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RESUMO

LOPES JUNIOR, Geraldo, Universidade Federal de Vicosa, marco de 2013. Geometria
dindmica com o GeoGebra no ensino de algumas fun¢ées. Orientador: Mehran Sabeti.

O ensino de fungles, por ser um dos alicerces da matematica, ocupa boa parte da grade
curricular, principalmente do ensino médio. Uma estratégia que permite agilizar a construgéo
do conhecimento relacionado a este tema € o uso de softwares educativos que oferecem
ambientes de geometria dindmica para visualizacdo grafica. O GeoGebra é um destes
softwares que permite uma abordagem para o ensino de func6es propiciando a transicédo entre
as linguagens grafica e simbdlico-algébrica, contribuindo para uma compreensdo mais
significativa destes conceitos por parte dos estudantes. Ambientes favoraveis para o ensino de
funcbes supre o objetivo principal deste trabalho. Pretende-se aqui, apresentar uma sugestéo
de estratégia didatica sequencial, que facilite o processo de ensino e aprendizagem das
funcbes afim, quadréatica, exponencial, logaritmica e trigonométrica, de forma interativa e
dindmica, com a explanacédo de alguns de seus conceitos e como estes podem ser apresentados
para os alunos, afim de que facam conjecturas sobre estas funcbes, a partir de suas
observacdes feitas com o programa. E importante reposicionar os mecanismos de ensino da
matematica dentro do ambiente tecnolégico moderno, usando essas ferramentas didaticas. No
desenvolvimento deste trabalho, verificou-se que o uso do GeoGebra nas aulas de matematica
permite um grande avanco no ensino de fungbes por meio da manipulacdo de seus respectivos
graficos. Todo o exposto neste trabalho se baseia em pesquisa bibliogréafica e, principalmente,
na experiéncia do autor com seus alunos do ensino médio nos dois setores, publico e privado,
desde 2006.



ABSTRACT

LOPES JUNIOR, Geraldo, Federal University of Vicosa, March 2013. Dynamic geometry
with GeoGebra in the teaching of some functions. Advisor: Mehran Sabeti.

The teaching function, as one of the foundations of mathematics, occupies much of the
curriculum, especially high school. A strategy that speeds up the construction of knowledge
related to this topic is the use of educational software environments that offer dynamic
geometry for graphical visualization. GeoGebra is one such software that allows an approach
to the teaching of functions enabling the transition between languages graphical and
symbolic-algebraic, contributing to a more meaningful understanding of these concepts by
students. Environments for teaching functions supplies the main objective. The intention here
IS to present a suggestion of sequential learning strategy that facilitates the process of teaching
and learning functions affine, quadratic, exponential, logarithmic and trigonometric,
interactive and dynamic, with the explanation of some of its concepts and how these can be
presented to students, so that make assumptions about these functions, from observations
made with the program. It is important to reposition the mechanisms of teaching mathematics
in the modern technological environment, using these teaching tools. In this development
work, it was found that the use of GeoGebra for teaching mathematics allows a great
improvement in teaching tasks by manipulating their respective graphs. All exposed in this
paper is based on literature, and especially the author's experience with his high school
students in the two sectors, public and private, since 2006.
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INTRODUCAO

Segundo Elon Lages Lima (1999), o ensino de matematica se alicerca em dois
conceitos primordiais, “Teoria de Conjuntos” e ‘“Fungdes”. Compreendé-los é de grande
importancia para outras areas da matematica e contribuem para o avango em conceitos mais
profundos e abstratos dessa ciéncia.

No primeiro ano do Ensino Meédio das escolas brasileiras, publicas e privadas, o
ensino de funcBes ocupa a maior parte da grade curricular e, assim, é necessario que o0s alunos
entendam bem suas particularidades e aprendam a explorar situa¢fes do cotidiano em que 0
conceito e as propriedades da funcéo sdo empregados.

Uma estratégia que visa sanar algumas dificuldades, despertar o interesse e facilitar o
processo de ensino e aprendizagem € o uso de softwares educativos no ensino de matematica
para visualizacéo gréfica e interpretacdo de propriedades e defini¢es de funces.

Ha alguns anos falava-se muito sobre a necessidade do uso das novas tecnologias no

ensino de matematica. Segundo Borba e Penteado (2001):

O acesso a informatica deve ser visto como um direito e, portanto, nas escolas
publicas e particulares o estudante deve poder usufruir de uma educagdo que no
momento atual inclua, no minimo, uma “alfabetizacao tecnoldgica”. Tal alfabetizago
deve ser vista ndo como um Curso de Informética, mas, sim, como um aprender a ler
essa nova midia. Assim o computador deve estar inserido em atividades essenciais,
tais como aprender a ler, escrever, compreender textos, entender gréaficos, contar,

desenvolver nogBes espaciais etc.(p.17).

Hoje isso € uma realidade em diversas escolas, e muito ja foi feito para auxiliar
professores e alunos a terem acesso a tecnologia digital de informacéo e tratamento de dados
que efetive a incorporagdo de recursos tecnoldgicos no ensino.

Uma dessas tecnologias digitais sdo os softwares que oferecem ambientes de
geometria dinamica. Segundo Giraldo et al. (2012) ha um ditado que diz que uma imagem
vale mais do que mil palavras e, em ambientes de geometria dindmica, sdo centenas de

imagens, que se sucedem ordenadamente e que podem ser manipuladas de forma interativa,



abrindo uma gama de possibilidades de construcdo de ideias, com ajuda de imagens
geométricas manipulaveis.

S&o muitas as vantagens em se trabalhar com geometria dinamica; entre elas, perceber
propriedades e defini-las antes de visualizar a figura em si mesma. Giraldo et al. (2012)

acrescentam:

Em geometria dindmica, as constru¢cbes ndo apenas podem ser manipuladas, como
também as condi¢cdes que a determinaram inicialmente sdo preservadas pela
manipulacdo. O aspecto dinamico dos ambientes pode indicar a validade matematica

das construcdes, e especialmente sua nao validade (p.68).

Dentro de uma variedade de softwares que oferecem essas funcionalidades, para este
trabalho, foi escolhido 0 GeoGebra, um excelente programa que teve seu desenvolvimento no
intuito de aprimorar a interatividade do usuério com as figuras que constroi, sendo uma 6tima
ferramenta que carrega no proprio nome suas caracteristicas principais - construcdo
geométrica a partir de formulas algébricas. Além do mais, é um software livre, disponivel nos
principais sistemas operacionais, de facil aquisicdo pela internet e presente na maioria das
escolas.

De acordo com Borba (1999), fazendo-se uma andlise dentro dos parametros da
Educacdo Matematica, os ambientes de aprendizagem propiciados por softwares educativos
podem aprimorar a didatica em sala de aula dos contetdos curriculares e potencializar o
processo de ensino e da aprendizagem, enfatizados pela “Experimentagdo Matematica”, o que
acarreta novas possibilidades de conceituacdo, dentro de uma visdo construtivista, onde o
aluno ndo é mais ensinado, mas € o artifice do seu préprio conhecimento. Para D’ Ambrosio
(2003), é preciso substituir os processos de ensino que priorizam a exibicdo, que levam a um
receber passivo do contetdo, por processos que estimulem os alunos a participacdo e que
podem vir a estimular os alunos na constru¢do do pensamento ldgico-matematico de forma
significativa e na convivéncia social.

Assim, o embasamento tedrico se fundamenta na teoria construtivista que Valente
(1991) usa para denominar a construcdo do conhecimento por intermédio do computador
quando diz que “o computador pode enriquecer ambientes de aprendizagem onde o aluno,
interagindo com os objetos desse ambiente, tem a chance de construir o seu conhecimento.”

O GeoGebra propicia, por meio de magnificos instrumentos de construcdo e

manipulagdo grafica, ambientes favoraveis para o ensino de fungdes dentro dessa viséo



construtivista, e supre perfeitamente o objetivo principal deste trabalho que é apresentar uma
sugestdo de estratégia didatica sequencial que facilite 0 processo de ensino e aprendizagem
das Funcbes Afim, Quadratica, Exponencial, Logaritmica e das Funcdes Trigonométricas, de
forma interativa e dinamica com a explanacdo de alguns de seus conceitos e como estes
podem ser apresentados para os alunos a fim de que fagcam conjecturas sobre seus conceitos a
partir das observacdes feitas com o programa.

Borba e Penteado (2005) consideram que recursos tecnoldgicos, como o GeoGebra,
sdo interfaces importantes no desenvolvimento de a¢des em Educacdo Matematica e que 0 uso
desses recursos demonstra um aspecto fundamental da matematica, que é a experimentacao e
as inferéncias imediatas por meio desta.

Neste texto sdo apresentados 0s passos para a construcdo de arquivos no GeoGebra,
que servirdo de ferramenta auxiliar no processo de ensino aprendizagem para o ensino das
Funcdes Polinomiais do 1° e 2° graus, das Fungdes Algébricas Exponencial e Logaritmica e
das Funcbes Trigonométricas Seno Cosseno e Tangente. Ha, inclusive, 0os passos para a
construcdo de um arquivo que permite um estudo dindmico sobre o Ciclo Trigonométrico

No capitulo 1 sdo apresentadas opcdes de softwares para o ensino de funcgdes; é feito
um répido histérico do software GeoGebra e é dada a explicacdo dos comandos que serdo
utilizados no decorrer do texto.

O capitulo 2 trata das Funcdes Polinomiais do 1° e 2° graus, onde é dado 0 passo a
passo para a construcdo dos arquivos no GeoGebra e sdo dadas sugestdes de como conduzir as
aulas com a utilizacdo do programa. Este aplicativo deve ser utilizado ja no 9° ano do Ensino
Fundamental e totalmente explorado no 1° ano do Ensino Médio.

O mesmo ¢é feito nos dois proximos capitulos, Estudo das Fun¢Bes Exponencial e
Logaritmica no capitulo 3 e Estudo do Ciclo Trigonométrico e das Fungbes Trigonométricas
no capitulo 4. O aplicativo deve ser explorado no Ensino Médio®.

J& nas consideracOes finais, € apresentada uma opcdo que o software possui que se
trata da possibilidade de publicacdo do arquivo criado na rede mundial de computadores, 0
que viabiliza o ensino a distancia.

O objetivo é divulgar e viabilizar a utilizacdo do software GeoGebra, para que esta
importante ferramenta seja explorada por professores e alunos na construcdo do saber

matematico.

! Quando serdo utilizados os aplicativos fica a critério de cada professor, de acordo com a sequéncia didatica de
seu trabalho. Aqui foram dadas sugestdes.



CAPITULO 1

1 Uso de Softwares Matematicos Para Ensino de Fungdes

A experiéncia de colegas professores tem mostrado que tanto no Ensino Médio como
no Superior os alunos tém apresentado dificuldades em assimilar o conceito de fungdo, suas
propriedades e associar sua aplicabilidade com diversas &reas do conhecimento, como
Agronomia, Engenharias, Fisica, Farmacologia, entre outros. Hoje, quando se fala de
modelagem matematica, € impossivel esquecer funcdes. Mas muitos alunos ndo conseguem
compreender muitos dos conceitos relacionados as funcdes, como a interdependéncia das
variaveis, chegando ao ponto de confundirem o que sdo variaveis, dominio e contradominio.
Outros tém péssima interpretacdo gréfica, até mesmo de funcbes mais simples como a fungéo
afim.

O problema pode estar na forma como muitos livros didaticos apresentam as
informacdes, sem uma contextualizacdo e uso da interdisciplinaridade. Os alunos acabam por
ndo saber associar as regras e formulas memorizadas com as situacdes reais que lhes cercam.
Outro fator pode estar na forma estatica e mon6tona como o conteldo é transmitido. A
juventude de hoje esta acostumada com dinamismo e interatividade relacionados com uma
infinidade de aparelhos eletrénicos que caracteriza 0 mundo tecnoldgico e informatizado de
hoje. Assim, aulas na lousa e no livro sdo desestimulantes para muitos desses jovens e até
para alguns adultos. Quando se fala para o aluno das variagdes na posi¢cdo de uma reta
relacionadas com os coeficientes a e b da funcéo real f(x) = ax + b e ndo é possivel para ele
manipular esse ente geométrico, muitos ndo conseguem imaginar as diversas posicdes
relativas da reta no plano cartesiano.

Um artificio que pode ser usado para auxiliar a sanar as dificuldades conceituais dos
alunos é fazer uso dos recursos tecnoldgicos digitais de tratamento de dados disponiveis, com
0s quais o aluno altera seu estado de mero receptor e passa a ser construtor do proprio
conhecimento. Por meio da exploracdo que lhe é oferecida, ele pode perceber melhor as
regras, conceitos e fazer conjecturas acerca do contetdo ministrado.

Quando se faz uso de softwares no ensino de matematica, h4& um avango nas
possibilidades de experimentacdo, observacdo, investigacdo e deducdo, etapas do
desenvolvimento de teorias matematicas que sdo muito importantes para o desenvolvimento

dos alunos nessa ciéncia.



O importante é planejar bem a abordagem que serd utilizada, pois o computador e o
software ndo podem ser usados apenas para encontrar respostas de forma rapida, mas sim
como estimulador de ideias e raciocinios. N&ao adiante usar varios recursos se a metodologia
de ensino é a mesma em que a énfase é dada na memorizagdo de processos, de confecgédo de
gréaficos, por exemplo, ao invés de entender as propriedades passiveis de serem observadas.

E interessante que o ato de levar uma turma para um laboratério de informaética por si
sO ja& tem um impacto positivo, pois serve para melhorar os animos dos educandos. O que
comprova que 0 uso da tecnologia a favor do ensino de funcdes alcanga o objetivo de motivar

0 docente para a sua aprendizagem.

1.1 Os Softwares Disponiveis

A Matematica é uma das disciplinas mais privilegiadas, pois possui um numero
significativo de softwares educativos. Um motivo pode ser a tentativa de encontrar estratégias
que tornem a matéria mais atraente e de melhor compreenséo.

Muitos desses softwares sdo gratuitos, ha versdes para Vvarios sistemas operacionais e
podem ser adquiridos na internet de forma rapida. Alguns séo leves e podem ser levados em
dispositivos de armazenamento de dados portateis. Entre os que oferecem possibilidade de
trabalhar com graficos de fungdes destacam-se Cabri-Géométre, Graphequation,
Graphmatica, Winplot, Aplusix, Winfun, Modelus, Régua e Compasso, Poly, Thales, WinMat,

GeoGebra, e muitos outros. Alguns tém versdo em portugués, outros em espanhol.

1.2 O GeoGebra

O GeoGebra é um dos programas mais completos para o ensino de matematica, pois
reline geometria, algebra, aritmética e calculo, podendo ser utilizado em diversos niveis de
ensino. E livre e possui uma plataforma de visualizagio atraente com uma area de trabalho de
facil manuseio.

A versdo inicial do programa foi criada em 2001, por Markus Hohenwarter, como tese
de doutorado da Universidade de Salzburg, Austria, e traduzido para o portugués por J.
Geraldes.



O objetivo do Dr. Hohenwarter ao desenvolver o software foi encontrar uma
ferramenta que auxiliasse no ensino da matematica, por meio de uma combinacgéo entre entes
geométricos e algébricos. Nesse sentido, 0 GeoGebra tem uma janela grafica que permite
visualizar e fazer uma conexdo entre a formula algébrica e sua respectiva representacdo
geométrica, simultaneamente. Assim, 0 GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, ao
mesmo tempo, duas representacdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si.

Entre suas funcionalidades, faceis de aplicar, mesmo para 0s iniciantes, estad a
alternativa de mudar as cores, as formas e espessuras de linhas, escolhendo exibi-las ou néo,
trabalhar com geometria dindmica e fazer animagdo. Além de possuir todas as caracteristicas
que outros softwares de geometria tém. Outra grande vantagem é que, além de agilizar os
processos de construcdo grafica, ha precisdo em sua construcao, algo dificil de conseguir com
apenas régua e compasso.

Para baixar a ultima versdo do software GeoGebra, basta acessar a pagina oficial do

programa: www.GeoGebra.org e fazer o Download. Uma vez baixado o arquivo, basta seguir

as instrucOes de instalacdo. Caso ndo consiga executar o programa, sera necessario baixar a

maquina virtual Java, a partir do sitio www.java.com/getjava.

No proprio site www.GeoGebra.org é possivel, clicando em HELP, baixar manuais

que ajudardo a conhecer as funcionalidades do software, bem como dicas e truques que irdo
familiarizar o programa com o usuério.
Especificamente para este trabalho, sera necessario o conhecimento de uma pequena

parte das funcionalidades do GeoGebra.



1.2.1 Conhecendo Algumas Func¢des do GeoGebra

Ao abrir 0 programa sera apresentada uma janela com duas telas, uma algébrica e
outra geométrica denominada “Janela de Visualiza¢do” (ver figura 1.1). Dai o nome do

programa.

{3 GeoGebra =T
Arquivo Editar Exibir Disposi¢des Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

O]

te ou selecione um ou mais objetos (Esc)

Janela de Algebra Janela de Visualizagéio D
Objetos Livres
Objetos Dependentes | Barra de Menu
) \ Barra de Icones para acesso direto
S s b q 1
Janela Algébrica Janela Geométrica
0
2 1 0 1 2 3 4 5] 6
_17
-2
-3 |
Entrada: 1]

Figura 1.1: Janela inicial do GeoGebra. Na parte de cima, as barras de menu e de icones. A esquerda a Janela
Algébrica e a direita a Janela Geométrica onde sdo plotados 0s entes geométricos.

Na parte inferior tem o campo “Entrada” onde sao digitados os comandos algébricos.
Ao confirmar o comando, este aparecera na “Janela Algébrica” e, caso haja um objeto
geométrico correspondente, sera apresentado na “Janela de Visualizagdo”. Por exemplo, se for
digitado f(x) = 2x + 4, ao teclar “Enter” aparecera a representacdo dessa funcdo na “Janela

de Visualizagdo” como ilustrado na figura 1.2.



eectes | | 5 i

Arquivo Editar Exibir Disposicdes Opg¢des Ferramentas Janela Ajuda

| Mover: Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc) g
Janela de Algebra FEH [ Janela de Visualizagio EEE
= Objetos Livres

sf(x)=2x+4 6

Objetos Dependentes

Entrada: f(x)=2x+4 |3

Figura 1.2: O comando digitado no campo “Entrada” serd mostrado na “Janela de Algebra” e, caso tenha um
ente geométrico correspondente, sera plotado na “Janela de Visualizagdo”. No exemplo tem-se a funcdo f(x) =
2x + 4 com a respectiva representacdo geometrica.

Na parte de cima da janela do GeoGebra tem-se a barra de menu, onde é possivel, por
exemplo, abrir ou salvar arquivos. A barra logo abaixo possui uma série de icones que
substituem a digitacdo. No exemplo anterior, a funcdo digitada intersecta o eixo x na abscissa
—2 e 0 eixo y na ordenada 4. Assim, usando o icone “Reta definida por Dois Pontos”, clica-se
seguidamente nos dois pontos e aparecera tanto a reta na “Janela de Visualiza¢do” quanto sua

equacdo na “Janela de Algebra” como na figura 1.3.

&9 GeoGebra =Tl )|
Arquivo Editar Exibir Disposicées Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

E‘ ‘ Mover: Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc) @

Janela de Algebra E@ [Janela de Visualizagio D=
Objetos Livres
= Objetos Dependentes 6]
~e A=(0,4)
e B=(-2,0) 5|
Ja:y=2x+4

Entrada: Hc)

Figura 1.3: Dados dois pontos pode-se usar o terceiro icone para definir uma reta que passa por dois pontos.



Para a construgdo dos arquivos que serdo utilizados no decorrer do trabalho é
necessario conhecer alguns icones. Estes estdo representados, nas proximas quatro figuras,

com a respectiva funcao.

¥ GeoGebra el

Arquivo Editar Exibir DisposicBes Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

7 Novo Ponto: Clique na Janela de Visualizagéo ou sobre um objeto 9
G[E)E]

Janek oA Novo Ponto de Visualizagdo
Objt _ \
bt [«*» Ponto em Objeto

Cria um ponto no local clicado. ,
{"- Vincular / Desvincular Ponto

X Intersecdo de Dois Objetos
+* Ponto Médio ou Centro 3

Z Namero Complexo Cria um ponto na interse¢do de dois objetos.
L]

2

Figura 1.4: O icone “Novo Ponto” cria um ponto no exato local da “Janela de Visualizagdo” onde for clicado. Ja
o icone “Intersecdo de Dois Objetos” cria um ponto na intersecao de dois objetos.

T |
Ges Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
Novo Ponto: Clique na Janela de Visualizagao ou sobre um objeto g

[BEE]

Janela de Algel " Reta Perpendicular alizagao
Objetos Livres ,
" "~ Reta Paralela
Objetos Depe 4

< Mediatriz

£ Bissetriz

,O Reta Tangente
\Q Reta Polar ou Diametral

e 30 Li 2
» Reta de Regressao Linear .. , . .
’ Constréi o Lugar Geométrjco definido por dois

5~ Lugar Geométrico — pontos relacionados.
[ 1

Figura 1.5: O icone “Lugar Geométrico” constroi o lugar geométrico definido pelo movimento de dois pontos.

7 GeoGebra Lo
Arquivo Editar Exibir Disposicées Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
Novo Ponto: Clique na Janela de Visualizagédo ou sobre um objeto [,:;

Janela de Algebra BEE)
Objetos Livres | A — Insere um ndmero, ou angulo

Objetos Dependentes e
Inserir Botao varidvel.

#= Inserir Campo de Entrada Insere a opgdo Mostrar/Ocultar
3l 0s objetos selecionados

Janela de Visualiz ::: Controle Deslizante

Figura 1.6: O icone “Controle Deslizante” tem a fungéo de inserir um numero ou angulo que pode ser variado a
qualquer momento. Ja o icone “Caixa para Esconder / Exibir Objetos” exibe, na “Janela de Visualizagdo”, a
opcao de exibir ou ocultar os objetos previamente selecionados.

€7 GeoGebra |
Arquivo Editar Exibir Disposices Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
Novo Ponto: Clique na Janela de Visualizacdo ou sobre um objeto g
Janela de Algebra EEH [Janela de Vi agc Inserir Texto BEE
Objetos Livres TS o q
Objetos Dependentes 2€][o=eligimagers .| Insere uma caixa de texto.

# Caneta

2o Relag#o entre Dois Objetos

A Calculadora de Probabilidades 3

Figura 1.7: O icone “Inserir Texto” abre uma caixa de texto no local clicado. O texto pode ser, inclusive, em
linguagem Latex.
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CAPITULO 2

2 Estudo das Fungdes Afim e Quadratica usando o GeoGebra

Em seu livro, Matematica-Volume Unico, Luiz Roberto Dante introduz o ensino de
funcBes com uma exploracéo intuitiva por meio de exemplos, de situacdes simples e comuns,
que séo familiares aos alunos, para que eles possam associar o conteido a ser ministrado com
a sua experiéncia de vida. E feita uma relacdo com a teoria de conjuntos e definidos os
conceitos de dominio, contradominio, imagem, representacdo algébrica através de formulas
matematicas e representacdo grafica com uma comparagdo com 0S conceitos citados
anteriormente. Assim, segue-se como na maioria dos livros didaticos, definindo os tipos de
funcdes e fazendo estudo das fungdes polinomiais, algébricas, trigonométricas, e outras mais.
Esta abordagem €, geralmente, a usada por todos os professores do ensino médio, em todo o
pais.

O que se propde a frente ndo € uma mudanca nessa abordagem ou sequéncia, mas uma
sugestdo, de como enriquecer as aulas, usando um instrumento que far4& com que o aluno
participe da construcdo de seu saber. O que ha de novo é a metodologia, que engloba o uso do

GeoGebra para o ensino das funcdes Afim e Quadratica.

2.1 Funcdo Afim

Existem muitos exemplos, no dia a dia, em que as funcdes estdo presentes. O professor
deve sempre partir de uma situacao problema e usa-la para ministrar algo novo. Quando se
fala da relacdo entre o tamanho de uma caixa e 0 custo para produzi-la, entre o tempo de
funcionamento de uma maquina e o produto resultante, entre o comprimento de uma
circunferéncia e o tamanho do raio, sdo exemplos de fungdes. Algumas, em particular, tém
caracteristicas interessantes, que podem fazer com que se presuma com facilidade certos
dados.

A funcdo afim é um tipo de funcdo bem simples. Quando se fala, por exemplo, do
salario de um funcionario de uma loja, que recebe uma parte fixa e uma parte variavel, que
corresponde a uma determinada comissdo sobre o total de vendas que ele faz durante o més,

trata-se de um exemplo de funcéo afim.
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Definicéo®

A funcdo afim é uma funcéo algébrica do tipo f : R—» R; f(x) = ax + b. Sua curva
caracteristica é uma reta. O coeficiente a indica a inclinagdo da reta, dai o termo “coeficiente
angular”. Também pode ser interpretado como taxa de variagdo. Ja o coeficiente b €
denominado coeficiente linear e como f(0) = a.0 + b = b é também a ordenada do ponto de

intersecdo do grafico de f com o eixo vertical.

2.1.1 Trabalhando a Funcao Afim no GeoGebra

O GeoGebra oferece alternativas de visualizacdo animada para a melhor assimilacéo
dos conceitos relacionados a funcdo afim. Aqui serdo expostas formas de abordar a relacédo
entre o coeficiente a e o termo independente b com o gréafico da funcao, o significado de taxa
de variacdo e anélise do sinal da funcdo usando um aplicativo do GeoGebra, de forma que o
aluno descubra essas inter-relac6es, orientados pelas perguntas do professor.

2.1.2 Criando o arquivo GeoGebra

A seguir, uma sequéncia detalhada dos passos para constru¢do de um arquivo do
GeoGebra, que ira permitir uma manipulagdo da funcéo .

1. Em “Entrada” digite a=ControleDeslizante[-10,10,0.1,1,72,false,true,false,false]; dé “Enter”;
clique com o botdo direito do mouse sobre o objeto; em “Basico” habilite a opgao “Exibir
Rétulo”; em “Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho”
a<0; no campo “Verde” a=0 e no campo “Azul” digite a>0.

2. Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizacdo™; na
janela que abrira, em “Legenda” digite a; selecione o objeto NUmero a; clique em “Aplicar”.
Cligue com o botdo direito do mouse sobre o objeto criado; clique em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” a<0; no campo
“Verde” a=0 e no campo “Azul” digite a>0.

3. Em “Entrada” digite b=ControleDeslizante[-10,10,0.1,1,72 false,true false false]; dé “Enter”;

clique com o botdo direito do mouse sobre o objeto; habilite a op¢do “Exibir Rétulo”; em

2 Definigdo comumente dada pelos livros didaticos para Fungéo Afim.
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“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” b<0; no campo
“Verde” b=0 e no campo “Azul” digite b>0.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizag¢do”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite b; selecione o objeto NUmero b; clique em “Aplicar”.
Cligue com o botdo direito do mouse sobre o objeto criado; clique em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” b<0; no campo
“Verde” b=0 e no campo “Azul” digite b>0.

Em “Entrada” digite f(x)=a*x+b; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre a
reta; va em “Propriedades” e formate a fun¢do aumentado espessura da linha e escolhendo
uma cor.

Em “Entrada” digite Texto["f(x)= "f]; dé “Enter”; clicando ¢ arrastando, posicione o texto em
local adequado; clique com o botdo direito do mouse sobre o texto ¢ habilite a op¢ao “Posigdo
Absoluta na Tela”. Esse procedimento também pode ser feito clicando diretamente na fungio
que aparece na “Janela Algébrica” e arrastando para a “Janela de Visualizacao”.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizagdo”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite Funcao; selecione o objeto Texto “texto 1”; clique em
“Aplicar”.

Em “Entrada” digite Texto["Raiz = "(-b/a)]; dé “Enter”; clicando e arrastando, posicione o
texto em local adequado. Clique com o botdo direito do mouse sobre o texto; em
“Propriedades-Basico”  habilite a op¢do “Posicdo  Absoluta na Tela”; em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” -b/a<0; no
campo “Verde” -b/a=0 e no campo “Azul” digite -b/a>0.

Em “Entrada” digite P=(-b/a,0); dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre o
ponto criado; em “Basico”  habilite a opg¢do “Exibir Rotulo—Valor”; em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrird digite no campo “Vermelho” ” -b/a<0; no
campo “Verde” -b/a=0 e no campo “Azul” digite -b/a>0.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizag¢do”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite Raiz; selecione o objeto Texto “texto 2” e ; clique em
“Aplicar”.

Em “Entrada” digite p:f(x)<y<0; d& “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre p na
“Janela de Algebra”; em “Cor” escolha azul. Ha a possibilidade em “Estilo-Preenchimento” de
inserir uma figura. Assim pode-se escolher uma figura que faca aluséo ao sinal da funcéo.
Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizagdo”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite f(x)>0; selecione o objeto Desigualdade p; clique em
“Aplicar”.

Em “Entrada” digite n:0 <y<f{x); dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre p na

“Janela de Algebra”; em “Cor” escolha vermelha. Ha a possibilidade em “Estilo-
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Preenchimento” de inserir uma figura. Assim pode-se escolher uma figura que faca aluséo ao
sinal da funcéo.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizag¢do”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite f(x)<O; selecione o objeto Desigualdade n; clique em
“Aplicar”.

Em “Entrada” digite c=ControleDeslizante[-15,15,0.1,1,72 false false false,false]; dé “Enter”;
clique com o botao direito do mouse sobre o objeto; em “Basico” habilite a opgao “Exibir
Roétulo”.

Em “Entrada” digite d=ControleDeslizante[-15,15,0.1,1,72,false,false,false,false]; dé “Enter”;
cliqgue com o botdo direito do mouse sobre o objeto; em “Basico” habilite a opg¢do “Exibir
Roétulo”.

Em “Entrada” digite T_1=(-b/a+c,f(-b/a+c)); dé “Enter”; clique com o botao direito do mouse
sobre o ponto criado; em “Bésico” desabilite a op¢do “Exibir Rétulo”.

Em “Entrada” digite T_2=(-b/a+c+d,f(-b/a+c+d)); dé “Enter”; clique com o botao direito do
mouse sobre o ponto criado; em “Bésico” desabilite a op¢ao “Exibir Rotulo™.

Em “Entrada” digite t_1=Segmento[T_1, (x(T_1), 0)]; dé “Enter”; clique com o botdo direito
do mouse sobre o segmento criado; em “Estilo” escolha pontilhado.

Em “Entrada” digite t 2=Segmento[T_2, (X(T_2), 0)]; dé “Enter”; clique com o botdo direito
do mouse sobre o segmento criado; em “Estilo” escolha pontilhado.

Em “Entrada” digite t_3= Segmento[T_2, (0, y(T_2))]; dé “Enter”; clique com o botdo direito
do mouse sobre o segmento criado; em “Estilo” escolha pontilhado.

Em “Entrada” digite t_4= Segmento [T_1, (0, y(T_1))]; dé “Enter”; clique com o botdo direito
do mouse sobre o segmento criado; em “Estilo” escolha pontilhado.

Em “Entrada” digite t_5= Segmento [(x(T_1), 0), (x(T_2), 0)]; dé “Enter”; clique com o botao
direito do mouse sobre o segmento criado; em “Basico-Exibir Rétulo” escolha “Valor”.
Formate a espessura e a cor de forma a destacar o segmento.

Em “Entrada” digite t_6= Segmento [(0, y(T_1)), (0, y(T_2))]; dé “Enter”; clique com o botédo
direito do mouse sobre o segmento criado; em “Bésico-Exibir Rotulo” escolha “Valor”. Use a
formatacdo do item anterior.

Em “Entrada” digite t=Poligono[(x(T_2),y(T_1)),T_1,T_2]; dé “Enter”.

Em “Entrada” digite a=Angulo[(x(T_2),y(T_1)),T_1,T 2]; dé “Enter”; clique com o botio
direito do mouse sobre o angulo criado e habilite a opcao “Exibir Rotulo”.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualiza¢do”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite Taxa de Variacao; selecione os objetos Ty, To, 1y, t, ta,

t4, ts, ts, t, NUmero ¢, Nimero d, angulo « e os segmentos que compde o triangulo t; clique em

“Aplicar”.
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2.1.3 Fazendo o estudo da funcéo afim

Depois de realizadas as a¢Ges anteriores, € conveniente formatar o arquivo tornando
mais agradavel sua interacdo. Para tanto pode-se esconder pontos, retas e outros objetos
desnecessarios na visualizacdo. Também ¢é interessante formatar os segmentos, pontos e 0
proprio gréfico da funcéo, trocando cores espessura, omitindo alguns rétulos. Esta formatacéo
fica a gosto.

Um exemplo, que sera usado no decorrer deste artigo esta ilustrado na figura 2.2.1.

Arquivo Editar Exibir Disposicdes Opgbes Ferramentas Janela Ajuda
lk || .Ai /{7 ‘/7 ,‘\/{H @7” (-,im ALH NH AEC*H %H Mover Janela de Visualizagao: Arraste a janela de visualizagdo ou um eixo (Shift + Arrastar) )
Janela de Algebra HEH |Janela de Visualizagao BER
= Objetos Livres = a=2 4
va=2 —
sb=-2 b=-2
P
O c=24 3

‘0 ¢, =true
> d=11.7
> d, =true raiz =1

-0 e = true
J g =true 1
2 j = false
s k = false
5 o =false

= Objetos Dependentes ) h ) ) - ) ) 1, 0)

5 A=(1,0) E
> T, =(3.4,4.8) -1
> T,=(15.1, 28.2)
5 f(x) = 2x - 2 2
ch: (0<y)A(y <f(x)
i () <y) Ay <0)
> 1=26.16
) raiz=1
0 t=136.89

ot,=48
)t,=28.2
)1, =151
1,234
)t,=11.7
)1,=234

fly=2x—2
2

4

Fa Bb mfungdo mraiz rfx)>0 rf(x)<0/ [ taxalde variagao

5

6

Entrada 1)

Figura 2.1.1: Arquivo “Fungdo Afim” criado no GeoGebra. Permite o estudo da funcgdo relacionado aos
pardmetros a e b, raiz da funcéo, estudo dos sinais e taxa de variagdo.

Inicialmente o professor permite que os alunos explorem o arquivo, dando a eles a
oportunidade de fazerem descobertas por conta prépria.

Posteriormente o professor pode perguntar para os alunos o que eles acham que pode
acontecer com o grafico se alterar o valor do coeficiente angular. Deve-se orientar o
pensamento deles para as alternativas de resposta, pois, o grafico, ndo deixara de ser uma reta.
Depois disso deve-se solicitar que variem o coeficiente a da funcdo usando o pardmetro no
aplicativo representado também pela letra a arrastando-o. Com isso espera-se que sejam
capazes de construir significados e extrair as relagOes. Percebe-se, interativamente, que o
comportamento da reta é alterado e pode-se salientar entdo a relagdo com o nome Coeficiente

Angular.
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Note na figura 2.1.2, a representacdo de algumas das retas que seréo visualizadas pelo

programa ao variar o valor do coeficiente a.

£2 et e Vs - Fancho A - 5
EEX
a=-5 9
e
b=2
—— 8
fl®) = —-5x+2 7
raiz = 04 6

T P I TR N TR A /32
Fa mb mfungdo Fraiz rf(x)>0 rf(x)<0 [ Aaxa de varigfdo

Figura 2.1.2: Alterando o valor do coeficiente a, o software apresentara, dinamicamente, as posi¢des relativas da
reta que representa a fungéo afim.

Quando se varia o coeficiente angular, o coeficiente linear tem um comportamento
especifico. Os alunos devem perceber esse comportamento. Algumas perguntas podem
direcioné-los.

e Que comportamento da funcdo permite identificar o papel do coeficiente linear no
gréafico?

¢ Que ponto no gréfico esta relacionado com o coeficiente linear?

e Quais as coordenadas do ponto em torno do qual o gréfico gira?

e Quando se varia o coeficiente angular tém-se mudancgas na inclinacdo da reta em
torno de um ponto, no caso o ponto (0, b), o que pode se esperar ao fixar o coeficiente

angular e variar o termo independente?

Ao variar o coeficiente b da funcdo, tem-se interativamente, 0 comportamento da reta.
Note, na figura 2.1.3, a representacdo de algumas das retas que serdo apresentadas pelo

programa ao variar o valor do coeficiente b.



16

€2 Janela de Visualizagho - Fungio Afimggb o -

a=1
-
b=5

fx) =1z+5

raiz = =5

Figura 2.1.3: Alterando o valor do termo independente, o software apresentara, dinamicamente, as posicoes
relativas da reta que representa a fungéo afim.

Com respeito a ultima pergunta, é importante verificar se a visualizacdo atendeu as
suposicdes dos alunos, quando se varia o valor de b. Com esta tarefa pode-se concluir melhor
que o coeficiente b pode ser identificado como o ponto de interse¢cdo com o eixo y. Feito isso,
é conveniente que aluno altere os dois pardmetros para concluir que b esta relacionado,

também, com a translacdo, exclusivamente, vertical do grafico da funcéo.

Outro aspecto é verificar a raiz da funcdo como o ponto de intersecdo da reta com o
eixo x. Percebe-se que quando se varia os coeficientes geralmente a raiz também varia. Pode-

se perguntar:

e Como fazer para que a raiz seja fixa e exista uma familia de fun¢Ges afim que tem a mesma

raiz?

Outra opc¢do de atividade é trabalhar com os casos particulares da funcdo afim.
Quando a = 1 e b = 0, tem-se uma funcéo identidade e verificar suas caracteristicas. Quando
areal e b = 0, tem-se uma funcdo linear e estudar suas caracteristicas gerais.

O aplicativo usado aqui permite também o estudo do sinal da Funcdo Afim de maneira

bem simples, pois seu designe pode ser formatado para facilitar a interpretacdo. Veja na figura
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2.1.4 que ha cores e sinais distintos que orientam o pensamento para melhor percepcdo dos

intervalos onde f é positiva ou negativa.

—e

oasi z)=ax+b T a=-2 _ -
4 f(z) , / *rr+ 5 flx) =ax+
raiz = —2 4

flx) =2z+4

> O f(x)<0 rtaxa de

7 raiz w f(x) > Dwf(x)<0_4r taxa de variacdo Fa rb rfuncior raiz = fod)

Figura 2.1.4: Estudo do sinal da Funcio Afim. A esquerda, como a > 0, a fungdo é negativa para x < —Z e

e b Sz 8 i ~ 7 - b s b
positiva para x > —=~. J4 a direita, como a < 0, a fungéo é negativa para x > ——e positiva para x < —-.

O que caracteriza a funcdo afim é a taxa de variacdo® dada por taxa de variacio =
— fx2)—f(xq)

X2—Xq

tx, ser constante. A simples demonstracdo a seguir pode ajudar os alunos a

confirmar essa propriedade e relacionar a taxa de variagdo com o coeficiente angular.

_ fx2)=f(x1) _ axp+b-(ax1+b) _ axp,+b—axi—b _ ax;—ax; _ a.(X;—x1) _

tx, a.

Xo—X1 Xp—X1 Xo—X1 Xp—X1 Xp—X1
No aplicativo gerado no GeoGebra héa a possibilidade de fazer a experimentacédo e

reafirmar visualmente a relagéo entre a taxa de variacao e o coeficiente angular.

3 Simplificadamente, “taxa de variagdo” ¢ uma comparacdo do crescimento da varidvel dependente com relagéo
a variacao da variavel independente.
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7 Janela de Visualizagdo - Fungao Afim.gg| fas

a=15 ~c=1.2‘d f(z) =az+b

a
@)
)

b=-3 =3

f(z) =15z—3 6

1

va mb mfuncdor raiz ~f(x) > O-f(x)<0 rtaxa deovariagéo

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 / 3 4 35 6 7 8 9
il

Figura 2.1.5: O aplicativo, criado no GeoGebra, permite inferir que a taxa de variacao, o coeficiente angular da
reta e a tangente do angulo entre a reta e a horizontal tém valores iguais. Na ilustracdo, ambos tém valor dado

pori—5 =1,5.

O mais importante é permitir que os educandos possam “brincar” com as figuras e a
partir de sua manipulacdo, experimentacdo e deducdo empirica descobrir as propriedades da

funcao afim.

2.2 Funcdo Quadratica

Em um jogo de futebol quando a bola é lancada ao ar em um langcamento longo, ao
esguichar agua obliquamente com uma mangueira, ao lancar uma bala de canhdo no ar,
aparecem similaridades entre os percursos desses objetos no espaco. René Descartes (1596-
1650) foi o primeiro a associar as formas geométricas com férmulas algébricas. O caminho
determinado pelos objetos anteriores no espagco é uma curva denominada parabola. Se for
observado no plano, a parabola representa o grafico de uma Funcdo Quadratica ou Funcéo
Polinomial do Segundo Grau.

O termo paradbola é muito comum em engenharia eletrénica e fisica quando se fala em
antena parabolica, ou na geracdo de energia elétrica usando propriedades de espelhos
parabdlicos onde os raios solares que incidem sobre o parabolodide espelhado sdo refletidos

para o foco, propriedades estas exclusivas da parabola.
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Definicéo*

A funcéo quadratica é uma funcéo algébrica do tipo f : R> R; f(x) = ax®*+ bx + ¢

com a # 0, cuja curva caracteristica € a pardbola. Esta possui uma série de termos

importantes como concavidade, valor maximo quando a concavidade é voltada para baixo,

valor minimo quando a concavidade é voltada para cima, coordenadas do Vértice, eixo de

simetria, discriminante que fornece o nimero de raizes, etc.

2.2.1 Criando o arquivo GeoGebra

O arquivo GeoGebra que sera utilizado para anélise desta funcdo, tem sua construcao

dada pelos passos a seguir.

1.

Em “Entrada” digite a=ControleDeslizante[-10,10,0.1,1,72,false,true,false,false]; dé “Enter”;
clique com o botdo direito do mouse sobre o objeto; em “Basico” habilite a opg¢do “Exibir
Rétulo”; em “Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho”
a<0; no campo “Verde” a=0 e no campo “Azul” digite a>0.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizag¢do”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite a; selecione o objeto Numero a; clique em “Aplicar”.
Cligue com o botdo direito do mouse sobre o objeto criado; clique em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” a<0; no campo
“Verde” a=0 e no campo “Azul” digite a>0.

Em “Entrada” digite b=ControleDeslizante[-10,10,0.1,1,72 false true,false,false]; dé “Enter”;
clique com o botdo direito do mouse sobre o objeto; habilite a opgdo “Exibir Rétulo”; em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” b<0; no campo
“Verde” b=0 e no campo “Azul” digite b>0.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizag¢@o”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite b; selecione o objeto NUmero b; clique em “Aplicar”.
Cligue com o botdo direito do mouse sobre o objeto criado; clique em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” b<0; no campo
“Verde” b=0 e no campo “Azul” digite b>0.

Em “Entrada” digite c=ControleDeslizante[-10,10,0.1,1,72 false,true false false]; dé “Enter”;

clique com o botdo direito do mouse sobre o objeto; habilite a op¢do “Exibir Rétulo”; em

* Definigdo comumente presente nos livros didaticos.
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“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” ¢<0; no campo
“Verde” ¢=0 e no campo “Azul” digite c>0.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizag¢do”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite c; selecione o objeto NUmero c; clique em “Aplicar”.
Cligue com o botdo direito do mouse sobre o objeto criado; clique em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” ¢<0; no campo
“Verde” ¢=0 e no campo “Azul” digite c>0.

Em “Entrada” digite f(x)=a x2+b x+c; dé “Enter”; clique com o bot&o direito do mouse sobre
a fun¢do criada; va em “Propriedades” e formate a fungdo aumentado espessura da linha e
escolhendo uma cor.

Em “Entrada” digite Texto["f(x)= "f]; dé “Enter”; clicando ¢ arrastando, posicione o texto em
local adequado; clique com o botéo direito do mouse sobre o texto ¢ habilite a op¢ao “Posigdo
Absoluta na Tela”. Esse procedimento também pode ser feito clicando diretamente na fungio
que aparece na “Janela Algébrica” e arrastando para a “Janela de Visualizacao”.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizagdo”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite Funcao; selecione o objeto Texto “texto 1”; clique em
“Aplicar”.

Em “Entrada” digite 4=b7 - 4a c; dé “Enter”; clicando e arrastando, posicione o texto em local
adequado; clique com o botdo direito do mouse sobre o texto e habilite a op¢ao “Posigdo
Absoluta na Tela”. Va em “Propriedades—Avancado”, na janela que abrira digite no campo
“Vermelho” 4 <0; no campo “Verde” 4 =0 e no campo “Azul” digite 4 >0.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizag¢do”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite Delta; selecione o objeto Texto “texto 2”; clique em
“Aplicar”.

Em “Entrada” digite X_1 = "(-b+sqrt(4))/(2a)]; dé “Enter”; clicando e arrastando, posicione o
texto em local adequado. Clique com o botdo direito do mouse sobre o texto; em
“Propriedades-Basico”  habilite a op¢do “Posicdo  Absoluta na Tela”; em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” x_1<0; no
campo “Verde” X_1=0 e no campo “Azul” digite X_1>0.

Em “Entrada” digite X_2 = "(-b-sqrt(4))/(2a)]; dé “Enter”; clicando e arrastando, posicione o
texto em local adequado. Clique com o botdo direito do mouse sobre o texto; em
“Propriedades-Basico”  habilite a opcdo “Posi¢do  Absoluta na Tela”; em
“Propriedades—Avancado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” Xx_2<0; no
campo “Verde” X_2=0 e no campo “Azul” digite X_2>0.

Em “Entrada” digite Raiz[f]; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre os pontos

criados; em “Béasico” habilite a op¢do “Exibir Rotulo—Valor”.
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Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizag¢do”; na
janela que abrird, em “Legenda” digite Raizes; selecione os objetos Texto “texto 37, Texto
“texto 4” e os dois pontos criados no item 14 ; clique em “Aplicar”.

Em “Entrada” digite V=((-b)/(2a),(-4)/(4a)); dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse
sobre o ponto criado; em “Basico” habilite a opgao “Exibir Rotulo—Nome e Valor”.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizag¢do”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite Vértice; selecione o ponto V; clique em “Aplicar”.

Em “Entrada” digite g(x)=-a x?+c; dé “Enter”; clique com o bot&o direito do mouse sobre a
curva criada; em “Basico” habilite a op¢ao “Exibir Rotulo—Nome e Valor”. Use formatagao
diferente da usada para f(x).

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizagdo”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite Lugar Geométrico; selecione a Funcéo g; clique em
“Aplicar”.

Em “Entrada” digite p:f(x)<y<0; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre p na
“Janela de Algebra”; em “Cor” escolha azul. H4 a possibilidade em “Estilo-Preenchimento” de
inserir uma figura. Assim pode-se escolher uma figura que faca aluséo ao sinal da fungé&o.
Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizag¢do”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite f(x)>0; selecione o objeto Desigualdade p; clique em
“Aplicar”.

Em “Entrada” digite n:0 <y<f{x); dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre p na
“Janela de Algebra”; em “Cor” escolha vermelha. Ha a possibilidade em “Estilo-
Preenchimento” de inserir uma figura. Assim pode-se escolher uma figura que faca aluséo ao
sinal da funcéo.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizag¢do”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite f(x)<O; selecione o objeto Desigualdade n; clique em
“Aplicar”.

Em “Entrada” digite q:x=-b/(2a); dé “Enter”. Use o formato pontilhado.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizag¢do”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite Eixo de Simetria; selecione a Funcéo q; clique em

“Aplicar”.

Um exemplo, que sera usado no decorrer deste trabalho estéa ilustrado na figura 2.2.1.
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Entrada: ]

Figura 2.2.1: Fun¢do Quadratica no GeoGebra. A formatacao visual de alguns elementos sdo particulares.

2.2.2 Manipulando a Fungao Quadratica no GeoGebra

Dada a oportunidade aos alunos de exploracdo do aplicativo, para que possam fazer
conjecturas a cerca dos parametros, o professor conduzira a aula destacando 0 comportamento
grafico paralelamente a manipulacdo de cada parametro.

Ao variar o coeficiente a da funcdo, tem-se interativamente, mudanca no
comportamento da pardbola. Note na figura 2.2.2, a representacdo de algumas das parabolas
que serdo apresentadas pelo programa ao variar o valor do coeficiente a movimentando-se seu
respectivo pardmetro. Aqui, espera-se que os alunos fagam conjecturas acerca do
comportamento da parabola com a variagdo do coeficiente a.

Perguntas devem ser feitas, pelo professor, a fim de direcionar os alunos a inferir que
o coeficiente a influenciard na mudanca da concavidade e consequentemente na velocidade de

crescimento da parabola. Por exemplo.

e Assumindo valores positivos e crescentes para o valor do coeficiente a, o que é observado no
comportamento da parabola?
e Assumindo valores negativos e decrescentes para o valor do coeficiente a, o que é observado

no comportamento da parabola?
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e Qual o comportamento da parabola, ao alternar valores positivos e negativos para o
coeficiente a?

e Por defini¢do de fun¢do quadratica, a # 0. Por qué? E se a assumisse o valor zero?

DEE

a=5
Fa b rc
rfuncdo rA
rraizes rf(x)<0
rvértice mf(x)>0
r L.G. det. pelo vértice
r Eixo de Simetria

f(x) =ax®+bx+c

Figura 2.2.2: Comportamento da parabola ao alterar o coeficiente a para b e c fixos.

E importante que o professor ndo dé as respostas imediatamente, ou que utilize o
programa para mostrar as caracteristicas relacionadas com a variacdo dos coeficientes, mas
que os alunos sejam guiados para descobrir pela manipulagéo da curva as propriedades.

Ao variar o coeficiente b da fungdo, tem-se automaticamente, mudancas no
comportamento da curva. Note, na figura a seguir, a representacdo de algumas das parabolas
que serdo apresentadas pelo programa ao variar o valor do coeficiente b.

Espera-se que os alunos sejam capazes de perceber que o coeficiente b é responsavel
pela translacdo horizontal e vertical da pardbola. Para facilitar a compreensdo alguns

guestionamentos sdo viaveis.

e O que é observado na representacdo grafica da fungdo, quando o coeficiente b assume o

valor zero?
e Ha alguma analogia entre o sinal de b e a forma com que a parabola intersecta o eixo das

ordenadas?
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Figura 2.2.3: Comportamento da parabola ao alterar o coeficiente b para a e c fixos.

Um aspecto interessante é mostrar que, com a variacdo de b, o Vvértice da parabola
movimenta-se determinando um lugar geométrico especifico (ver figura 2.2.4) de equacédo
f(x) = —ax® + c. Apesar de néo ser direta tal inferéncia, com auxilio do software, consegue-

se percebé-lo e inferir sua equacao. 1sso pode ser feito seguindo a linha de comando abaixo.

1. Habilite a visualizac¢éo do vértice no arquivo criado.
2. Clique com o botéo direito sobre o vértice e habilite o rastro.
3. Altere o valor de b.
4. Depois de feitas as inferéncias pelos alunos, habilite o “L. G. det. pelo vértice” e confirme os
resultados.
3 bt e Vinaligia - | [ Joncia e VisusieaBa™
a=1 . a=1 N |
_b:.T & ra rvb rc¢ _b: 2 ra ®b rc
— rfuncdo rA = rfungdo rA
4 rraizes rf(x)<0 4 rraizes rf(x)<0
pvértice rf(x)>0 rvértice rf(x)>0
3 rL.G. det. pelo vér 3 r L.G. det. pelo vér
r Eixo de Simetria r Eixo de Simetria
f(w):amz—l-bac—i-c Py =t f(m):am2+ba:+c

=3

AR
- s, s ™
AN /o
6 5 4 3 -2 o\ * 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 6 5 -4 3 2 0 o\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
L . /4 \
. / -
. v / v
.

=115, -1.25) / \
-2 . [ 2 \
3 -3
4 -4
5 5

Figura 2.2.4: A esquerda percebe-se o rastro deixado pelo vértice ao alterar o valor de b. A direita 0 Lugar
Geométrico, confirmado pelo programa, definido pelo vértice ao alterar o valor de b.
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Para que o aluno perceba a translagdo vertical da parabola, basta alterar o valor do
coeficiente ¢, movimentando o parametro no aplicativo. Note na figura 2.2.5, a representacéo
de algumas das parabolas que serdo apresentadas pelo programa ao variar somente o valor do

coeficiente c.

T Janels de Visualizagdo - Fungso Q =D
- EEE
A
a=1
b=-3 \ Fa rb mpcC
== rfungao rA
. rraizes rf(x)<0
rvértice mf(x)>0
rL.G. det. pelo vértice
r Eixo de Simetria
f(x) = ax 24 br+ec
6 5 4 3 2 1 \ 5 6 7. 8 9 0 N

'
S

Figura 2.2.5: Comportamento da parabola ao alterar o coeficiente ¢ para a e b fixos.

O aplicativo também possibilita um estudo detalhado acerca das raizes e do
discriminante (A), bastando habilita-los. Com a alteracdo dos coeficientes, automaticamente
serdo apresentados, os valores de A e das raizes, caso existam. 1sso oferecerd a oportunidade
para o aluno relacionar a existéncia de raizes reais, bem como sua quantidade, em funcao de

A. Na figura a seguir tém-se alguns casos.
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Figura 2.2.5: Estudo das Raizes da Fungdo Quadratica em funcdo do discriminante. No canto superior esquerdo
A< 0 verifica-se a auséncia de raizes; no canto superior direito A= 0 verifica-se raiz Unica; nos cantos inferiores

A> 0 e consequentemente a presenca de duas raizes distintas.

Para o estudo do sinal da funcdo é necessario habilitar os itens f(x) > 0 e f(x) < 0.
Com isso, aparecera na janela de visualizacdo, algo como na figura 2.2.6, que mostra o sinal

da funcdo para intervalos de x. Aqui também, pode-se alterar os coeficientes e,

interativamente, analisar a variagdo dos sinais da fungdo quadrética.

a=-1
=
b=-325 2 ra #b gc
— rfuncéo v A wfungdo »A
c=-3 wraizes ®f(x)<0 wraizes ®f(x)<0
S _ rvértice Ff(x)>0 rvertice ®f(x)>0
flz) = —2"-3.25=z—3 ’ rL.G. det_pelo vértice rL.G. det. pelo vértice
r Eixo de Simetria

r Eixo de Simetria

flx) =azx®+bx+c

A= -144

f(x) =azx®*+bx+c

0.0

k)
4
b=-3 #a rb gcC b=-3 #a ®b FC
= A =fungdo wA 3 o= wfungio v A
e 10, v raizes w;gx%mo __¢cz=3 v raizes ngrou
- 2 rvértice 7 f(x)> _ | 3 ~vértice = f(x) >
fl@)=1a"-3z L.G. get_pelo véruce | (@) =1a"—3x+3 rL.G. det pelo vériice
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= 2 = 2
. z)=azr+bx+c 2 f(z) =az*+ bz +c
A 5.0)
-25 -2 -15 -1 -05 35 4 45 5 55 6 65 7 1
-0.5
-1 0
15 -3 2 1 ] 1 2 3 4 5] 6 7
-2 1

Figura 2.2.6: Estudo do sinal da Fungdo Quadrética no GeoGebra. Observe nos cantos superior esquerdo e
inferior direito, que a fungdo é respectivamente negativa e positiva para todo dominio.
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Para finalizar, o arquivo permite visualizar o Eixo de Simetria da parabola. Para tanto,
basta habilitar “Eixo de Simetria” como apresentado na figura 2.2.7.

X
D]
a=-1 Fixo de Simetria 6
b=-35 Fa rb wmc
~ wfuncdo m A
c=2 wraizes rf(x)<0
a2 rvértice rf(x)>0
fl®) = -2 —3.5x+2 - L.G. det. pelo vértice
» Eixo de Simetria
A = 20.25
x1 = —4 _ 2
B f(x) =ax*+ bx +c
:
(-4, 0) 0 (0.5, 0)
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
-1
5

Figura 2.2.7: Eixo de Simetria é dado pela reta x = x,,.

® Eixo de Simetria é a reta de equagdo x = x,,, em que x, representa a abscissa do vértice da parabola. Observe

que o gréafico da funcéo para x < x, é simétrico, com relagdo ao eixo de simetria, ao grafico da funcdo para
X = x,, dai seu nome.
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CAPITULO 3

3 Estudo das Func¢des Exponencial e Logaritmica usando o GeoGebra

As fungdes exponenciais e logaritmicas sdo usadas para descrever a variacdo de duas
grandezas em que o crescimento (ou decrescimento) da variavel independente € muito rapido
ou muito lento.

Seu estudo torna-se mais envolvente na medida em que se busca uma abordagem
conceitual e grafica dentro de varias aplicagbes no campo da ciéncia. A estratégia para a
implementacdo dessa abordagem esta no uso de atividades investigativas. Assim, a fase de
discussdo é fundamental para que os alunos ganhem entendimento, desenvolvam a capacidade
de comunicar matematicamente e reflitam sobre seu trabalho, aumentando seu poder de

argumentacao.

3.1 Funcéo Exponencial

Uma piscina tem capacidade para 100m®de &gua. Quando a piscina esta
completamente cheia, é colocado 1 kg de cloro na agua. A agua pura (sem cloro)
continua a ser colocada na piscina a uma vazdo constante, sendo 0 excesso de agua
eliminado por meio de um ladréo. Depois de 1 hora, um teste revela que ainda restam
900 g de cloro na piscina. Que quantidade de cloro restara na piscina 10 horas apés

sua colocacdo? E ap6s meia hora da aplicacdo? E apds t horas?

O exercicio acima € um tipico exemplo de aplicagdo da funcdo exponencial.
Comumente a resposta dada a primeira pergunta do problema é que, ap6s 10 horas, ndo ha
mais cloro na piscina. Esta resposta resulta da aplicacdo do modelo mais simples de variacéo
de uma grandeza, expresso por uma fungdo afim. Segundo este, a variagdo sofrida em cada
intervalo de 1 hora é sempre a mesma. Assim, se na primeira hora foram eliminados 100g de
cloro, 0 mesmo deveria ocorrer em cada uma das 9 horas seguintes, fazendo com que todo o
cloro seja eliminado nestas 10 horas.

No entanto, essa solucdo ndo esté correta. N&o e razodvel admitir que a eliminacéo de

cloro dar-se-a uma taxa constante. De fato, € mais razodvel que esta taxa dependa da
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quantidade de cloro presente na piscina; quanto maior a quantidade de cloro, mais cloro é
eliminado por unidade de tempo.

Na verdade, parece intuitivo que a quantidade eliminada por unidade de tempo seja
proporcional a quantidade existente de cloro. Assim, a perda de cloro, nos periodos
consecutivos de 1 hora, ndo é a mesma. O que é constante, em cada um destes periodos, é a

variacdo relativa, resultando numa reducdo exponencial de cloro.
Definicéo

Denomina-se fungdo exponencial de base a, toda funcéo real dada por f(x) = a*
(coma > 0ea # 1), onde x pertence ao conjunto dos nimeros reais. Quando a > 1, tem-se
uma funcdo exponencial crescente e quando 0 < a <1 tem-se uma funcdo exponencial
decrescente.

Neste trabalho é explorado o caso mais completo em que a funcéo é dada por f(x) =

X
a+ b.cd,sendo a, b, ce d nUmeros reaiscomc > 0,c # 1ed # 0.

3.1.1 Criando o arquivo GeoGebra

O arquivo GeoGebra que sera utilizado para anélise desta funcdo, tem sua construcao

dada pelos passos a seguir.

1. Em “Entrada” digite a=ControleDeslizante[-10,10,0.1,1,72,false,true, false,false]; dé “Enter”;
clique com o botdo direito do mouse sobre o objeto; em “Basico” habilite a op¢ao “Exibir
Rétulo”; em “Propriedades—Avancado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho”
a<0; no campo “Verde” a=0 e no campo “Azul” digite a>0.

2. Em “Entrada” digite b=ControleDeslizante[-10,10,1,0.1,72,false,true,false,false]; dé “Enter”;
clique com o botao direito do mouse sobre o objeto; habilite a op¢do “Exibir Rétulo”; em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” b<0; no campo
“Verde” b=0 e no campo “Azul” digite b>0.

3. Em “Entrada” digite c=ControleDeslizante[-1,5,0.1,1,72 false true,false,false]; dé “Enter”;
clique com o botdo direito do mouse sobre o objeto; habilite a opgdo “Exibir Rétulo”; em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” ¢<0; no campo

“Verde” ¢=0 e no campo “Azul” digite ¢>0.
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Em “Entrada” digite d=ControleDeslizante[-10,10,0.1,1,72 false true,false,false]; dé “Enter”;
clique com o botdo direito do mouse sobre o objeto; habilite a opgdo “Exibir Rétulo”; em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” d<0; no campo
“Verde” d=0 e no campo “Azul” digite d>0.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizag¢do”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite a; selecione o objeto NUmero a; clique em “Aplicar”.
Cligue com o botdo direito do mouse sobre o objeto criado; clique em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” a<0; no campo
“Verde” a=0 e no campo “Azul” digite a>0.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizagdo”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite b; selecione o objeto NUmero b; clique em “Aplicar”.
Cligue com o botdo direito do mouse sobre o objeto criado; clique em
“Propriedades—Avan¢ado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” b<0; no campo
“Verde” b=0 e no campo “Azul” digite b>0.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizagdo”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite c; selecione o objeto NUmero c; clique em “Aplicar”.
Cligue com o botdo direito do mouse sobre o objeto criado; clique em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” ¢<0; no campo
“Verde” ¢=0 e no campo “Azul” digite c>0.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualiza¢@0”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite d; selecione o objeto NUmero d; clique em “Aplicar”.
Cligue com o botdo direito do mouse sobre o objeto criado; clique em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” d<0; no campo
“Verde” d=0 e no campo “Azul” digite d>0.

Em “Entrada” digite f(x)=a + b c(x/d); dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse
sobre a fungdo criada; va em “Propriedades” e formate a fungdo aumentado espessura da linha
e escolhendo uma cor.

Em “Entrada” digite Texto["f(x)= "f]; dé “Enter”; clicando e arrastando, posicione o texto em
local adequado; clique com o botdo direito do mouse sobre o texto e habilite a opcdo “Posigdo
Absoluta na Tela”. Esse procedimento também pode ser feito clicando diretamente na funcéo
que aparece na “Janela Algébrica” e arrastando para a “Janela de Visualizagao”.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizagdo”; na
janela que abrira, em “Legenda” digite Funcéo; selecione o objeto Texto “texto 1”; clique em
“Aplicar”.

Em “Entrada” digite e: x=a; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre a fungéo
criada; formate-a aumentando a espessura e escolhendo “Estilo Pontilhado”; em “Basico-

Exibir” escolha “Valor”.
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13. Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizacdo™; na

janela que abrira, em “Legenda” digite Assintota; selecione o objeto e; clique em “Aplicar”.

Um exemplo do arquivo criado, que sera usado no decorrer deste trabalho esta

ilustrado na figura 3.1.1.

7 Fungio Exponencialggh | o
Arquivo Editar Exibir Disposicdes Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
Bk NEE
Janela de Algebra EE | janela de Visualizagdo eon
loaez = )= 240935 4| £p) — g 4 .7/
*b=0.9 b=0.9 3
sc=3
od=-29 c=3 2
s g = true -
> h = true d=-29 1
e :
sk = true 8 -7 6 -5 -4 3 \ 0o 1 2 3 4 5 6
o | =true E

- Objetos Dependentes y=-2 \

sery=-2  [fTTmTommmmmommmomosmssmmsoossssooosooososooooees A e
s f(x) = —2+40.9-3% |
b -3
" C
rd -4
» Assintota
» Funcéo -5
Entrada: @

Figura 3.1.1: Fungéo Exponencial no GeoGebra.

3.1.2 Manipulando a Fun¢ao Exponencial no GeoGebra

O arquivo, construido conforme secdo 3.1.1, depois de dada a oportunidade de
manipulacdo aos alunos, pode ser explorado seguindo a mesma metodologia das perguntas,
com objetivo de conduzir o aluno aos resultados esperados.

E conveniente iniciar com o parametro a e relaciona-lo com a assintota®.

e O que ocorre com o gréafico da funcéo ao alterar o valor do parametro a?

e Qual a relagdo entre o parametro a e a assintota?

Ao analisar o comportamento do gréafico da funcdo (ver figura 3.1.2) com a alteracéo
do parametro a, o aluno perceberd a consequente translacdo vertical e que a assintota tem

equacéo y = a.

® No ensino médio, ao estudar as funcdes exponenciais e logaritmicas, o conceito de assintota é simplificado
como sendo uma reta que a curva “tende” a tocar.
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165 Janela de Visual

-6 5 -4 X 3 4T 1 2 3 4 5 6 7
7a
rb
-I.C. oy
rd
~ Assintota

r.Euncaq a
!

Figura 3.1.2: Ao alterar apenas o valor do parametro a, o grafico da funcéo é transladado verticalmente.

Para andlise do pardmetro b, convém atribuir o valor zero para o parametro a.

Algumas perguntas sdo convenientes.

e Fazendo a = 0 e alterando o valor de b, 0 que pode ser observado?
e Qual a relagdo entre o valor de b e 0 ponto de interse¢ao entre a fungéo e o eixo das
ordenadas?

e Qual seria a resposta da questdo anterior se a também fosse alterado?

Na figura 3.1.3 permite uma andlise. O aluno observara que a fungdo intersectara o

eixo vertical no ponto (0, a + b).
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[EEE]

f(x) = a+b.c®? |

~a A
b 0
“Cc -4 A3 -2 /1 y 2 3 4 5 6 7 8
rd 1

= Assjitota

r Fyhcéo K

~ X
Figura 3.1.3: A esquerda, com a = 0, 0 ponto de interse¢do da fun¢éo y = a + b.cd, com 0 eixo y, tem

R x .
coordenadas (0, b). A direita, com a variando, o ponto de interse¢éo da funcéo y = a + b. cd, com 0 €ixo y,
tem coordenadas (0, a + b).

X
O termo ¢*/4 trata-se da base da fungdo exponencial y = a + b. cd. Convém, numa anélise
preliminar, atribuir d = 1.

e Fazendo d = 1 e alterando o valor de c, 0 que pode ser observado?

O esperado é que o aluno distinga quando a funcdo é crescente ou decrescente. Na

figura 3.1.4 ¢ ilustrado comportamentos importantes para o grafico da funcéo nesta situacéo.

(O]

f(x) = a+ b.c*?

2 2 1 0 1 2 3 4 5) 6 7
Fa Fa 1
4 rb :
FC -1 wC
wd wd 2
w Assintota = Assintota
r~ Funcdo -2 r Funcéo

Figura 3.1.4: Base maior que um, a funcéo é crescente (esquerda). Base entre zero e um, a funcao é decrescente.

E importante também questionar.
e O que ocorre com a alteracéo do parametro d?

e Parac =0,5,0que representa d?
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A intencdo ¢é que o aluno relacione d com a velocidade de crescimento/decrescimento
da funcio. O segundo item é uma oportunidade de esclarecer o significado de “meia-vida™. A

figura 3.1.5 ilustra o que ocorre com o grafico para algumas mudangas no parametro d.

] 77 Janela de Visualizagio - Fungdo E‘

¥ Janela de Visualizagdo - Fungio

=) . ‘ ‘
b=3 5 - f(x) =a+b.c
c=05 A c=05 4
dt5s S\ f(az)-a—kbcwd at5
\ - ¢ 3
2
{ 1
_ @ 0 0
24 *+ 3 2 4 o 1 2 3 4 5 8IS 0o 1 2 3 4 5 6 7
b 1 7 b
FC ) FC 1
wd rd
[ -2 " 2
r Funcao r Funcéo

N x 5 .
Figura 3.1.5: A esquerda o comportamento da fungdo y = a + b.cd ao alterar o valor de d. A direita um caso
particular em que d representa a “meia-vida”. Nesse Ultimo deve-se atribuir ¢ = 0,5 antes de alterar o valor de d.

3.2 Funcéo Logaritmica

Comparavel ao aparecimento dos computadores no seculo XX, os logaritmos foram
introduzidos no século XVII como uma ferramenta computacional, fornecendo aos cientistas
daquela época um poder de calculo até entdo inimaginavel. Facilitaram, principalmente, os
trabalhosos calculos trigonométricos da astronomia e da navegacao.

Para agilizar esses calculos, surgiram nessa época as primeiras tabuas de logaritmos,
inventadas independentemente por John Napier (1550-1617) e Jost Birgi (1552-1632). Logo
depois, Henry Briggs (1561-1631) aperfeicoou essas tabuas, apresentando os logaritmos
decimais.

A principal contribuicdo dos logaritmos foi a de transformar operagdes de
multiplicacdo e divisdo em, respectivamente, adi¢ao e subtracao.

A funcdo logaritmica, porém, nunca morrerd ja que as variacdes exponencial e

logaritmica sdo partes vitais da natureza. Consequentemente, um estudo das propriedades da

" A meia-vida é a quantidade de tempo caracteristica de um decaimento exponencial. Por exemplo, quando se
uma pessoa ingere um medicamento, seu organismo tende a elimina-lo. O tempo necessario para que metade
desta substéncia seja eliminada é denominado “meia-vida”.
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funcdo logaritmica e de sua inversa, a funcdo exponencial, serd sempre uma parte importante

do ensino da Matematica.

Definicéo®

Dado um numero real b, b > 0 e b # 1, chamamos func¢do logaritmica de base b a

fungdo f: R;=R; f(x) = logpx.

3.2.1 Criando o arquivo GeoGebra

O arquivo GeoGebra que serd utilizado para anélise desta funcao, tem sua construcao

dada pelos passos a seguir.

1. Em “Entrada” digite b=ControleDeslizante[0,10,0.1,0.1,72 false,true,false,false]; dé “Enter”;
cliqgue com o botdo direito do mouse sobre o objeto; habilite a opgdo “Exibir Rétulo”; em
“Propriedades—Avan¢ado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” b<0; no campo
“Verde” b=0 e no campo “Azul” digite b>0.

2. Em “Entrada” digite f(x)=log(x)/log(b), dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre
0 objeto; formate-o como preferir.

3. Clique no icone “Novo Ponto” e insira um ponto sobre a fungao.

4. Em “Entrada” digite y=x, dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre a reta criada;
formate-a como preferir.

5. Clique no icone “Reflexdo em Relagdo a uma Reta”; clique no ponto (provavelmente
nominado A); clique na reta y=x. Clique no ponto criado com o botéo direito do rato e habilite
0 rastro.

6. Em “Entrada” digite c=Segmento[A,A']; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse
sobre o objeto; formate-o com a opc¢édo pontilhado.

7. Clique no icone “Lugar Geométrico”, clique nos dois pontos criados anteriormente. Clique
com o botéo direito do mouse sobre o objeto criado; formate-o como preferir.

8. Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizagdo”; na

janela que abrira, em “Legenda”, digite Simetria; selecione a fungdo y=x, os dois pontos e o
segmento criados anteriormente, clique em “Aplicar”.
9. Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizagdo”; na

janela que abrira, em “Legenda”, digite Inversa; selecione o lugar geométrico criado no itm 7,

8 DANTE, Luiz Roberto. Matematica, volume Gnico. 12 Ed. Sao Paulo: Atica, 2005.
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clique em “Aplicar”. Clique com o bot&o direito do mouse sobre o objeto criado; formate-o
com o mesmo formato do item 7.

10. Clique no icone “Inserir Texto”, ative a opgdo “Formula Latex”, digite $ f(x)=log_{b}x $,
clique em “Ok”. Clique com o botdo direito do mouse sobre o texto criado; formate-o
aumentando o tamanho e cor que preferir.

Na figura 3.2.1, um exemplo do arquivo criado.

{2 Funcio logaritmicaggb [(=at ]

Arquivo Editar Exibir Disposicdes Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
| ‘. Mover: Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc) @
Janela de Algebra & janela de Visualizagao EEE
= Objetos Livres 4
sb=23 =
@ 2 “«\‘ -f(m) o logbm
v e = true b=23
> g = true T
= Objetos Dependentes w Simetria 2
o @ Inversa
@ 1
ol X-y=-526 //
od=3.01 0
I 5 4 3 2 A 0
@ f(X) — n(x)
In(2.3) A
-2
In(z)
3 ). =
f) In(2.3)
Entrada: @

Figura 3.2.1: Representacdo grafica da funcdo f(x) = log,x no GeoGebra.

3.2.2 Manipulando a Funcéo Logaritmica no GeoGebra

Inicialmente deve ser dada a oportunidade dos alunos manipularem o aplicativo e
fazerem suas inferéncias particulares.

A exploragéo do arquivo criado junto com o professor, pode ser iniciada por meio de
algumas perguntas.

e Quais observacgdes podem ser feitas ao alterar o valor da base b?

e Qual o comportamento observado para 0 < b < 1? E parab > 1?

A figura 3.2.2 mostra o grafico da funcao para alguns valores de b.
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BE
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Figura 3.2.2: Alterando os valores da base b, verifica-se 0 comportamento do grafico da funcédo f(x) = log,x.
Crescente para b > 1 (a direita) e decrescente para 0 < b < 1.

Seja A um ponto sobre a curva e A" outro ponto que é simétrico ao ponto A em relacdo
a funcdo identidade y = x. Estando apenas o item “Simetria” habilitado, pode-se fazer alguns
guestionamentos.
e O que é observado ao clicar e arrastar o ponto A?

e O que representa o rastro deixado pelo ponto A’?

A figura 3.2.3 ilustra o resultado destas acgdes.

X
[GEE]

b=2

[ S
~ Simetria
rInversa

1

7 6 5 4 3 2 4

-1

Y=X

Figura 3.2.1: Rastro deixado por 4’ ao movimentar o ponto A, representando a inversa da funcdo logaritmica.
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Para finalizar, estando apenas o item “Inversa” habilitado, pode-se confirmar/discordar
das respostas dadas aos questionamentos anteriores, ja que serd apresentada a inversa da

funcdo estudada. Ver figura 3.2.4.

£7 Janela de Visualizesko - Fungho Togartmica o0 = S
e
4]
b=2 3]
- Simetria
© Inversa 2|
1
‘ 0
6 5 -4 3 2 1

Figura 3.2.4: Representacio da funcio f(x) = log,x e de sua inversa f~1(x) = b*.

Observacao

Neste texto foram trabalhadas as funcées f(x) = a + b. C% e f(x) = logpx. A escolha

destes formatos de funcédo se deve pela aplicabilidade e exploracdes feitas no ensino médio.
Obviamente, a inversa de f(x) = a + b.cd é dada por f~1(x) = d. logcx;fa que se trata de

uma funcdo que poderia confundir os alunos fugindo do objetivo da aula.
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CAPITULO 4

4 Estudo das Funcdes Trigonométricas usando o GeoGebra

As Funcgdes Trigonométricas ou Funcgdes Circulares apresentam uma caracteristica
nova em relacdo as fungdes anteriores: a periodicidade. Estas funces ajudam a compreender
fenbmenos periddicos que nos rodeiam, podendo servir de modelos matematicos em varias
situagBes como na pressao sanguinea do coragdo, nas variagdes diarias na temperatura de um
determinado local, no nivel das marés em uma bacia maritima, na tenséo e na corrente elétrica

de uma rede, no campo eletromagnético gerado no microondas, etc.

4.1 O Ciclo Trigonométrico

E denominada circunferéncia trigonométrica ou ciclo trigonométrico ou ainda circulo
trigonométrico a circunferéncia orientada de centro na origem O de um sistema cartesiano

ortogonal xOy. Esta, possui raio unitario (r = 1) e cujo sentido positivo € o anti-horario.

4.1.1 Trabalhando o Ciclo Trigonométrico no GeoGebra

O objetivo é ajudar o aluno que comegou a estudar os conceitos de ciclo
trigonométrico a identificar o valor do seno, do cosseno bem como da tangente de um angulo,

observando a periodicidade.

4.1.2 Criando o arquivo GeoGebra

O arquivo GeoGebra que sera utilizado para anélise desta funcéo, tem sua construcao

dada pelos passos a seguir.

1. Em “Entrada” digite ControleDeslizante[0°,360°,1°,1,72,true,true,false,false]; dé “Enter”; clique com o

bot&o direito do mouse sobre o objeto; habilite a opgdo “Exibir Rotulo”.
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Em “Entrada” digite A:x?+y?=1; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre a
circunferéncia; clique em ‘“Propriedades”; clique em “Basico”; marque a opc¢do “Fixar Objeto” e
desabilite a opcao “Exibir Rotulo”.

Em “Entrada” digite O=(0,0); dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre o objeto;
desabilite a opcao “Exibir Rotulo”.

Em “Entrada” digite A=(1,0); dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre o objeto;
desabilite a opcao “Exibir Rotulo”.

Em “Entrada” digite P=Girar[A4,a,0]; dé “Enter”.

Em “Entrada” digite Angulo[A,0,P]; dé “Enter”; clique com o boto direito do mouse sobre a marca do
angulo; clique em “Propriedades”; clique em “Basico”; habilite a opg¢ao “Exibir Rotulo — Valor”.

Em “Entrada” digite P_x=(x(P),0); dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto
criado; desabilite a opcéo “Exibir Rotulo”.

Em “Entrada” digite P_y=(0,y(P)); dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto
criado; desabilite a op¢do “Exibir Rotulo”.

Em “Entrada” digite B=Intersecdo[x=1,Reta[O,P]]; d€ “Enter”; clique com o botdo direito do mouse
sobre o ponto criado; desabilite a opgao “Exibir Rétulo”.

Em “Entrada” digite s=Segmento[O,P_y]; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre 0
segmento criado; clique em “Propriedades—Estilo”; escolha “7” para “Espessura da Linha”; clique em
“Avanc¢ado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” y(P)<0; no campo “Verde” y(P)=0 e no
campo “Azul” digite y(P)>0.

Em “Entrada” digite c=Segmento[O,P_x]; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre o
segmento criado; clique em “Propriedades—Estilo”; escolha “7” para “Espessura da Linha”; clique em
“Avanc¢ado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” x(P)<0; no campo “Verde” x(P)=0 e no
campo “Azul” digite x(P)>0.

Em “Entrada” digite t=Segmento[A,B]; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre o
segmento criado; clique em “Propriedades—Estilo”; escolha “7” para “Espessura da Linha”; clique em
“Avanc¢ado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” y(B)<O0; no campo “Verde” y(B)=0 e no
campo “Azul” digite y(B)>0.

Em “Entrada” digite s_1=Segmento[P,P_y]; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre o
segmento criado; clique em “Propriedades—Estilo”; escolha “3” para “Espessura da Linha” e “Estilo
Pontilhado”; clique em “Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” y(P)<O0; no
campo “Verde” y(P)=0 e no campo “Azul” digite y(P)>0.

Em “Entrada” digite ¢c_1=Segmento[P,P_x]; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre o
segmento criado; clique em “Propriedades—Estilo”; escolha “3” para “Espessura da Linha” e “Estilo
Pontilhado”; clique em “Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” x(P)<0; no
campo “Verde” x(P)=0 e no campo “Azul” digite x(P)>0.

Em “Entrada” digite t_1=Segmento[P,P_y]; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre o
segmento criado; clique em “Propriedades—Estilo”; escolha “3” para “Espessura da Linha” e “Estilo
Pontilhado”; clique em “Avancgado”, na janela que abrird digite no campo “Vermelho” y(B)<O0; no

campo “Verde” y(B)=0 e no campo “Azul” digite y(B)>0.
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. Em “Entrada” digite Texto/"sen(a)= "sin(a)]; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre o
texto criado; clique em “Propriedades—Posicdo”; selecione o ponto P y; clique em “Avancado”, na
janela que abrira digite no campo “Vermelho” y(P)<0; no campo “Verde” y(P)=0 e no campo “Azul”
digite y(P)>0.

Em “Entrada” digite Texto/"cos(a)= "cos(a)]; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre o
texto criado; clique em “Propriedades—Posi¢do”; selecione o ponto P_x; clique em “Avancado”, na
janela que abrira digite no campo “Vermelho” x(P)<0; no campo “Verde” x(P)=0 e no campo “Azul”
digite x(P)>0.

Em “Entrada” digite Texto/"tg(a)= "tan(a)]; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre o
texto criado; clique em “Propriedades—Posi¢ao”; selecione o ponto B; clique em “Avangado”, na janela
que abrira digite no campo “Vermelho” y(B)<0; no campo “Verde” y(B)=0 e no campo “Azul” digite
y(B)>0.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; em “Legenda” digite sen(a); selecione os
objetos Py, s, s; e Texto textol; clique em “Aplicar”. Clique com o botéo direito do mouse sobre o
objeto criado; clique em “Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho”
y(P)<0; no campo “Verde” y(P)=0 e no campo “Azul” digite y(P)>0.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualiza¢do”; na janela
que abrira, em “Legenda”, digite cos(a); selecione 0s objetos Py, ¢, ¢; e Texto texto2; clique em
“Aplicar”. Cligue com o botdo direito do mouse sobre o objeto criado; cliqgue em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” x(P)<O; no campo
“Verde” X(P)=0 e no campo “Azul” digite x(P)>0.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualiza¢do”; na janela
que abrira, em “Legenda”, digite tg(a); selecione 0s objetos B, t, t; e Texto texto3; clique em “Aplicar”.
Clique com o botdo direito do mouse sobre o objeto criado; clique em “Propriedades—Avangado”, na
janela que abrira digite no campo “Vermelho” y(B)<0; no campo “Verde” y(B)=0 e no campo “Azul”
digite y(B)>0.

Em “Entrada” digite f s=Fungdo[sin(x),0,0]; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre a
funcéo criada; formate-a aumentando a espessura e escolhendo uma cor.

Em “Entrada” digite f c=Fung¢do/cos(x),0,a]; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre a
funcéo criada; formate-a aumentando a espessura e escolhendo uma cor diferente da funcéo seno.

Em “Entrada” digite f s=Func¢do[tan(x),0,a]; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre a
funcéo criada; formate-a aumentando a espessura e escolhendo uma cor diferente das anteriores.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualiza¢do”; na janela
que abrira, em “Legenda”, digite Fun¢do Seno; selecione a fungao f; clique em “Aplicar”. Clique com o
botéo direito do mouse sobre o0 objeto criado; formate-o com o mesmo formato do item 22.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizagdo”; na janela
que abrira, em “Legenda”, digite Fun¢do Cosseno; selecione a funcéo f; clique em “Aplicar”. Clique

com o botdo direito do mouse sobre o objeto criado; formate-o com 0 mesmo formato do item 23.
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27. Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizagdo”; na janela
que abrira, em “Legenda”, digite Funcdo Tangente; selecione a funcéo f; clique em “Aplicar”. Clique

com o botéo direito do mouse sobre o objeto criado; formate-o com 0 mesmo formato do item 24.

Um exemplo do arquivo construido esta ilustrado na figura 4.1.1.

B Giclo trigar 7935

Arquivo Editar Exibir Disposicdes Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

DD EREGEHNCEE G

£
Janela de Algebra EEE | janela de Visualizagao
= Objetos Livres = a=210°
sA=(1,0) *
>0=(0,0) 7 Sena
serxtyi=1 FCos a
= rtga
Jk ::::IZ rf(x) = sen(x)
51 = true r g(x) = cos(x)
°m: x =1.57 rhx) = g0
on:x =4.71
> o = false
> ¢ = false
s t = false
> a=210°
= Objetos Dependentes
»B=(1, 0.58)
> P =(-0.87, -0.5)
-0 P =(-0.87, 0)
> P, = (0, -0.5)
-0 a:x=-0.87
sa,=0.5
>b=0.87
ob =0.87
Entrada: @

2lga=058

cos a = -0.87
-16 -14 -12 1 :-08 -06 -04 -0,

Figura 4.1.1: Estudando o Ciclo Trigonométrico no GeoGebra.

4.1.3 Manipulando o Ciclo Trigonométrico no GeoGebra

Depois de dada a oportunidade de manipulacdo aos alunos, algumas perguntas podem

ajudar a conduzi-los aos resultados esperados.
e FEstando apenas “sen a” habilitado, o que observado ao “animar” a?
e Qual a conclusdo quanto ao sinal de sen a com relagéo aos quadrantes?
e Qual arelagéo entre o seno de um angulo e 0 seno de seu suplemento?

e Quais serdo os valores desta razao trigonométrica para angulos superiores a 360°?

Alguns casos particulares do que ocorre com a dinamica do ciclo estéo ilustrados nas
figuras 4.1.2e 4.1.3.
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B bt e v e " 7 < oo Vonshcao - o geciitico g N T .
q = 45° a=120°
rsena 1 wsena
rcos a rCos a o
rtga 08 rtga .Glsen a=0.87
rf(x):= sen(x) | rf(x) = sen(x)
~g(x) = cos(x) os[sena=071 ~g(x) = cos(x) X
rh(x) = tg(x) rh(x) =ta(x)
04 \ b
5
‘\
02 0.2
\
] PR gy 120
-18 16 -14 12 ¥ -08 06 -04 02 |0 02 04 06 08 f1 12 -18 -16 -14 -12

-0.2

-08 06 -04 -02 |0 02 04 06 08 1 12
02
04
-06
-08

-1.2 ] -1.2

Figura 4.1.2: O valor do sen(a) é representado pelas projecdes sobre o eixo y (1° e 2° quadrantes).

€ Joel e Vs - o rgmomsticag . T — o o oo - o goontioggh TN TR .
a=240° a=2330° T

FSen a wsen a
rcosa rcosa
rtga 0.8 riga
rf(x) = sen(x) rf(x) = sen(x)
rg(x) = cos(x) 0.6 rg(x) = cos(x)
rhix) =tg(x) rhix) =tg(x)

0.4

02

6]260° 330°

08 06 04 02%|0 02 04 06 08 [1 12 -1.8 -1.6 -1.4 -1.2

2

-1.8 <16 14 12 H

.02 04 06 08
\‘\

//
/ 0.4
/

6lsena=05

Figura 4.1.3: O valor do sen(«a) é representado pelas projecfes sobre o0 eixo y (3° e 4° quadrantes).

As mesmas perguntas feitas com relagdo ao sen(a), podem ser feitas para estudo do

cos(a) e da tg(a). As figuras 4.1.4 e 4.1.5 ilustram alguns casos.

€ anet g Vit - vagmaméreo 3 -—— T — v o Voo oo vigonéviogs T TTTTETTT—
a=45 a=150°
rsena tga=1 rsena
%COS % COS d
rtga rtga
~f(x) = sen(x) ~f(x) = sen(x)
rg(x) = cos(x) rg(x) = cos(x)
rhix) = tgkx) rh(x) = tg(x)

A5 cosa=0.71

0 02 04 06 08 N 12 -18 -16 -14 -1.

-1.8 -16 -1.4 -12

Figura 4.1.4: O valor do cos(a) e da tg(a) (1° e 2° quadrantes).
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q=225°
rsena 1
»COS @
riga
rf(x) = sen(x)
rg(x) = cos(x)
rh(x) = tg(x)

08

0.6

0.4

0.2

cosa=-0.71 /632541

tga=1
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q = 345°

rsena
7COS a

pig a

rf(x) = sen(x)
rg(x) = cos(x)
rh(x) = tg(x)

06

0.4

0.2

cos aH0.97

-18 -16 14 12 H —DB: -06 04 -02
: 0.2

0.4
0.6

-0.8

-1.2

0 02 04 06 08 |[1

Figura 4.1.5: O valor do cos(a) e da tg(a) (3° e 4° quadrantes).
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O aplicativo ainda permite a construcdo das fungdes seno, cosseno e tangente de forma

dindmica. Para isto, basta habilitar as fungdes desejadas ¢ “animar” o dngulo a. Também é

conveniente alterar o espacamento do eixo x para /2. A figura 4.1.6 ilustra o fato.

0 tnt o Vot o g T S i 8 T . —
a=90 25 a=180
rsena
r 2 0s @
tga E
f(x) = sen(x) 15 =1(x) = sen(x)
#a(x) = cos(x) =a(x) = cos(x)
#h(x) = tg(x) #h(x) = tg(x)
1
05
0907 i - > — L . >
2 0 w2 o 3nr2 2m -m2 32 2m
05
1.5
-2
e v e T
a =270 257 a =360 257
rsena r
r 3 2] rcosa 2
riga r
wf(x) = sen(x) f(x) = sen(x)
#g(x) = cos(x) #g(x) = cos(x)
wh(x) = tg(x) = h(x) = tg(x)
w2 2r

Figura 4.1.6: O aplicativo descreve as fungdes sen(x),cos(x) e tg(x) em uma

trigonomeétrico.

15
1
ﬂ
: o/
-2 0 ) 2 2m
05
-15

-2

volta completa no ciclo
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4.2 Funcdes Trigonometricas

Prop6e-se nesta se¢cdo, uma analise do que ocorre com o grafico destas fung¢bes quando
seus parametros sao alterados ja que, muitas das aplicacdes em diferentes areas do
conhecimento sdo modeladas por fungGes trigonometricas do tipo y = a + b.sen(c.x +d) e
y = a+ b.cos(c.x + d) sendo a, b, ¢ e d constantes reais.

Os graficos destas funcdes podem ser obtidos transladando, alongando, comprimindo
e/ou refletindo apropriadamente cada grafico, a partir das fungdes y =sen(c.x) e y =
cos(c. x) respectivamente.

A construcdo gréafica destas funcGes com lapis e papel € macgante e exige tempo, nem
sempre disponivel na carga horéria destinada ao conteudo. Com o uso do software GeoGebra
é permitido ao aluno tirar suas proprias conclusdes acerca do comportamento grafico destas

curvas diante das alteracdes de seus parametros.

4.2.1 Trabalhando a Fun¢Ges Trigonométricas no GeoGebra

A seguir é sugerida uma sequéncia de atividades a serem desenvolvidas para que 0
aluno observe e conclua os efeitos determinados pela alteracdo dos pardmetros das funcdes,

em seus respectivos graficos, por meio do uso do software GeoGebra.

4.2.2 Criando o arquivo GeoGebra

O arquivo GeoGebra que seré utilizado para andlise das funcbes trigonométricas dos
tipos y =a+ b.sen(c.x +d), y=a+ b.cos(c.x+d) e y=a+ b.tg(c.x + d) sendo a,

b, ¢ e d constantes reais, tem sua construcdo dada pelos passos a seguir.

1. Na “Janela de Visualizacdo”, clique com o botdo direito; va em “Propriedades—Eixo x”, habilite
“Distancia” e selecione 7/2; clique em “Fechar”.

2. Em “Entrada” digite a=ControleDeslizante[-10,10,1,1,72 false,true,false,false]; dé “Enter”; clique com
0 botdo direito do mouse sobre o objeto; em “Basico” habilite a opg¢do “Exibir Rétulo”; em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” a<0; no campo “Verde”

a=0 e no campo “Azul” digite a>0.
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Em “Entrada” digite b=ControleDeslizante[-10,10,1,1,72,false,true,false,false]; dé “Enter”; clique com
o botdo direito do mouse sobre o objeto; habilite a opcdo “Exibir Rotulo”; em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrird digite no campo “Vermelho” b<0; no campo “Verde”
b=0 ¢ no campo “Azul” digite b>0.

Em “Entrada” digite c=ControleDeslizante[-10,10,1,1,72 false,true,false,false]; dé “Enter”; clique com
o botdo direito do mouse sobre o objeto; habilite a opgdo “Exibir Rotulo”; em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” ¢<0; no campo “Verde”
¢=0 e no campo “Azul” digite c>0.

Em “Entrada” digite d=ControleDeslizante[-2x,2x,x/12,1,72,false, true,false false]; dé “Enter”; clique
com o botdo direito do mouse sobre o objeto; habilite a opc¢do “Exibir Roétulo”; em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” d<0; no campo “Verde”
d=0 e no campo “Azul” digite d>0.

Em “Entrada” digite f_s(x)=a+b sin(c x+d); dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre a
funcdo criada; formate-a aumentando a espessura e escolhendo uma cor.

Em “Entrada” digite f_c(X)=a+b cos(c x+d); dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre a
funcdo criada; formate-a aumentando a espessura e escolhendo uma cor diferente da funcéo seno.

Em “Entrada” digite f_t(x)=a+b tan(c x+d); dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre a
funcéo criada; formate-a aumentando a espessura e escolhendo uma cor diferente das anteriores.

Em “Entrada” digite f /=Fun¢do[f s,0,2n/abs(c)]; dé “Enter”; clique com o botdo direito do mouse
sobre a funcdo criada; formate-a aumentando a espessura e escolhendo uma cor diferente da funcéo f..
Em “Entrada” digite f 2=Funcdo[f c,0,2rx/abs(c)]; dé€ “Enter”; clique com o botdo direito do mouse
sobre a funcdo criada; formate-a aumentando a espessura e escolhendo uma cor diferente da funcéo f..
Em “Entrada” digite n=ControleDeslizante[-10,10,1,1,72,false,true,false,false]; dé “Enter”; clique com
0 botdo direito do mouse sobre o objeto; em “Basico” habilite a opgdo “Exibir Rétulo”; em
“Propriedades—Avangado”, na janela que abrira digite no campo “Vermelho” a<0; no campo “Verde”
a=0 e no campo “Azul” digite a>0.

Em “Entrada” digite x=(z/2+n z-d)/c; d€ “Enter”; clique com o botdo direito do mouse sobre a fungdo
criada; habilite o rastro; formate-a aumentando a espessura e escolhendo “Estilo Pontilhado” por se
tratar de uma assintota.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualiza¢do”; na janela
que abrira, em “Legenda”, digite Funcao Seno; selecione as fungdes f; e f; clique em “Aplicar”. Clique
com o botédo direito do mouse sobre o objeto criado; formate-o com 0 mesmo formato do item 6.

Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizacdo”; na janela
que abrira, em “Legenda”, digite Fungdo Cosseno; selecione as fungdes f. e f, clique em “Aplicar”.
Clique com o botéo direito do mouse sobre o objeto criado; formate-o com o0 mesmo formato do item 7.
Clique no icone “Caixa para Exibir/Esconder Objetos”; clique na “Janela de Visualizagdo”; na janela
que abrira, em “Legenda”, digite Funcao Tangente; selecione a fungdo f;, 0 valor n e a reta e; clique em
“Aplicar”. Clique com o botdo direito do mouse sobre o objeto criado; formate-o com o mesmo formato

do item 8.
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Um exemplo do resultado desta construgdo, que serd usado no decorrer deste texto,

esta ilustrado na figura 4.2.1.

{65 FuncBes Trigonomeétricas. =T
Arquivo Editar Exibir Disposicées Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

1= (ol 2 AN S S G
Janela de Algebra PEE | janela de Visualizagao S
= Objetos Livres F S
° b2 :Fa:zzzczggeno 5(3'}) = a + b. SE’I’L(C.CIZ‘ + d)
sb=2 c=15 ~Fungdo Tangenté
2c=1.5
@ ° 3
s e =true ) = 2 sin(1.5x)
s f = false

>g,=-10
- Objetos Dependentes
o fe(x) = 2 cos(1.5x) s [-sm2 b a2 o \- w [3ne 5 \rme
s fo(x) = 2 sin(1.5x)
o\ v Vv
s g(x) = 2 sin(1.5 x)

0g,:x=-19.9
Entrada: [l

> p(x) = 2 cos(1.5x)

Figura 4.2.1: Estudo dindmico do comportamento gréfico das Fungdes Trigonométricas.

4.2.3 Manipulando as Func@es Trigonomeétricas no GeoGebra

Depois de dada a oportunidade de manipulagdo aos alunos para que tirem suas

conclusdes preliminares, podem ser feitas perguntas que direcionardo para as conclusdes

esperadas.

Estando apenas a Funcdo Seno habilitada, o que ocorre com seu grafico, quando o
parametro a for alterado?

A figura 4.2.2 ilustra tal experiéncia.

Estando apenas a Funcéo Seno habilitada, o que ocorre com seu grafico, quando o
parametro b € alterado?

Qual a relacéo entre o valor da amplitude da fungdo e parametro b?

A figura 4.2.3 ilustra tal situacéo.
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40 - Fung
a=5 - i
—_— v Funcéo Seno — I |
b,= 1 r Func&o Cosseno 6 -fs(m) a b.sen(c.m d)

T Tpma | Crne0Sens fs(x) = a+ b.sen(c.x + d)
5

r Funcéo Cosseno
rFuncéo Tangente

Figura 4.2.3: Alteragdo da amplitude da fungéo y = a + b.sen(c. x + d) ao alterar o valor do parametro b.

e Estando apenas a Funcdo Seno habilitada, o que ocorre com seu grafico, quando o
parametro c é alterado?

e Qual a relagéo entre o valor do periodo da fungéo e parametro c?

H& uma alteracdo no periodo da funcdo. A figura 4.2.4 ilustra tal situacéo.
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&2 Jan L
a=1 =
—_— = Funcdo Seno 6
= i x) = a -+ b.sen(c.x +d
b, 2 r Funcdo Cosseno -fS( ) n’( )
c=1 r Func&o Tangente
— 5
d=0
—_———
fy(x) = 14+ 2 sin(1x) 4

Figura 4.2.4: Alteracéo do periodo da funcdo y = a + b.sen(c.x + d) ao alterar o valor do pardmetro c.

e Estando apenas a Funcdo Seno habilitada, o que ocorre com seu gréafico, quando o

parametro d for alterado?

O parametro d relaciona-se com a translacdo do grafico da funcdo. A figura 4.2.4
ilustra tal situacéo.

—_— = Funcido Seno

L B - Funcdo Cosseno fs(m) =a+ b-Sen(C.m + d)

~Funcéo Tangente 6

(7R

Figura 4.2.5: Movimento horizontal descrito pela fungéo y = a + b.sen(c.x + d) ao alterar o valor do
parametro d.
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Como a fungdo cosseno tem o mesmo gréfico da fungdo y = sen(x + g), a analise é

similar a feita com a funcéo seno. Pode-se, inclusive, usar as mesmas perguntas para nortear o
entendimento dos alunos.

Ja no estudo da funcgdo tangente, pode-se enfatizar o conceito de assintota vertical
além de permitir aos alunos observar a nova periodicidade desta funcéo.

A figura 4.2.6 retrata um exemplo da representacdo gréfica da fungdo tangente para os

valores dos parametros a, b, c e d da figura.

7 Janela de Visualizagio - Fungaes T ol

10

EHEX

N—

o

fi(x) + a + b.lg(c.x +

o

~

Figura 4.2.6: Representacdo gréfica da funcdo tangente y = a + b.tg(c.x + d). Para visualizar as assintotas
deve-se clicar em “Assintota” e arrastar.
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Consideracoes Finais

O software GeoGebra possui uma ferramenta que deve ser divulgada. Trata-se da

possibilidade de publicar, na internet, qualquer arquivo construido. Assim o professor pode

trabalhar, inclusive a distancia (ver Anexo Il), tendo a possibilidade de interagir com seus

alunos. Na figura 5.1 estdo os passos para realizar a publicagdo de um arquivo no

geogebratube.

£ dicle trigonemétricogghb

Editar Exibir Disposicées Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

[/ Nova Janela Ctrl+N 5 .
Novo O_‘ Mover: Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

& Abrir ... Ctrl+O |anela de Visualizagdo EEE
& Abrir Pagina WEB ... .
Abrir Arquive Recente ’ a,= 55 15
2 Gravar Ctr+S | ~gena
Gravar Como ...
Ccosa
2 Compartilhar... R 1
Exportar »[ Planilha Dinamica como Pagina WEB (html) ... Ctri+Shift+W
= = § . @ Janela de Visualizagdo como Imagem (png, eps) ... Ctrl+Shift+P
i L Janela de Visualizag&o como GIF Animado ...
&l Fechar Alt+F4 [ Copiar para Area de Transferéncia Ctrl+Shift+C
""" s =false Janela de Visualizagdo como PSTricks ... Ctri+Shift+T
: ::_f;lsse Janela de Visualizagdo como PGF/TIKZ ...
- Objetos Dependentes Janeli de Vlsualyzuagao como Asymptoiceu.‘. B 1 s s 3
-0 B=(1,1.43)
----- @ P =(0.57, 0.82)
> P,=(0.57,0)
> P, =10, 0.82)
o arx=0.57
> a, =082
> b=0.57
-0 b, =0.57
o ¢, =0.74 215
@d=048
-0 g =0.82 i
Entrada: 1]

Figura 5.1: Clicando em “Arquivo/Exportar Planilha Dindmica como Pagina WEB” ¢é possivel publicar um

arquivo GeoGebra numa pagina da internet.

Depois de realizada a sequéncia anterior, aparecerd uma janela (figura 5.2) onde é

possivel explicar o arquivo e ainda propor atividades que conduzirdo os alunos a

concretizarem o conhecimento sobre o tema abordado.
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- _
€3 Exportar Construgio Dindmica (HTMLL_ & 0 0 A5 [ S o S e e

2 R

Upload para GeoGebraTube | Exportar como Pagina WEB

Titulo:
Texto acima da construgéo:

l| Texto abaixo da construc&o:

[ @ Ajuda l [ Upload ] I Cancelar

Figura 5.2: Opcdes de fazer a publicagdo do arquivo GeoGebra.

Depois de publicado, basta copiar o link do arquivo que pode ser enviado por e-mail
ou postado nas redes sociais ou em ambientes virtuais de aprendizagem (ver Anexo Il). O
aluno que acessar o link terd opgbes como interagir com o arquivo, podendo postar
comentarios, criticas, perguntas. Teré ainda a possibilidade de fazer o download do arquivo.

Na figura 5.3, um exemplo de um arquivo publicado.

= calD .-‘é‘e-ogé5.ra-t.ubé‘org./studé-r.{t.,fnze-éh- — = — _———————— e

i

O Ciclo Trigonomeétrico

A construcdo permite visualizar, de forma interativa, os valores das razdes trigonométricas, bem como as funcdes seno cosseno e tangente na primeira volta do ciclo.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Ajuda

A . B . . : B
Mover: Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)
- Objetos Livres S a=sse 2
*A=(1,0) .- 15
20=(0,0) 1
)c:x2+y2=1 Csena
2 j = false 4| Dcose 1
-@ k =false riga / V
v | =false -
7 f(x) = sen(x;
om: x=1.57 00 ®
on:x=4.71 1 g(x) = cos(x)
-@ o = false I h(x) = 1g(x) 05
v s =false
@ t = false
- Objeten pependent | | | VAL | | .
|etos Lependente 5 15 1 s 05 1 15 2 b5
o B=(1,1.43)
2 P =(0.57, 0.82)
-0 P, =(0.57,0) 05
o - LR L i 1
< [ ] v

Criado com o GeoGebra — Compartilhado por Professor Jiinior — View as HTMLS Applet

Figura 5.3: Exemplo de um arquivo publicado no geogebratube.



A seqguir a relacgéo dos links dos arquivos criados neste trabalho.

Funcdo Afim: http://www.geogebratube.org/student/m25213

Funcdo Quadratica: http://www.geogebratube.org/student/m25220
Funcdo Exponencial: http://www.geogebratube.org/student/m29708
Funcéo Logaritmica: http://www.geogebratube.org/student/m29709
Ciclo Trigonomeétrico: http://www.geogebratube.org/student/m26611

Funcgbes Trigonométricas: http://www.geogebratube.org/student/m29548
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CONCLUSAO

Para que se alcancem os reais objetivos educacionais do ensino da matematica é
necessario que os alunos compreendam o que é transmitido para eles, em sala de aula, e que
possam aplicar esse conhecimento em diferentes situacGes da vida, sendo capazes de fazer uso
do que lhes foi ensinado para prosseguir com a aquisicdo do conhecimento. Mas, para que
entendam, ha a necessidade de que a linguagem usada seja acessivel e interessante para eles.
Sob a auréola desse contexto, quanto mais 0s jovens tém acesso a novas tecnologias, mais 0s
métodos tradicionais de ensino se tornam antiquados e desestimulantes.

O natural de uma crianca é querer aprender. E possivel reposicionar 0s mecanismos de
ensino da matematica dentro do ambiente tecnoldégico moderno e usar essas ferramentas
didaticas como estratégias que facilitem o processo de ensino e aprendizagem.

Toda experiéncia feita com uso de recursos tecnoldgicos, especificamente softwares
educativos, quando bem direcionada se traduz em resultados satisfatorios. Verifica-se maior
participacdo, mais interesse e sempre fala sobre como fora interessante a aula, principalmente
aqueles acostumados com aulas tradicionais.

Sabe-se de muito tempo que, na matematica, para que se desenvolva o raciocinio
I6gico, exigem-se muitas habilidades que védo além das treinadas na escola. Quando se faz uso
de instrumentos, como o computador, a calculadora, a internet, entre outros, ha a
possibilidade de relacionar o contelldo com a experiéncia ja vivenciada pelos alunos. O mais
interessante é se apropriar do espaco da sala de aula como ambiente de desafios e de
construcdo mutua do saber. Tanto professores como alunos, descobrindo juntos novas
estratégias de aprendizagem e de ensino.

Nestes sete anos que trabalho com o GeoGebra percebi que, com suas manipulagdes,
gréficos dinamicos e cores variadas, o interesse dos alunos é despertado automaticamente,
principalmente se Ihes é oferecido o manuseio do software, muito mais do que quando se usa
apenas fala e se escreve na lousa (ver Anexo ).

Outro aspecto, que observei, € que os alunos sentem a necessidade de estudar mais e
t&m seus processos mentais de visualizaco aprimorados. E bem apercebido que nem todas as

pessoas tém uma boa visualizacdo geométrica imaginaria. Mas quando Ihes apresentam as
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imagens dos graficos das funcgdes, elas interiorizam melhor o contetdo e conseguem
interrelaciona-los melhor com aspectos do dia a dia.

Assim como muitos outros trabalhos ja foram escritos sobre o uso de softwares no
ensino de funcbes, neste comprova-se que o uso do GeoGebra nas aulas de Matematica
permite um grande avango por meio da manipulacao de seus respectivos gréficos.

O GeoGebra, portanto, permite uma melhor articulagdo do contetdo e melhor
escolha de atividades. Agiliza processos de célculo e construcdo com lapis e papel. Com a
construcdo gréafica, as propriedades das fungdes sdo mais bem compreendidas, pois sao
percebidas pelos préprios alunos por experimentagdo, propiciando maior tempo para
assimilacdo das caracteristicas das respectivas funcoes.

E 16gico que ha desafios, mas é necessario enfrenta-los a fim de se interagir com o
mundo moderno, ainda mais quando o resultado é um aprendizado mais significativo,

participativo e gratificante.
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ANEXO 1

Experiéncia com o software

Na figura A.1.1 estou lecionando na Escola Particular Pequeno Principe, em Teofilo

Otoni — Minas Gerais.

Figura A.1.1: Aula dada na Escola Particular Pequeno Principe em Novembro de 2012.
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Obviamente a estrutura fisica é indispensavel para o trabalho com recursos
computacionais. Na figura A.2 podemos ver uma sala com um numero razodvel de
computadores. Mesmo sendo necessario revezamento de maquinas é possivel que todos

tenham a oportunidade de manipular o software.

Figura A.1.2: Os alunos tém a oportunidade de construir seu conhecimento ao manipularem o aplicativo e fazer
suas inferéncias.
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A agilidade nos processos mentais oferecida pelo software permite uma abrangéncia

maior do conteldo em menos tempo.

Figura A.1.3: O manuseio do software permite inferéncias que agilizam o processo de ensino aprendizagem.
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A fim de conhecer a opinido dos alunos quanto as aulas dadas com o auxilio do
GeoGebra foi passado um questionario. As figuras A.1.4 até A.1.8 apresentam algumas
opinides.

GEOMIETRIA DINAMICA COM O GEOGEBRA NO ENSINO DI ALGUMAS FUNCOES

FICHA DE AVALIACAO

N()Ml-‘.:(&iQu'q Ao Y nordena ALUNO (X ) PROFESSOR ()

IDADE: 45

1) Grau de satisfagdio da aula.

( ><) Muito satisfeito ( ) Satisleito () Pouco satisfeito ( ) Insatisfeito

2) Qual a sua opinido sobre o software GeoCGiebra?

O softwose. Geolebra € uceo ymonlica. bern vrais
el e divertida de aprender mraternollicel, (e
Ornpreender Os Q@ra’vicds.

3) Relacione os pontos positivos ¢ negativos desta aula.

4) Use o espago abaixo para opinioes. criticas ¢ sugestoes, Caso seja professor diga s¢ usaria
o software,
B ncho Qe Tden oL MQ{{MO’LOA Omerionn Ul -
. D pfteoare, Lo tmna. oudo.  difeante, Mo
A DRARID, ‘tm TNOIN o%w

Figura A.1.4: Questionario sobre uma aula dada com o auxilio do software GeoGebra, respondido por uma aluna
do 1° ano da Escola Particular Pequeno Principe.
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GEOMETRIA DINAMICA COM O GEOGEBRA NO ENSINO DE ALGUMAS FUNCOES
FICHA DE AVALIACAO

NOME: Go,\)cie.\t» Su,\eS_ ALUNO( x ) PROFESSOR( )

IDADE; \c.)

FSCOLA: ggu 200 Qmm Qe

1) Grau de satisfagdo da aula.

( ’\ ) Muito satisfeito () Satisteito () Pouco satisteito () Insausteio

2) Qual a sua opiniio sobre o software GeoGebra?

N inha of mide ©  Sottumee  Geogebna 2 won
e d).u&m.w 5{““ , -_a&oﬂﬁ\dt)-aja.m do. Materrdiiea,
w;u.da _ Misualizae dc, __fnanuda cfitca o5

el s _ e $iociec " mabemdticas,

3) Relacione 0s pontos positivos ¢ negativos desta aula.

 Cs  gotes  Posikive Al 3 -_aj.m&.( .fpda._ofmw(m

stive 4 Gue oS decios amlicae ‘g puficos
ﬁ:m Au}:fi;ﬁ Nao QZ:’A‘Q_ P N7v¢n_‘_gf__m5ahwr
ity auta. ,

4) Use o espago abaixo para opinides, criticas ¢ sugestdes, Caso scja professor diga se usaria
O software,
o _nono _ Ano mf:a:a.f e _indicoln-
Vs efe ,/741/’!] c&{-uda( Locon hevn,

Figura A.1.5: Questionério sobre uma aula dada com o auxilio do software GeoGebra, respondido por uma aluna
do 1° ano da Escola Particular Pequeno Principe.
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GEOMETRIA DINAMICA COM O GEOGEBRA NO ENSINO DI ALGUMAS FUNCOLS
FICHA DE AVALIACAO

NOME: Lsoutrior. Rlscive ALUNO (% ) PROFESSOR ()

IDADE: _ 48 cnee
ESCOLA: Baebicoe Shadena Tolagioe

1) Grau de satisfagio da aula,

( x ) Muito satisleito () Satisleito () Pouco satisleito () Insatisfeito

2) Qual a sua opinido sobre o software GeoGiebra?

O spphroct Giobdore. € muals s gobdois. ooi, Gowrtibuwl Pera g VX960
da vrake e, onke dormente i expliodor M e de oulaw B dorna Aulo.
LV, m}"““‘;pooﬂ S Chosrre” Mrwan S e e (e sk o o CoY

Yelacas o chw s - - ——

3) Relacione os pontos positivos ¢ negativos desta aula,
L On ponken poaliucn 6801 Ais e A vrelOr inYeresie deo o olaon ten Celo@n O
ORI 1S -Vl h,‘uwimmw‘;mbu_mwwo oo quehauve
pola de corapulcdore pova R a\n e, NOCW B U, ek, e S e el
O3 Oty S .dts.pont o\ e B T rme ey o, visan |-
Logho . . e e e e e s o S

4) Use 0 espago abaixo para opinides, eriticas ¢ sugestoes. Caso seja professor diga s¢ usaria
0 software,
_ Peredive e djoderria No e\ Moo e who do @nve dieme vbea do. M#c;/'o._,‘
fe o escthe acehew, Geria Mo srakiFicaots  Eorea Nocben, rOA

Figura A.1.6: Questionario sobre uma aula dada com o auxilio do software GeoGebra, respondido por uma aluna
do 1° ano da Escola Particular Pequeno Principe. A aluna critica a falta de maquinas para todos.
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GEOMETRIA DINAMICA COM O GEOGEBRA NO ENSINO DE ALGUMAS FUNCOES
FICHA DE AVALIAGCAO

NOME: Dacite Maremarne, Pixasio. Dedais ALUNO (X )  PROFESSOR ()
IDADE:  {%

|t~:S(‘0|.A:j)w_/9,‘_m ae > Palicca Qrutis

1) Grau de satisfagdo da aula.

(X ) Muito satisfeito () Satisfeito () Pouco satisfeito () Insatisfeito

2) Qual a sua opinifio sobre o software GeoGebra?

Smmm Gnngﬁlmr%da»_-m__ﬂ‘ﬁmw%c%w.A&ua.ov
_awda. Mdeeoreeicse..

{))OQL\'G Sw&aha-_&_ﬂp&mdwu__m__ i i

4) Use o espago abaixo para opinides, criticas ¢ sugestdes, Caso seja professor diga se usaria

0 software,

Figura A.1.7: Questionario sobre uma aula dada com o auxilio do software GeoGebra, respondido por um aluno
do 1° ano da Escola Particular Pequeno Principe.
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Na figura A.1.8 é apresentado o mesmo questionario aplicado aos alunos, porém

respondido por um professor que fez questao de assistir a aula.

GEOMETRIA DINAMICA COM O GEOGEBRA NO ENSINO DE ALGUMAS FUNCOES
FICHA DE AVALIACAO

NOME: Fobondeis Fonune  Diao ALUNO( ) PROFESSOR ( X))
IDADE; 34

Iy Girau de satisfagio da aula,

( ¥ ) Muito satisleito () Satisleito () Pouco satisleito () Insatisfeito

2) Qual a sua opinido sobre o sofltware GeoGebra?
Ercdus yanowanda didélicon gois .@.\;\.mh —asplonon o Wiseelige -

- 4 F & Fya
\.l‘.?.a O\\N\:w“w. G‘:n: %\n,}{\w:;- .

3) Relacione os pontos positivos e negativos desta aula,
\]\[\mm atiodacl wdne 80 (owiaded  Mleciavades  fom e Q?N?mkmﬁ..
2 02 mwdomaoa diumnla  mes woputiore oy .
Newn fodks on aluves otn\mvm\wm Y oy ewismdey € Vuu‘bm oo cuati-
\ie do> telegon

4) Use o espago abaixo para opinides, criticas ¢ sugestdes, Caso seja professor diga se usaria
o software.

Q ::n}&\uw (.M\“ \.'n\'t\ W\:\\V\.C’- Sedon s\ oy .D.\i\namh.ﬂﬂ ¢
W S e oo Mbmu‘;}n A WA GANDS -

Figura A.1.8: Questionario sobre uma aula dada com o auxilio do software GeoGebra, respondido por um colega
professor da Escola Particular Pequeno Principe.
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ANEXO II

Questionario on-line

Na intencdo de aperfeicoar os arquivos criados, além de conhecer a opinido de colegas
professores, 0s arquivos criados e publicados no geogebratube tiveram seus links enviados

por e-mail junto com um questionario conforme figura A.2.1.

GERALDO JR LOPES <lopesgeraldojr@gmail.com:s= g fev - v
para jotabal, jera_coelho, enilson70, bragancab, vicentegeraldo, laiscouy, wallasmat, vanessavania: =

Ola pessoal,

Saudacdes!

Estou realizando um trabalho gue culminard numa dissertacio de mestrado junto & UFY. Trata-se do uso do software
GeolGebra, um programa gue oferece alternativas para o ensino de matematica desde o nivel fundamental ao ensino
SUperior.

Meu trabalho foca o 1% ano do ensino médio, mais especificamente as funcées Afim, Quadratica, Exponencial,
Logaritmica e as Trigonomeétricas.

Abaixo estdo os links dos arguives gue criei que poderdo ser utilizados livremente caso haja interesse. Segue
também um link de um pequeno questionario onde espero ter o retorno referente ao arquivo. Preciso muito desta
avaliagdo, entdo peco a gentileza de responderem.

Estou a disposigdo para gualquer questionamento.

Dbrigado pela atencaol

Abraco

Geraldo lopes Junior

Mestrando PROFMAT-UFV
Professor IFMNMG

Funcdo Afim

Funcdo Quadratica

Ciclo Trigonométrico

Funcdes Trigonométricas

Questionara (Favor responder)

Figura A.2.1: E-mail enviado aos colegas professores de matematica e alunos.

A figura A.2.1 ilustra o questionario on-line enviado aos professores e alunos para que
pudessem explorar os aplicativos criados no GeoGebra. A intencdo é que o retorno dado pelos
professores e alunos pudessem nortear possiveis aperfeicoamentos nos arquivos criados no

software.



FICHA DE AVALIAGAO: AULA NO GEOGEBRA

Obijetiva levantar informacfes sobre g qualidade dz aula ministrada com o uso do software
GeoGebrs.
*Obrigatdrio

Nome:

Categoria: ©
Aluno
Professor

Instituigdo de Ensino *

1) Grau de Satisfagdo
Muito satisfeito
Satisfeito
Pouco satisfeito

Insatisfzito

2) Qual sua opinido sobre o software?

3) Relacione os principals pontos positivos da aula.

4) Relacione os principais pontos negativos da aula.

5) Use o espageo abaixc para opinides, criticas e sugestdes.

4
6) (Apenas para professor) Vocé usa/usaria o software GecGebra nas suas aulas?
Ja uso o software.
Nunca usei, mas prelendo usar.

Nunca usei e ndo pretendo usar.

Enviar

MNunca envie senhas em formularios do Google

Figura A.2.2: Questionario enviado junto com os links dos aplicativos GeoGebra.
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Na tabela A.2.1, algumas respostas recebidas estdo descritas na integra.

Tabela A.2.1: Respostas dadas ao questionario on-line referente aos arquivos criados no GeoGebra para uso em

sala de aula.
Nome Sandro Alves de Azevedo
Categoria Professor

Instituicdo de Ensino

Colégio Franciscano Imaculada Conceigdo

Grau de Satisfacao

Muito satisfeito

Qual sua opinido
sobre o software?

Magnifico e é o possivel meio de interacdo para que nossos alunos
tenham mais prazer com a nossa disciplina, sem contar a agilidade
para perceber as diferencgas gréficas com a variacdo dos coeficientes
ou funcdes.

Pontos positivos

As comparacOes que rapidamente ajuda-nos a perceber com as
mudancas nos valores dos coeficientes ou funcdes a partir do cursor.
Sem contar a dindmica do ensino que € bastante motivador.

Pontos negativos

Faltou as questbes debatedoras com o ciclo trigonométrico. Nao sei
se sdo sO exemplos de questionamentos, mas usaria muito mais
questdes para discussdes coletivas.

Opinides/Sugestbes

Ja enunciado acima nas questdes 3 e 4.

Quanto ao uso do
software

Nunca usei, mas pretendo usar.

Nome

Enilson Vieira Chaves

Categoria

Professor

Instituicdo de Ensino

Escola Estadual Sdo Sebastido

Grau de Satisfacao

Muito satisfeito

Qual sua opinido
sobre o software?

Muito interessante e facil de manusear. Auto-instrutivo. Fiz uma
pequena demonstracdo com meus alunos e eles mostraram interesse
por ser simples e facil de mexer. Que bom que iniciativas como
estas estdo chegando com um custo tdo acessivel aos professores das
redes estaduais.

Pontos positivos

1. Auto-instrutivo
2. Facil manuseio
3. Interativo
4. Inteligente

Pontos negativos

1. Os alunos ndo querem largar os computadores.

Opinides/Sugestbes

**k*k

Quanto ao uso do
software

Ja uso o software.

Nome Douglas Luan de Souza
Categoria Aluno

Instituicdo de Ensino | UFVIM

Grau de Satisfacao Satisfeito

Qual sua opinido
sobre o software?

O Geogebra é muito bom. Oferece uma gama muito ampla de
recursos além de ser completamente intuitivo e utilizar a linguagem
matematica, a qual o publico alvo ja deve estar familiarizado.

Pontos positivos

Simplicidade.

Pontos negativos

N&o ha ponto negativo, mas creio que poderia ser melhor.

Opinides/Sugestdes

Acho que poderia ter incluido uma opcdo para pesquisador ou
monitor (meu caso) no questionario. Quanto as aulas, acredito que
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possam ser ainda mais atraentes. No ciclo trigonométrico, pode-se
dar um jeito de mostrar a relagcdo entre seno e cosseno no triangulo
retangulo (relacdo fundamental).

Quanto ao uso do
software

Ja uso o software.

Nome

Roberta Layra Faragé Jardi

Categoria

Aluno

Instituicdo de Ensino

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Grau de Satisfagdo

Muito satisfeito

Qual sua opinido
sobre o software?

Ja trabalho com o software e gosto muito! S&o muitas as
possibilidades que ele oferece. Abrange uma rica quantidade de
conteudos a serem trabalhados.. Um software muito intuitivo,
simplesmente demais!

Pontos positivos

Os gréaficos estdo visualmente agradaveis, os contetdos bem
abordados. Muito bom e completo o Ciclo Trigonométrico, com o
Seno, cosseno e tangente e seus respectivos graficos!

Pontos negativos

Na minha opinido ndo houveram pontos negativos.

Opinides/Sugestbes

Muito bom seu trabalho!

Quanto ao uso do
software

Ja uso o software.

Nome Weversson Dalmaso Sellin
Categoria Professor

Instituicdo de Ensino | UFVIM

Grau de Satisfagao Satisfeito

Qual sua opinido
sobre o software?

O software Geogebra € uma ferramenta de grande valia para o
ensino, por permitir uma interacdo bastante interessante entre os
alunos e o contetdo ministrado.

Pontos positivos

Interatividade, dinamismo.

Pontos negativos

N&o vejo pontos negativos.

Opinides/Sugestbes

Tenho s6 algumas sugestdes melhorar  0s
disponibilizados online:

Funcdo Afim:

Corrigir o Titulo: "O aquivo permite umestudo..."

Sugestdo: Ocultar a janela de algebra; Colocar textos explicativos
para variagdo dos seletores a e b. Por exemplo: Movimente o seletor
a e observe o0 que ocorre com o grafico etc

Funcdo Quadratica: Mesmas sugestdes quanto a janela de algebra e
seletores

Ciclo Trigonométrico: Ocultar a janela de algebra, menus e barra de
ferramentas; Colcar informacdes sobre o que se espera que o aluno
faca. Por exemplo, varie o seletor do angulo, marque a caixa tal etc e
observe o que acontece.

Funcdes Trigonométricas: Ocultar a janela de algebra, menus e barra
de ferramentas;

para aplets

Quanto ao uso do
software

Ja uso o software.

Nome

Eduardo Antdnio Soares Junior

Categoria

Aluno

Instituicdo de Ensino

Colégio Tiradentes da Policia Militar
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Grau de Satisfacao

Muito satisfeito

Qual sua opinido
sobre o software?

O Geogebra possui uma grande aplicabilidade nos contetudos de
matematica, destacando-se funcbes e geometria. O software ainda
mostra ser bastante dinamico e interativo para o usuario, facilitando
muitas vezes o entendimento de contedos.

Pontos positivos

#Ocorre a maior compreensdo da analise grafica das funces
relacionadas.

#E possivel estabelecer conceitos sobre o comportamento da reta e
da curva, de acordo com a variacdo numeérica dos coeficientes das
funcoes.

#Com a ferramenta computacional € possivel aumentar o grau de
entendimento sobre o estudo do sinal das fungoes.

#Com o circulo trigonométrico utilizando a ferramenta € possivel
entender as diferencas entre as funcGes trigonométricas.

#Ja a analise grafica das funcbes trigonométricas é possivel entender
melhor o gréafico de cada uma delas, o seu periodo e sua imagem.

Pontos negativos

Opinides/Sugestdes

A aula utilizando o Geogebra aumenta ainda mais o grau de
interesse dos alunos, ja& que na aula convencional o contetdo
funcbes exige muito a anélise grafica e com a ferramenta é possivel
fazer tal analise mais detalhada e criativa.

Quanto ao uso do
software




