorrida(em metros) pelo paraquedista em queda livre,

depois de um intervalo de temp@medido em segundo a partir do zero), pode ser iadae
pela funcdo:As = %gtz. A constanteg corresponde a aceleracdo da gravidade que, nas

proximidades da superficie da Terra, mede cer@8lm/s2. AssimAs = 4,912,

Essa sentenca € um exemplo de lei de formacéo ddéwnpdo quadratica.

Uma funcad: R—R chama-séuncao quadratica ou funcédo polinomial do 2° grauguando
existem numeros reags b e c, coma #0, tal quef (X) = ax? + bx + c,para todoeR.

Uma situacao fisica:
Considere a situacdo do paraquedista.

Qual foi a distancia percorrida pelo paraquedista tempo em queda livre foi 15s?

Considere a funcads = 4,9t2.

De posse dessas informacfes e com a ferrament@eBexy podemos escrever a
funcao f(x)=4,9t2, no campo de entrada, e em sagesdrever o comanda5,f(15)) que de
imediato ir4 surgir na janela algébrica um novenidenominadmbjetos dependentegie é
A=(15,1102.5)essa informacao é a resposta para 0 nosso prgoltoaguando o tempo de
queda, que sdo os valores que estdo no eixo dwslbfa distancia caida pelo paraquedista
sera de 1.102,5 m.
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ATIVIDADE 2

Passaremos agora a discutir as propriedades referanfuncédo do tipo quadratica,
vamos utilizar o GeoGebra para plotar o graficesddancao. De forma analoga a atividade
anterior (Atividade 1), essa apresentard uma sigedt sequéncia didatica que pode ser
trabalhada com os estudantes na escola. Vamog iadencéo que representa a area de um
circulo em funcao de seu raio e verificar qualsultado.

Processo de construgcdoSequéncia de etapas e as ferramentas para céalizia

atividade:

Sequéncia Ferramentas  Procedimentos para construga
Na caixa de entrada digite o comando

1 o referente a férmula da funcédo quadratica, que
- Nno caso &§=7zx2
5 @ Const_rua um circulo, especificando o centro e
um raio qualquer.

Faca um seguimento de reta com uma

3 e extremidade no centro da circunferéncia e a
) outra na borda da mesma.
4 - Faca um controle deslizante, e configure-o
— para deslizar num intervalo de -1 a 1.
5 o Peca que seja construido um ponto sobre a

parabola, use o comandpdnto(x,c(x))

1) Objetivos. Espero que os alunos identifiquem algumas prdades da funcdo quadratica

e percebam que equacaoque nos da a area do circulo, representa uma fungdratica,

cuja area da circunferéncia depende do tamanhaidg& que a equacao que representa a sua

area éA(r)=zr2. Relacionar o que ocorre com a area e com o poat@l na curva parabdlica

apos alterar os valores nontrole deslizante

2) Conteudos Dentro do bloco de Fungdes serdo abordadas gwigaade da funcéo

quadratica, especificamente abordando a relac@dglentre o raio e a area de um circulo.

No que se refere aos conteudos atitudinais, espsramvolver o aluno em atividades que

motivem:

» Desenvolvimento da capacidade de investigacdo epafaeveranca na busca de
resultados, valorizando o uso de estratégias dfécaeéio e controle de resultados.

» Predisposicdo para alterar a estratégia prevista mgsolver uma situacao-problema

guando o resultado néo for satisfatorio.
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» Reconhecimento que pode haver diversas formasso&g&o para uma mesma acao

problema e conhedéas

» Valorizacao do trabalho coletivo, colaborando narpretacéo de situagi-problema, na

elaboracéo de estratégias de resolucao e na sdagzai

» Interesse pelo uso dos recursos tecnoldgicos, éostimmentos que podem atiar na

realizacdo de alguns trabalhos, sem anular o esflar@tividade compreensi

3) Indicacaa A atividade pode ser trabalhada com alunos dma@%o ensinmédio.

4 ) Tempo estimado2 hora/aule

5) Material necessario Para a realizacdo desta idade fazse necesséario um laboratoério

informatica com a atividade ja preparada e displirdidla nos computadores. Papel e i

para anotacéo dos alunos.

FIGURA 8 —Relacéo entre o raio e a area do circ
exemplo de funcdo quadratica, cujo grafico € unnalymde

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opces Ferramentas Janela Ajuda
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@ efx) = wx*
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~@ Eq: (x =2 +(y—1)2=1
3 Mo el; ={3,0.99)

- @ Mévels = (1.7)

—-@

2 Area =

Mévely Mavel,

7 Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

=1

HEE

Entrada:

FONTE: Construida pelo autor

Obs.: Ao se trabalhar com esse tipo de problemas-selevar em

as grandezas tém as mesmas unidades de

T
25

T T
35 4

‘ Mostrar drea de trabalho |

consid@cao que todas
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6) Questdes de investigagao:

a) Que figuras geométricas, a principio, vocé reeoa?

b) Examine cada uma movimentando o ponto do cantteslizante com o mouse. Observe os
resultados nas Janelas Geométricas e Algébricas.

c) Descubra o porqué do ponto vermelho denominad@l@vekl desloca-se sempre em cima
da parabola cuja equacado € a da area de um cidadoybra também o motivo pelo qual o
circulo ndo existe quando movemos o controle dedkzpara nimeros menores ou igual a
zero.

d) Ao movimentar o ponto azul, Moyekempre encima da borda do circulo, o que acontece
com o ponto Movek com a area do circulo?

e) Tente conjecturar todo o sistema.

7) AvaliaggdaComo proposta de avaliagdo da atividade 2 sugeddsservar como os alunos
elaboram as estratégias para plotar os graficasne dizeram para relacionar, no GeoGebra,
a area de um circulo com o seu raio. Explorar avmgelo qual o ponto vermelho (MoOygl
move-se sempre sobre a parabola, a medida queovasir do raio do circulo por meio do
controle deslizante. Nessa relacdo entre areasoedeaum circulo, qual o dominio da fungéo
quadratica. Usam a interatividade para resolv@raislemas?

8) Observacbes sobre a sequéncidpos a realizacdo dessa sequéncia de passoslaithy
éxito na execucdo da atividade, o aluno deve asgapdo para realizar atividades mais
complexas, utilizando os mesmos métodos utilizados.
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3.3ATIVIDADE 3 E 4 — FUNCAO EXPONENCIAL E LOGARITMICA
Funcao Exponencial

A funcdo exponencial estad pres¢ na descricdo e analiske muitos fendbmenos
vida real, tais como célculos financeiros, datagéomateriais arqueoldgicos por meio
técnicas que utilizam a radioatividade, estudo desamento ou ecrescimento de uma
populacao etc.

Quando o numero de componentes de uma coloniaatériaa dobra, a no colbénia
mantém as mesmas caracteristicas da anteriorcdogb em nimero no mesmo periodc
tempo que a original. Sabendo que determinada ia, iniciada por uma Unica bactér
dobra seu numero a cada 20 minutos, quantas lzeceXistirdo apos 2 horas e 40 mint

Ap6s um periodo de 20 minutos, teremos 2' bactérias. Apds dois perioc de 20
minutos, teremos 4 =?bactérias. Ap6s 2 horee 40 minutos, ou se 8 periodos de 20
minutos, teremos 256 £ Bactérias

Da mesma maneira, apos x periodos de 20 minutagnero n de bactérias s

dado por n =2 Esse € um exemplo de fungdo com variavel no exp

Uma funcéo f: R»R*, chama-sduncdo exponencialquando giste um namero real

a, coma>0 ea#l, tal qLe f(x)=ax para todo eR

O nimeroe

Um namero irraional de grande importancia € o nume, que aparece em aplicac
a varias areas do conhecimento, tais ¢ Economia, Biologia, Psicologia e Engenharia. E
nimero é denominadaimero de Euler, em homenagerrmatematico suico Leonard E¢°.

Obtemos proximacgdes de por meio da sequéncia de nUmeyakada por

— em que re N*, atribuindo-se a valores cada vez maior

n y

10 2,5937...

100 2,7048...

1.000 2,7189...

10.000 2,7181...

100.000 2,7182...

% Leonhard Paul Euler (Nasceu enBasileia no dia 15 de abril de 1707 Merreu emSéo Petersburgo em 18
de setembro de 178%i um grand matemético e fisico suico de lingua alejué passou a maior parte de
vida na Russia e na Alemanha.
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Funcéo Logaritmica

Considere células que se multiplic por divisdes sucessivas, originando, diariar,
duas novas ceélulas é possideterminar o nimero de células em funcdo da quantidit de

dias por meio da equacée?'.

Aplicandoalgumas propriedades de lritmo, é possivel escrever uma igualdade
possa ser utilizada para determinar a quant t de dias necessarios para (se obtenhan

células:
n =22 logn = log2'> t = log n

Nesse caso, a quantidat de dias € determinado em funcdo da quantin de

células. Observe que esse € um exempluncao em que a variavel estélogaritmando.

Uma funcéo f: R—R chama-séuncao logaritmicaquando existe um nime reala,

coma >0 ea#1, tal quef(x)=log, x para todo x R .

Uma relacdo entre a funcao logaritmica e a fungdoponencia

Vejamos agora uma importante relacéo entre a fulogg@oitmicag(x) =log, x e a
funcdo exponencid(x) = a*.

Pela definicdo de logaritmo, y = log, X, entdox =a’. Considerando os respecis
dominios e contradominios, as func¢des logaritmegpenencial sdo invers

Os gréficos de duas funcbes inversas sdo sim: sem relacdo a rety = X,
denominada bissetriz dos quadrantes impares. Corempdc ilustrativo, compare &

representacdes graficasfe = 2* e g(x) = log x:

X fix) = 2" x | glx) =log, x
1 1
-2 e 2 -2
1 1
-1 5 5 —1
0 1 1 0 >
X
1 2 2 1
2 4 4 2
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ATIVIDADE 3 E 4

Finalizaremos este capitulo de atividades investgs abordando as caracteristicas
em comum ou opostas das fun¢gdes exponenciais gtiogas, assim como foi feito com as
outras atividades, iremos plotar os gréficos dagdas mencionadas acima, ambas numa
mesma Janela Geométrica do GeoGebra, isso paranethar visualizagdes de suas, e como
se sabe que as funcdes exponenciais e logaritsécasversas, irei acrescentar junto as duas
fungcbes mais uma outra que éyax. E usando o GeoGebra concluir que as funcgdes
exponenciais e logaritmicas sdo simétricas a etag/rx). Um outro ponto a destacar que
sera mostrado visualmente no gréafico € que a fueggonencial “cresce” muito mais rapido
gue a sua inversa, a logaritmica.

Processo de construgcdoSequéncia de etapas e as ferramentas para céalizia

atividade:

Sequéncia Ferramentas  Procedimentos para construga

Na caixa de entrada, separadamente, digite o
comando referente a definicdo das funcdes
Eiraca exponenciais, logaritmicas e linear, isto &,
- f(x)=€", g(x)=In(x) e h(x)=x
i Véa a barra de ferramentas e crie um controle
e deslizante com intervalos de -2 a 2.
3 - Ainda usanglo a caixa de entrada, insira dois
i pontos ao sistema(a,f(a))eB(a,In(a))
Faca dois seguimentos de reta, um iniciando
em no ponto (0,1) e finalizando em qualquer
ponto da retay=x, e um segundo seguimento
iniciando na extremidade final do outro e
< finalizando no ponto (1,0), o ponto da reta
y=X € movel.
Usando o comando dfstancid calcule a
distancia do ponto B ao ponto D, e em
Enrat seguida usando o mesmo comando calcule a
- distancia do ponto E ao ponto D.

1) Objetivos. Espero que os alunos identifiguem algumas prdades em comum ou n&o
das funcdes exponenciais e logaritmicas. E congligra distancia de um ponto pertencente a
f(x)=€",e que tem a mesma abscissa de um ponto que pera(E¥=In(x) ttm a mesma

distancia a(x)=x.
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2) Conteudos Dentro do bloco ¢ Fung¢des serdo abordadas as propriedas funcdes

logaritmicas e exponenci, inversabilidade e crescimento das me. No que se refere aos

conteudos atitudinais, esperamos envolver o alonateridades que motive

» Desenvolvimento da capacidade de investigacdo epafaeveranca na busca
resultalos, valorizando o uso de estratégias de verificagéontrole de resultad

» Predisposicdo para alterar a estratégia prevista pgsolver uma situag-problema
guando o resultado néo for satisfat¢

» Reconhecimento que pode haver diversas formassolugdo para uma mesma situa
problema e conhedéas

» Valorizag&o do trabalho coletivo, colaborando riarpretagcéo de situagi-problema, na
elaboracéo de estratégias de resolucao e na sdagzal

» Interesse pelo uso dos recursos tecnoldgicos, ¢nstrumentos que podem auxiliar
realizacdo de alguns trabalhos, sem anular o esflar@tividade compreensi

3) Indicagda A atividade pode ser trabalhada com alunos , 2° e 3‘ano do ensino médio.

4 ) Tempo estimado2 hora/aule

5) Material necessario Para a realizacdo desta atividade-se necessario um laboratorio

informatica com a atividade ja preparada e displirdidla nos computadores. Papel e i

para anotacgéo dos alunos.

FIGURA 9- Gréficos das fung6es exponencial e logaritn
representacao de sua inversibilidade, crescir e decrescimen

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
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6) Questdes de investigagao:

a) Que figuras geométricas, a principio, vocé reeoa?

b) Examine cada uma movimentando o ponto do centteslizante com o mouse. Observe os
resultados nas Janelas Geométricas e Algébricas.

c) Que relacdo ha entre as curvas das trés furg@esentadas na figura 9?

d) O que acontece com o0s seguimentos de reta BD aoEmover o ponto D sobre a reta
y=x?

e) Tente conjecturar todo o sistema.

7) AvaliacdaComo proposta de avaliacao dessa atividade Jegére-se observar como 0s
alunos elaboram as estratégias para plotar oscgsag como fizeram para mostrar, no
GeoGebra, que a funcdo exponencial e logaritmicafsdcdes inversas. Aconteceu um
trabalho em conjunto.

8) Observacdes sobre a sequéncidesta atividade foi discutido a questédo da inkéidade

de funcgdes, principalmente em relacéo as funcgesnexciais e logaritmicas, foi construidos
suas curvas geomeétricas, e atraves delas explergrapriedades dessas fungbes como
crescimento, decrescimento e etc. tudo isso utiiaa GeoGebra.



4 cONSIDERACOES FINAIS

Através desse estudo elaborado para conclusaorsie, qudemos observar dentre 0s
escritos feitos e fundamentados em autores qualigasg acerca dos processos de ensino e
aprendizagem, com suas variadas formas, a impdaatdecse refletir um ensino interativo e
com o auxilio da tecnologia e dos conhecimentdafdematica

Para prender a atencdo dos adolescentes, jovets de adultos faz-se necessério
apresenta-lhes algo que os fascine, e se tratamdelatdo professor-aluno em sala de aula,
uma das possibilidades que pode contribuir pareovatdo dos alunos € a utilizagéao, de
forma responsavel, de recursos tecnoldgicos, tarsccomputador, internet, data show, e é
claro um bom software previamente instalado nessgpuatador.

Foi pensando nesse modo, de chamar a atencdo wWwo alaula, que resolvemos
abordar nesse trabalho uma proposta de atividaales @ ensino de fungdes utilizando o
GeoGebra, apresentando quatro sequéncias didéticagie objetivavam despertar no aluno
0 interesse pelo estudo de fungBes ao observaess mwapriedades graficas por meio da
janela geométrica desse software.

Com um roteiro de atividades procuramos tracar amirtho que parte da elaboracéo
de problemas, utilizando o GeoGebra, destaca cepa&xecutados para realizar tal atividade
e por fim uma avaliagéo e observacdes sobre aseiquexecutada.

Nosso trabalho pretendeu subsidiar os professaregemham interesse em ministrar
uma aula de matematica com o auxilio de meios tégrms, que é atualmente um elemento
motivados do publico escolar, principalmente ossmawvens e, por conseguinte, pode
contribuir para amenizar a falsa ideia de que @matica é “chata” de se estudar.

Sabe-se que sao reais as dificuldades de por etinapes teorias aqui destacadas,
principalmente quando pretende-se inseri-la umal@sia rede publica municipal ou estadual
de ensino, onde as ferramentas tecnoldgicas mades#acil acesso, muitas das vezes por a
escola ndo ter infraestrutura adequada para meatambiente. Por outro lado, temos a
desmotivacdo dos professores, devida a baixa reagéee financeira a eles oferecidas, em
dedicar-se a preparar um modelo de aula dinamizaia a que foram apresentadas.

Contudo, devemos acreditar na necessidade de umadao focada em teorias que
visem as préticas pedagogicas em Matematica, @esta@ relacdo entre a teoria e a prética,
de forma que o educador tenha consciéncia do a&calec sua atuacdo profissional,
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implementando metodologias que possibilitem ao@mkaenxergar como sujeito competente
e capaz de aproximar a teoria Matematica com &arat

Finalizamos esse trabalho, sem a pretensdo deaesgotema, enfatizando a
importancia de se trabalhar o ensino de Matemagiqalprando o potencial dos softwares de
geometria dindmica, a exemplo do Geogebra, expanadsa pesquisa.

Para tal, ratificamos a necessidade de o professdviatematica ter uma formacgéo
consistente que aborde essa temética, de acordasa@mentacdes curriculares oficiais e as

pesquisas que ja apontam o potencial das tecnslogiansino de Matematica.
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