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RESUMO

A motivacéo para desenvolver esse estudo surgiu a partir de algumas limitagdes que
os alunos apresentam quanto a compreensao do contetdo de fun¢gdes polinomiais no
ensino médio e, por conseguinte, das dificuldades que apresentam ao ingressarem no
ensino superior, Nos cursos de ciéncias exatas, mais especificamente nas disciplinas
de Calculo Diferencial. Assim, com objetivo de contribuir com a superacdo dos
problemas de aprendizagem nos estudos das fungdes polinomiais, nos utilizamos das
contribuicdes das novas tecnologias para o ensino de mateméatica, propondo um
material didatico voltado ao ensino de funcdes polinomiais com uso do software
Geogebra como recurso didatico, para auxiliar no entendimento desses contetdos e
suas propriedades, visando elevar os indices de aproveitamento de estudos nas
disciplinas de calculo diferencial. A metodologia do estudo divide-se em quatro etapas,
sendo elas: estudo de caso na disciplina Didatica da Matemética, com turma do curso
de licenciatura da Matematica da Universidade Federal do Parad - UFPA, Campus
Abaetetuba; estudo de caso com aplicacdo de oficina didatica para os alunos
ingressantes nos cursos de ciéncias exatas do campus de Abaetetuba, participantes
do Programa de Cursos de Nivelamento da Aprendizagem - PCNA — Nivelamento em
Matematica e Fisica; criacdo de um caderno de atividades, montado em formato digital
(e-book) e disponibilizado no site do Laboratério de Ensino da Matematica da
Amazénia Tocantina — LEMAT, por ultimo a aplicacdo de aulas on-line, disponiveis no
canal do LEMAT GETNOMA, na plataforma You Tube. Os resultados obtidos
fortalecem a ideia de que trabalhar o ensino de matematica a partir do uso de novas
tecnologias que facilitem a transmisséo de conhecimento de forma simples e dindmica

favorece o aprendizado de fung¢des polinomiais.

Palavras chaves: Matemética e Tecnologia. Ensino de Fun¢fes. Geogebra. PCNA —
Nivelamento.



ABSTRACT

The motivation to develop this study arose from some limitations that students have
regarding the understanding of the content of polynomial functions in high school and,
therefore, the difficulties they present when entering higher education, in exact science
courses, more specifically in the Differential Calculus disciplines. Thus, in order to
contribute to the overcoming of learning problems in the studies of polynomial
functions, we used the contributions of new technologies for the teaching of
mathematics, proposing a teaching material aimed at teaching polynomial functions
using the Geogebra software as a teaching resource , to assist in the understanding
of these contents and their properties, aiming to raise the rates of use of studies in the
disciplines of differential calculus. The study methodology is divided into four stages,
namely: a case study in the Didactics of Mathematics discipline, with a class from the
Mathematics Licentiate Course at the Federal University of Par4 - UFPA, Campus
Abaetetuba; case study with application of a didactic workshop for students entering
exact science courses on the Abaetetuba campus, participants of the Learning
Leveling Courses Program - PCNA - Leveling in Mathematics and Physics; creation of
a notebook of activities, assembled in digital format (e-book) and made available on
the website of the Tocantina Amazon Mathematics Teaching Laboratory — LEMAT,
finally, the application of online classes, available on the LEMAT GETNOMA channel,
on You Tube platform. The results obtained strengthen the idea that working on
teaching mathematics from the use of new technologies that facilitate the transmission

of knowledge in a simple and dynamic way favors the learning of polynomial functions.

Key words: Mathematics and Technology. Teaching Functions. Geogebra. PCNA -

Leveling.
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MEMORIAL ACADEMICO - Obst4culos, motivacéo e influéncias

OS PRIMEIROS PASSOS NA VIDA ESCOLAR

O presente memorial relata parte da minha trajetoria no Ensino Basico, cursos
de iniciacdo técnica e formacdo académica, evidenciando as influéncias que me
proporcionaram associar o ensino e a aprendizagem da Mateméatica com a utilizagcéo
das tecnologias digitais, que culmina com meu ingresso no Programa de PGs-
Graduacdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matematica — PPGDOC, do
Instituto de Educacdo Matemética e Cientifica — IEMCI, da Universidade Federal do

Pard — UFPA/Campus Belém.

Meu nome é Elizeu Cantédo de Jesus Calandrini Neto, Abaetetubense, sou filho
de: Elizeu Cantdo de Jesus Calandrini Filho, carpinteiro, nascido no municipio de
Muand, sediado na ilha do Marajo-PA e Maria de Jesus da Silva Calandrini, costureira,
nascida no rio Jaruma, na regiao das llhas de Abaetetuba-PA. Meus pais tiveram trés
filhos, sendo eu o filho do meio e duas irmds, meus pais sdo de familia humilde e
trabalharam muito para conquistar a casa propria e criar os filhos, eu e minhas irmas
tivemos uma infancia bem dificil, no entanto, nossos pais sempre fizeram de tudo para
nao deixar faltar nada, tudo em casa era feito sob medida e a regra sempre foi

economizar 0 maximo possivel, pensando no dia de amanha.

Minha rotina na infancia e adolescéncia foi bem restrita, meus pais sempre
foram muito amorosos, porém muito rigorosos também, principalmente quando o
assunto era brincar fora de casa, isso gerou alguns conflitos e desconfortos que aos

poucos foram sendo solucionados na base do dialogo.

Meu pai sempre me contava de como eu ganhava presentes muito bonitos,
carros de todas as formas e cores que no dia seguinte ja estavam todos desmontados,
pois eu sempre tive muita curiosidade e desmontava todos os brinquedos para ver
como eram por dentro. De fato, essa caracteristica de ser curioso eu ainda trago
comigo e até hoje eu ainda desmonto muita coisa, mas agora € para ver problemas e

conserta-los, principalmente equipamentos eletrénicos e de informatica.

Meu inicio na vida escolar foi em uma escolinha bem humilde préximo ao bairro
onde moro, era conhecida carinhosamente como “Casulo” e atualmente é a
E.M.E.I.LE.F CARLAIDE CARDOSO FERREIRA JORGE, foi nessa escolinha que tive
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0 primeiro contato com professoras muito queridas que muito me ensinaram e
ajudaram nos meus primeiros passos da vida escolar. Dentre as professoras da
escola, uma em especial acompanha até hoje meus passos e se sente muito feliz por

nao ter esquecido dela.

Entre os anos de 1995 a 1997 na E.E. DE 1° GRAU ANEXO LAURA DOS
SANTOS RIBEIRO, comecei a cursar meu ensino fundamental, que hoje chamamos
de ensino fundamental menor, esse foi um periodo quando notei uma facilidade para
fazer calculos, meu boletim de matematica da 12 série tinha somente notas s6 notas
10,0 e era a Gnica matéria que eu nao precisava estudar muito, ja as outras eu sempre
utilizava a repeticdo para tentar memorizar as respostas, pois nao tinha muito
empenho para aprender de verdade, mas a matematica eu fazia rapido porque sabia

e gostava.

Em 1998 fui transferido para a E.E.E.F. PROF2. ESMERINA BOU HABIB para
fazer a 42 série, essa escola publica tinha um nivel de ensino considerado razoavel
guando comparado as outras escolas do municipio, com professores muito dedicados
gue sempre me incentivaram a estudar e superar as dificuldades. Eu era um bom
aluno e tirava notas boas, apesar de que por vezes troquei aulas de portugués para
jogar futebol na quadra, porém entregava todos os trabalhos e me dedicava nas

provas e nunca repeti de ano.

Em cada avanco € possivel perceber que ndo somos mais 0s mesmos, temos
cada vez mais responsabilidades e queremos mostrar o melhor de nés para nossos
pais. Lembro que meus trabalhos da escola eram sempre elogiados, comecando pela
capa que eu personalizava com desenhos e pinturas que tinham relacdo com cada
matéria, as professoras adoravam e por muitas vezes chegaram a pedir para ficar com
0 meu trabalho, eu gostava muito de desenhar e fazia com muito carinho cada capa,
pois como meus pais ndo me deixavam sair muito de casa. Sempre sobrava muito
tempo e eu tentava preencher com atividades que eu gostava, uma dessas atividades
era pegar figurinhas de desenho animado e ampliar em cartolinas, cheguei até a

ampliar a foto do meu pai assinando o livro registro no dia do seu casamento.

Nos anos que permaneci no Ensino Fundamental foram bem interessantes,
pois ndo tinhamos os recursos que temos nos dias de hoje como: acesso a
computadores, a internet e coépias xerograficas nas escolas, ou seja, todos 0s

trabalhos tinham que ser feitos manuscritos, indo a biblioteca da escola ou na
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biblioteca publica para pesquisar 0s assuntos e retirar 0 que precisavamos. Dessa
forma o trabalho em equipe era fundamental para poder fazer essas tarefas. A troca
de conhecimentos e aprendizagem tinha outra dinamica, pois ndo haviam as
plataformas de busca como o google para nos salvar. As pesquisar eram feiras
retirando varios trechos de alguns livros para poder montar os trabalhos e em uma

dessas varias idas a biblioteca, que eu li meu primeiro livro completo.

Em 2002, meu ultimo ano no Ensino Fundamental ficou marcado por querer
fazer tudo que era possivel na escola, era a despedida de um lugar que convivi
durante anos e que ia deixar saudades. Lembro que participei da feira de ciéncias da
escola, dos jogos internos de futsal e jogos intercolegiais de futsal. Foi um ano incrivel
guando tudo o que era possivel fazer, foi feito e o sentimento de dever cumprido era

o melhor de tudo.

Em 2003 comecei a cursar o Ensino Médio na E.E.E.F.M PROF2, BENVINDA
DE ARAUJO PONTES, foi um periodo complicado, muitas mudancas e adaptacdes,
Nnovos amigos, novas perspectivas, professores e metodologias diferentes, foi um
primeiro ano dificil. O nivel de ensino exigido era muito maior do que eu imaginava
gue fosse, mas em meio a todas essas mudangas consegui me adaptar e conviver em
um novo ambiente escolar, fiz novos amigos que gostavam muito de esportes assim
como eu, dessa forma foi crescendo em mim uma admiracdo e vontade de ser

profissional de Educagéo Fisica.

Haviam varias modalidades de esporte na escola, no entanto, o futsal era o
anico que eu jogava por prazer, minha posicdo habitual era goleiro e sempre me
esforcei para conquistar uma das vagas que eram oferecidas todos os anos para as
selecOes de futsal da escola, outros esportes como voleibol, basquete e atletismo eu
fazia s6 em periodo de prova. Nesse periodo eu entendi que uma forma de associar
0 que eu gostava de fazer com uma profissdo para seguir era estudando para passar
no curso de Educacédo Fisica, isso me faria ficar perto do que eu gostava e muitas

vezes me inspirei nos proprios professores da escola.

O primeiro ano do ensino médio era considerado um divisor de aguas, pois era
guando que tinhamos que escolher um curso de interesse para poder fazer as
inscricbes nos vestibulares das principais universidades da regido. Pesquisei em qual
delas tinha o curso de Educacdo Fisica para poder me inscrever. Nesse periodo

utilizavamos o Processo Seletivo Seriado (PRISE), da Universidade do estado do Para
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— UEPA, como método de ingresso no ensino superior, no qual se realizava uma prova
a cada ano, durante os trés anos de duracdo do Ensino Médio e ao final do terceiro
ano, obtinha-se, ou ndo a pontuacdo necessaria para ingressar no ensino superior.
Em meio as possibilidades, apostei na ideia de fazer o curso de Educacéo Fisica no
municipio de Tucurui, no polo universitario da UEPA, pois muitos amigos meus

falavam que iam fazer vestibular para essa cidade.

Durante o primeiro ano do Ensino Médio fiz a prova me preparando apenas
com os estudos que tive na escola e em casa, no segundo ja estudei em um cursinho
solidario que funcionava a noite na Escola Municipal Acendendo as Luzes - CEPAL,
no ultimo ano, com muito esforco, estudei em um cursinho particular pensando que
para ingressar no curso superior gue eu queria, tinha que estudar muito e conseguir

uma boa nota.

Sem duvida, ser professor de Educacédo Fisica era a profissdo que eu queria
ter, contudo, no ultimo ano do ensino médio tive uma noticia bem dificil de digerir que
complicou muito a caminhada rumo ao sonho de cursar Educacéao Fisica, meu pai, em
uma conversa muito franca comigo, falou que nao poderia me sustentar em um curso
gue fosse fora de nossa cidade, visto que o curso seria em Tucurui. A realidade que
ele vivia ndo permitia dar conta de sustentar a casa e 0s meus estudos, nessas

condicdes tive que fazer algumas renuncias.

Desanimado com a situacdo que estava enfrentando, resolvi pesquisar um
curso que pudesse ser realizado no municipio de Abaetetuba ou em um lugar mais
proximos, onde pudesse, diariamente, ir e voltar para casa. Foi entdo que encontrei 0
Programa Universidade Para Todos - ProUni, oferecido pelo Governo Federal que
promovia o acesso as universidades particulares brasileiras para estudantes de baixa

renda que estudavam o ensino médio, exclusivamente em escola publica.

O INGRESSO NO ENSINO TECNICO E TECNOLOGO

Em 2005 terminei o ensino médio e em 2006 fui aprovado no curso de Gestao
Empresarial oferecido pela Universidade da Amaz6nia — UNAMA utilizando a nota que
obtive no Exame Nacional do Ensino Médio - Enem. Inicialmente os estudos seriam
na cidade de Belém do Pard, no entanto, ndo foi possivel atingir o nimero minimo de

Inscritos no curso e a turma nao foi formada. Assim foram oferecidas duas opcgoes:
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continuar no polo da UNAMA localizada na Rodovia BR 316, em Belém, ou fazer o
curso no polo do municipio de Barcarena. Assim, optei pelo curso no polo de
Barcarena, devido ser proximo a Abaetetuba, reduzindo custos com transporte e

outras despesas.

O curso de Gestao Empresarial foi ofertado em regime semipresencial, dessa
forma eu ndo precisaria ir todos os dias estudar em Barcarena e em algumas
oportunidades utilizava o laboratério de informatica no polo de Abaetetuba® para fazer
as atividades on-line. Os exercicios feitos no curso sempre utilizdvamos
computadores, isso fez com que eu me aproximasse dos estudos da informatica que

era uma area da qual estava aprendendo e buscando ampliar meus conhecimentos.

O curso de Gestdo Empresarial durou dois anos em virtude de ser um curso
superior de formacéo especifica. Nesse periodo trabalhei em um Cyber Café? para
poder pagar minhas passagens e materiais de estudo, foi nesse trabalho que aprendi
sobre os recursos da informética e adquirir conhecimentos que me fizeram gostar
ainda mais do uso das novas tecnologias. Essa experiéncia no Cyber Café me ajudou
bastante nos estudos, pois eu sempre recebia trabalhos de universitarios da UFPA —
Campus de Abaetetuba para digitar, formatar e aplicar as regras da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, a partir das leituras dos trabalhos tive contato
com uma linguagem mais formal e isso me ajudou bastante na construcédo do projeto

final do meu curso.

A descoberta das tecnologias de informatica durante a realizacao do curso de
Gestdo Empresarial, substituiu os sonhos de ser professor de Educacéo Fisica e me
fez embarcar em novos sonhos e em outras perspectivas para o futuro. Também
preciso enfatizar a enorme experiéncia que adquirir durante o periodo que trabalhei
no Cyber, nele aprendi técnicas de digitacdo, formatacdo de computadores e
instalac&o de programas, bem como o conhecimento de todas as pecas que compdem

um computador.

1 A UNAMA mantinha um polo de formag&o no municipio de Abaetetuba, porém néo oferecia o curso
de Gestdo Empresatria.

2 Trabalhei por dois anos como atendente, foi quando aprendi alguns elementos de manutencéo de
maquinas como: formatacao, instalacdo de programas, digitacao e formatacdo de documentos, entre
outras atividades.
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Em 2009 influenciado pela obtencéo de conhecimento a respeito da informatica
me inscrevi no Curso Técnico em Informatica oferecido pela Escola Cristo
Trabalhador, para pessoas de baixa renda, foi nesse momento que passei a conhecer
a tecnologia de uma forma mais intensa e aprofundada, vendo a riqueza dos recursos

e a légica de programacao.

Os cursos de Gestdo Empresarial e Técnico em Informatica abriram as portas
para muitas oportunidades de trabalho e em uma delas fui convidado para gerenciar
a escola Miriti Informatica®, foi essa experiéncia que me possibilitou associar os
conhecimentos de gestdo aos conhecimentos de informatica, pois além de fazer a
gerencia financeira dos alunos, também era responsavel por coordenar a equipe que
cuidava da manutencdo das maquinas e dos programas utilizados nas aulas de

informaética.

Em 2011 ingressei em um cursinho pré-vestibular pensando em prosseguir na
area da informatica, agora fazendo curso superior. Retomei a dinamica de estudos em
grupo para prestar os exames do vestibular, agora para o curso de Sistema de
Informacéo oferecido pela UFPA na cidade de Maraba. Infelizmente ndo conquistei
uma das vagas ofertadas. Posteriormente prestei exames para o curso de Licenciatura
em Matematica oferecido pela UFPA no campus de Abaetetuba, cidade onde resido

e que ficaria muito mais pratico eu adaptar minha vida estando perto de casa.

O INICIO DA CAMINHADA ACADEMICA DENTRO DA UFPA

A aprovacdo veio em 2013, ingressei no curso de Licenciatura em Matematica
pela UFPA e durante o primeiro semestre, fui selecionado como bolsista voluntario na
Divisdo de Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo — DTIC, sob orientacdo do
analista de sistemas Marco Aurélio Capela. Esse setor, no campus de Abaetetuba foi
ponto fundamental naquele momento, aprendi muitas sobre tecnologia em arquitetura
de rede, processamentos e servidores. Apos seis meses fazendo servi¢o voluntario
passei a ser bolsistas remunerado, tendo uma rotina de trabalho me fez transitar por

todos os ambientes do campus e conhecer seu funcionamento e estrutura.

3 Atuava como gerente administrativo, formador de novos professores de informatica e cuidava da
gerencia da equipe de manutencdo dos computadores e programas da escola.
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Durante o curso de matematica, participei de alguns projetos de ensino,
pesquisa e extensdo oferecidos pela UFPA que foram de fundamental importancia
para o meu desenvolvimento académico, a experiéncia adquirida com os professores
e responsaveis pelos projetos me proporcionou um aprendizado em diversas praticas
e mostrou que universidade vai muito além da pratica docente, envolve praticas
sociais e culturais que séo raizes muito fortes na minha regido que € o baixo Tocantins

e dentre esses projetos que participei citarei os mais significativos.

O primeiro projeto que atuei foi no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagc&o
a Docéncia — PIBID Diversidade, coordenado pela prof. Dr2. Mara Rita Duarte de
Oliveira no ano de 2014, uma excelente professora que conheci por intermédio do
setor de tecnologia da UFPA, nesse programa tive contato com discussdes sobre a
realidade da educacao basica e os debates sobre a educacdo do campo, pois 0
programa articula as regides do Baixo Tocantins e também do Sul e Sudeste do Para
(Transamazonica). O intuido do Projeto € estimular a Iniciacdo a Docéncia como uma
estratégia teorico-metodologico nesse processo formativo, pois possibilita aos alunos
ingressantes nos cursos de licenciatura a vivéncia pedagodgica necessaria para a
formacédo de educadores comprometidos com uma nova forma de pensar e fazer a

educacéao.

O ato de assimilar o que se aprende como discente e poder exercitar em
projetos durante o curso, gera um processo de transformacdo e amadurecimento do
discente de forma mais efetiva, os trabalhos desenvolvidos e relatérios conduzem a
uma melhor escrita académica e fortalece a percep¢do de analise dos textos. Esses
foram pontos importantes que pude perceber durante o projeto, 0 que muito ajudou
no meu desenvolvimento e além disso o PIBID desenvolvia varios momentos de

encontros e reflexdo para os discentes participantes do projeto.

Ainda em 2014 participei como voluntario foi no Laboratorio de Praticas
Docente Interdisciplinares (LAPRADI), ele tinha como principal objetivo oportunizar
aos alunos do curso de licenciatura do Campus Universitario de Abaetetuba a vivéncia
pedagogica necesséaria a profissionalizacdo docente, a partir da articulacdo das
atividades didatico-pedagogicas desenvolvidas nas disciplinas Estagio e Praticas de
Ensino com a realidade educacional das escolas publicas do Municipio de

Abaetetuba. Quem estava a frente do projeto era a prof. Dr2. Mara Rita Duarte de
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Oliveira, pessoa que muito me incentivou na busca por novos conhecimento e novas

praticas.

Em 2015 participei do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacéo Cientifica
(PIBIC) sob orientacao do Prof. Dr. Manoel de Jesus dos Santos Costa, foi a porta de
entrada para unir as duas areas de conhecimento que tenho afinidade, possibilitando
trabalhar a matematica a partir de um Software desenvolvido para fazer simulacdes
de calculos envolvendo diversas grandezas. O trabalho desenvolvido no PIBIC foi o
Célculo Computacional Aplicado, onde utilizei o programa Matlab para fazer célculo
de area utilizando métodos de integracdo por aproximagao, como foi o caso do Método
dos Trapézios e Método de Simpson, bem como suas adaptacBes, essa experiéncia
foi sem duvida uma das mais significativas no meu periodo de graduando e

futuramente seria expandido se tornaria o meu TCC.

ApOs o término da minha participagéo no projeto PIBIC em 2016, fui convidado
pelo Prof. Dr. Osvaldo dos Santos Barros para participar como bolsista do Laboratério
de Ensino de Matematica da Amazoénia Tocantina — LEMAT, laborat6rio de praticas
matematicas destinadas ao ensino, pesquisa e extensdo no campus universitario de
Abaetetuba. Nesse espaco que, em principio, foi criado para promover o ensino sobre
a Educacdo Matemética, logo tomou propor¢des bastante significativas, agregando
projetos e programas de fundamental importancia para os discentes que estudam
ciéncias exatas na UFPA/ campus Abaetetuba, como é o caso do Programa Integrado
de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extenséo - PROINT, PCNA e Subprograma de Apoio
a Infraestrutura de Laboratorios de Ensino de Graduagdo — Pgrad LABINFRA que sdo
alguns dos programas existentes na UFPA, além de oficinas e minicursos promovidos

periodicamente no espaco.

O LEMAT é um dos espacgos dentro da UFPA que me permitiu crescer e ter
novas visées enquanto futuro professor de matematica; os eventos, desenvolvimento
de projetos e discussOes promovidos nesse espaco ajudaram a me posicionar em
relacdo a linha de trabalho que eu pretendia seguir e abriu as portas para participar

de muitas Atividades dentro e fora da UFPA.

Dentre muitas atividades e ventos promovidos pelo LEMAT, existe dois
principais que sdo: A semana da Matematica de Abaetetuba — SEMAT e o Encontro
Paraense de Etnomatematica, aos quais tenho muito orgulho de ter ajudado a

promover tanto na coordenacdo, quanto como expositor de trabalhos de pesquisa,
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minicursos, oficinas, mediador de palestras e de mesa redonda destinadas aos

participantes dos eventos.

Em paralelo aos projetos que participei e a proximidade que tive com o0s
professores nesses projetos, proporcionaram alguns convites para participar de
grupos de estudos formados dentro da UFPA, esses grupos tem como finalidade o
compartilhamento de estudos especificos que visam a socializacdo do saber atraves

de debates e discussdes de textos académicos.

O primeiro grupo de estudos que participei foi 0 Grupo de estudos e pesquisa
Memoria, Formacao e Tecnologia — GEPEMe, que desenvolve estudos e pesquisas
sobre memoria de professores, formacdo docente e tecnologias da comunicacéo e da
informacéo, discutimos temas relacionados a formacao de professores que atuam na
educacao bésica, assim como na educacédo quilombola, juventude e outros temas.
Esse grupo de estudo vem colaborando no processo de formag&o continuado dos
professores da regido abaetetubense com o intuito de contribuir com uma proposta
educacional dialégica e emancipadora, a prof. Dr2. Mara Rita Duarte me integrou ao
grupo em 2016 e a partir dessa data participei de eventos, encontros, seminarios e
outras atividades ligadas ao grupo de estudos.

2017 foi um ano muito intenso em minha jornada académica, a rotina de
projetos de pesquisa, grupos de estudos, aulas do Ultimo semestre, escrita e
orientacdes de TCC, fizeram desse ano um dos mais dificeis, o que fez toda a
diferenca para conseguir concluir tudo foi a pesquisa desenvolvida no PIBIC, pois a
pesquisa foi ampliada e assim tornou-se o meu trabalho de concluséo de curso com
o titulo CALCULO COMPUTACIONAL APLICADO A UMA INTEGRAL. O TCC foi
defendido com conceito EXCELENTE diante de uma enorme plateia montada pelo
Prod. Dr. Manoel de Jesus dos Santos Costa e pelo Prof. Dr. Romulo Lima durante a

maratona de defesa de seus orientandos.

Ainda 2017, ap6s terminar meu curso de matematica, fui convidado para
participar do Grupo de Estudos e Pesquisas das Praticas Etnomatematicas na
Amazonia - GETNOMA, que é formado por professores, estudantes de pos-
graduacdo, graduacdo e professores da Educacdo Basica, tem como tematica o
ensino da matematica e suas rela¢cdes com as praticas culturais. O grupo de pesquisa

tem suas reunides e trabalhos desenvolvidos dentro do LEMAT, isso facilitou muito
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para a minha permanéncia, pois ja era um espaco que eu frequentava e apenas dei

continuidade nas atividades que eu ja desenvolvia naquele espaco.

No mesmo periodo que passei a frequentar o grupo de estudos GETNOMA eu
comecei a fazer parte do LEMAT como professor colaborador, continuando projetos
gue eram desenvolvidos no periodo em que eu era bolsista, outras atividades também
foram agregadas como participar de bancas de conclusdo de curso, co-orientar
trabalhos relacionados a tecnologia e educacdo matematica, participar de mesas de
discusséo e ajudar a coordenar a Semana da Mateméatica — SEMAT, que é um dos
eventos significativos que o LEMAT realiza todos os anos. O fato de conhecer a
dindmica do laboratério e identificacdo com os membros sem duvida contribuiu muito

para 0 meu processo de formacao e vivencia de novas praticas no ambito académico.

O LEMAT me proporcionou uma nova Vvisédo sobre o ensino de matemética, pois
a partir das préticas realizadas e dos ensinamentos adquiridos foi possivel fazer a
construcdo de uma identidade voltada para o ensino de mateméatica com o uso de
tecnologia e passei a desenvolver aulas com essa tematica para oferecer suporte para

os alunos do Programa de Cursos de Nivelamento da Aprendizagem — (PCNA).

Esse suporte é fundamental para os alunos que ingressam na universidade,
pois as dificuldades enfrentadas no comeg¢o de um curso de ciéncias exatas sdo muito
grandes, essa realidade eu enfrentei sem apoio de um PCNA no inicio da minha
graduacdo em 2013, ndo havia um programa especifico dentro da UFPA/Abaetetuba
gue disponibilizasse esse suporte para os alunos e de certa forma me fez querer fazer
algo diferente para os que estavam passando pela mesma realidade que eu passei

quando entrei no curso.

DESAFIOS E OPORTUNIDADES NA POS-GRADUACAO

A convivéncia no LEMAT realizando projetos, eventos voltados para as ciéncias
exatas e o envolvimento com professores e estudantes de pds-graduacdo do grupo
GETNOMA me proporcionou a oportunidade de desenvolver um projeto pensando na
continuidade dos estudos, nesse periodo fui muito incentivado para fazer a prova de

selecéo para o mestrado profissional.

Os estudos para a prova de mestrado foram marcados pela descoberta de

olhares voltados para a reflexdo sobre o ensino e as primeiras ideias sobre professor
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pesquisador e reflexivo de sua prépria pratica. Segundo Schon (1983), a ideia do
profissional reflexivo esta na forma pela qual esse profissional enfrenta as diversas
situacdes, as quais ndo possuem um padrao de resolucéo técnica, o que induz o
profissional a buscar novos caminhos para tentar solucionar determinados problemas,
moldando desse modo a ideia do professor pesquisador/reflexivo de sua prépria

pratica educacional.

A partir do contato com os textos disponibilizados para a prova foi possivel
mergulhar em novas concepc¢des sobre o ensino. Os dias de estudo foram premiados
com a aprovacdo no mestrado e ingresso no Programa de POs-Graduacdo Em
Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Mateméaticas — Mestrado Profissional —

PPGDOC, na area de educacdo matematica

Em 2018 durante os estudos no mestrado encontrei disciplinas bem
desafiadoras, discutir educagéo a partir de autores que sao referéncias e teorias
fundamentadas foi algo bem deficitario em minha graduacdo que era voltada para a
matematica pura e aplicada, poucas disciplinas pedagodgicas e de educacao
matematica foram ofertadas no curso de licenciatura em matematica oferecido na
UFPA campus Abaetetuba. O pouco contato que tive com essas disciplinas na
graduacdo me fizeram sentir dificuldade para dialogar com meus colegas sobre

educacao e vivencias.

No decorrer do mestrado participei de algumas bancas de qualificacéao e defesa
de mestrado, obtendo experiéncia e conhecimento sobre essas etapas do mestrado.
Também participei de estudos avancados sobre educacdo matematica que foram
muito importantes para o0 meu desenvolvimento e muitas referéncias que utilizei em
minha dissertacdo foram obtidas a partir da participacdo nesses momentos de

aprendizagem que o mestrado oferece.

O contato com novos pensamentos e leituras voltadas para a educagdo me
permitiram fazer uma reflexdo sobre minhas ac¢bes enquanto educador, sobre os
métodos que ensino que utilizava e as metodologias empregadas. Para Schon (1992),
a reflexdo na acédo esta na relacdo direta com toda acdo presente, ou seja, O
conhecimento na acao que pode ser entendido como a produ¢cao de uma pausa para
refletir em meio a acdo presente, vendo métodos e analisando perspectivas para

melhorar a relagéo ensino/aprendizagem.
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De acordo com Tacca (2009), torna-se importante que no processo de
ensino/aprendizagem, que os professores assumam os desafios de pensar formas de
investigacao diversas, chegando a fazer diferentes tentativas. A importancia que tem
o professor refletir sobre sua propria préatica e os desafios de pensar novas formas de
investigacdo serviram de motivacdo em minha pesquisa para a dissertacdo de

mestrado.

A partir dessas reflexdes e algumas conversas com meu orientados, foi
possivel organizar ideias para o meu produto educacional, que tivesse a aplicacdo de
uma metodologia diferenciada e o uso de tecnologia na educagdo com énfase nas
praticas didaticas. A utilizacdo da tecnologia para auxiliar no processo educativo é
uma tendéncia que ganha forca a cada dia, no entanto ndo deve ser considerado
como ponto central, e sim como recurso que dinamiza as aulas tornando-as mais

agradavel.

Aliado a importancia da pratica reflexiva do professor e o interesse pelas
novas tecnologias presentes no ambiente educacional atual, € possivel investigar e
refletir sobre novos métodos de ensino que utilize a tecnologia para potencializar o
processo de ensino/aprendizagem, foi pensando nisso que utilizei como intensao de
pesquisa a utilizagdo de um software que pudesse auxiliar no ensino de funcdes

matematicas.

O pensamento de continuar fazendo uso da tecnologia para ensinar
matematica me levou a escolher o software Geogebra para intermediar minhas acées
didaticas, por ser um software de geometria dindmica que utilizei na graduacgéo e de
facil acesso por ser um software gratuito, auxiliar na construcao e no entendimento de

varios elementos matematicos, tornando as aulas mais interessantes e dindmicas.

Para ter um dominio maior sobre o software Geogebra, participei da 142 edi¢ao
do Curso de Difusédo de Conhecimento intitulado Curso de GeoGebra, na modalidade
a distancia, oferecido pela Unespar campus de Apucarana, afim de investigar as
potencialidades do Geogebra para 0 ensino de matematica. Aprendi muito sobre as
funcionalidades desse software e ao qual me dediquei durante a producdo do meu

produto educacional para esse mestrado profissional.

Stenhouse (1987) defende a ideia da investigagao do professor na perspectiva

7

da pesquisa-acéo, trata-se de um primeiro suporte que é chamado atitude
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investigativa, ou seja, o professor fica predisposto para analisar sua propria pratica de
uma forma critica e sistematica, em outras palavras, o professor questiona e faz a

manutencdo do estado de davida.

Em virtude da pandemia provocada pelo SARS-CoV-2 (Novo Corona Virus) foi
preciso adaptar algumas a¢Oes de pesquisa para poder concluir esse trabalho, pois
com o fechamento das universidades e o isolamento social ficou impraticavel fazer o
gue tinha sido planejado com meu orientador, foi entdo que surgiu a ideia de fazer
parte do produto em aulas virtuais, por tanto deixo vocés com a leitura de minha

producdo académica resultante do mestrado profissional em educacdo matemética.
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APRESENTACAO

O trabalho aqui exposto é resultado de uma pesquisa realizada na UFPA, no
campus universitario de Abaetetuba, como exigéncia a obtencao do titulo de mestre,
pelo Programa de PoOs-Graduacdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e
Matematica — PPGDOC, do Instituto de Educacdo Matemética e Cientifica — IEMCI,
da Universidade Federal do Pard — UFPA/Campus Belém. Essa pesquisa tem o
objetivo de elaborar um produto educacional destinado ao ensino de matematica,
relacionando as tecnologias informaticas e o ensino de funcdes polinomiais, para
recém ingressos nos cursos de ciéncias exatas que estudam as disciplinas de célculo

diferencial.

Estrutura do Trabalho

Além do Memorial contando parte da minha histéria de vida e caminhada
académica, esse trabalho apresenta seis sec¢des que descrevemos a seguir: Secéo 1
— Aborda a fundamentacéo tedrica sobre a matemética, a tecnologia, e suas relacées
com a Educacdo Matemética, centrando nas tendéncias: Etnomatemética e
Matematica e Tecnologia; Secdo 2 — Aborda o software Geogebra, trazendo parte do
seu historico, funcionalidade e suas relacbes com o ensino de matematica, Secéo 3 —
Contém os percurso metodolégico utilizado na pesquisa, situando o l6cus da
pesquisa, 0S sujeitos participantes, tipo de pesquisa, bem como sua metodologia;
Secdo 4 — Apresenta as experiéncias vividas no Campus Universitario de Abaetetuba,
relatando experiéncias na disciplina Didatica da Matematica ministrada aos alunos da
turma de matematica 2015, além do seminario e a oficina realizada para os alunos do
PCNA; Secédo 5 — A construcdo do caderno de atividades e a aplicacéo de aulas on-
line para o PCNA 2020; por fim, a Secdo 6 — Traz a estrutura do produto educacional
proposto nesse trabalho, identificando os pontos importantes da estrutura didatica

desse produto.
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INTRODUCAO

As novas tecnologias de informatica e comunicacdo vém modificando
significativamente as relagbes sociais, visto que em cada segmento da sociedade,
torna-se cada vez mais frequente a interlocucéo, por meio do uso de recursos, como:
computadores, celulares, tablets e smartphones. A escola frente a essa realidade ndo
pode ficar excluida, devendo, o quanto antes, apropriar-se dos avancgos tecnolégicos

e incorporéa-los as préticas docentes.

De acordo com Lévy (1999), o impacto das tecnologias da informacao e
comunicacdo estabelece uma nova forma de pensar sobre o mundo que vem
transformando distancias, processos de comunicacao e interacdo social, produtos e
instrumentos que mediavam as ac¢des dos sujeitos entre si e desses com 0 meio em
gue vivem. Assim, é comum, atualmente, que algumas competéncias adquiridas por
uma pessoa no comeco de seu percurso profissional, sofram mudancas quanto as
praticas e 0s recursos materiais disponiveis, antes mesmo do fim de sua carreira, pois

as tecnologias avancam de forma acelerada.

Gravina, et al. (2012) afirma que:

Hoje, a variedade de recursos que temos a nossa disposicdo permite
0 avango na discussdo que trata de inserir a escola na cultura do
virtual. A tecnologia digital coloca a nossa disposicao ferramentas
interativas que incorporam sistemas dindmicos de representacdo na
forma de objetos concretoabstratos. Sao concretos porque existem na
tela do computador e podem ser manipulados e sédo abstratos porque
respondem as nossas elaboracbes e construgcdes mentais
(GRAVINA, et al., 2012, p. 14).

A entrada dos recursos tecnolégicos no ambiente escolar, exige-se dos
professores uma nova postura frente a préatica pedagodgica. Conhecer as novas formas
de aprender, ensinar e reconstruir conhecimentos, torna-se fundamental para a
formacéao docente. Por meio dessas orientacfes € possivel que o profissional se torne
mais conscientes de seu compromisso, expressando sua criatividade e transformando
seu ambiente escolar. (LEVY, 1999, p.172)
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A Problemética

O ensino de matematica, de modo geral, ainda é trabalhado a partir do tripé:
apresentacao dos conteudos, exercicios pontuais dos conceitos e avaliacao objetiva.
O professor, em muitos casos, se utiliza dos livros didaticos como referéncia para suas
aulas e quase nao lanca mao do uso de recursos tecnologicos disponiveis para
apresentar os conteudos disciplinares aos seus alunos (SILVA e GORGE, 2020, p.
53).

Compreendemos que para encaminharmos a reestruturagdo do ensino e
aprendizagem da matematica escolar, os processos de ensino e aprendizagem devem
ser dinamicos, possibilitando a interacdo dos conteudos disciplinares com outras
areas do conhecimento, assim como, promovendo o uso diversificado de instrumentos
didaticos motivadores da aprendizagem. Nessa perspectiva, 0 ensino por ser dindmico
sofre constantes atualizacGes, novas formas de ensinar sdo criadas e o professor
deve acompanhar tais atualizacdes (SILVA e GORGE, 2020, p. 53).

Alguns professores de matematica ainda primam pela manutencao de métodos
de ensino aprendidos durante o periodo de formac&o inicial, ou no exercicio da
profissdo, tornando o ensino preso a métodos antigos e limitados, como é o uso do
livro didatico com o repasse do contetdo no quadro (MARIA e AMILTON, 2021, p. 2).

Isso dificulta a insercdo de novas estratégias que potencializam a
aprendizagem do aluno. Nesse sentido, as praticas e métodos utilizados favorecem a
disseminacdo da ideia que a matematica é uma matéria dificil e pouco atraente.
(FREIRE, et. al., 2011, p. 80).

Segundo Rosemar (2013, p. 215), nessa perspectiva, a forma com que o
docente realiza seu trabalho é fundamental para vencer esse desafio de inserir movos
meétodos de ensino a sua pratica. No entanto, uma resisténcia que os professores
apresentam em sua pratica docente é o uso dos recursos tecnoldgicos em suas aulas,
por estarem presos a falsos paradigmas em relacdo a tecnologia e a sua aplicacao na
préatica docente, ou seja, um professor que ainda tem dificuldade em usar as TIC’s na

pratica cotidiana e, sobretudo, em se apropriar delas para uso didatico pedagdgico.

Pensando nesse problema, que se faz presente no atual processo de ensino e

aprendizagem da matematica escolar, onde existe uma dificuldade por parte dos
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professores para utilizarem os recursos tecnolégicos que auxiliem a préatica docente,
gue propomos discutir o uso do software Geogebra, com foco no estudo das funcdes
polinomiais, assim como possibilitar a interacdo desse recurso tecnolégico com a

experiéncia cotidiana dos alunos a partir das préticas etnomatematicas.

Assim, na perspectiva de inclusdo de recursos tecnolégicos nas aulas de
matematica, levantamos o seguinte questionamento: Como o uso de softwares e
aplicativos que tratam de conceitos matematicos, podem ser utilizados em aulas
presenciais e virtuais, favorecendo a aprendizagem e o exercicio de conceitos e

propriedades dos elementos matematicos e suas relagbes operatérias?

Para responder a esse questionamento, apontamos como hipétese de trabalho,
usar o software Geogebra como recurso didatico que possibilitard uma melhor
aprendizagem de fun¢des polinomiais em nivel de graduacéo, a partir de um caderno
de atividades montado em formato digital (e-book) contendo conceitos, propriedades,
caracteristicas, tutoriais e exercicios que possibilitam um melhor entendimento sobre
0 comportamento de algumas fun¢des, em especial o estudo sobre as condicfes de

determinagdo do dominio e imagem de uma fungéo polinomial.

Os Objetivos

Esse estudo, entdo, que visa contribuir com os estudantes que ingressam nos
cursos de ciéncias exatas do campus da UFPA em Abaetetuba, para que tenham
sucesso nas disciplinas de célculo, traz como objetivo geral: Estruturar e implementar
estratégias didaticas de inclusdo de recursos tecnoldgicos nas aulas de matematica,
partindo do software Geogebra, para exercitar a compreensdo e manipulacao de
conceitos, elementos e propriedades nos estudos das fungdes polinomiais, aplicadas

as disciplinas de célculo diferencial.

No encaminhamento das composic¢des didatica e da estrutura de pesquisa que
Nnos propomos nesse estudo, apontamos alguns objetivos especificos, norteadores

das nossas acdes:

» Utilizar novas tecnologias aproximando o ensino de matemética e as novas

tendéncias metodoldgicas;
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» Evidenciar o potencial do Geogebra como recurso didatico para o ensino de

funcdes em aulas presenciais e on-line.

> Elaborar caderno de atividades destinado ao ensino de fungdes polinomiais
e trigonométricas que utilize o software Geogebra como recurso pedagogico
para auxiliar no entendimento dos conceitos e propriedades matematicas

presentes nos contetdos de funcéo polinomial.

A Metodologia

Esta proposta de trabalho foi realizada em quatro etapas, que aqui
descrevemos de maneira resumida, sendo elas respectivamente: Impressdes iniciais
na disciplina Didética da Matematica; elaboracdo de um caderno de atividades,
aplicacdo de oficina de ensino e aprendizagem e postagem de video-aulas.

Para iniciarmos nossas proposicoes, foi necessario fazer um levantamento das
possibilidades de utilizacdo do Geogebra em aulas de mateméatica e compreendermos
o alcance de uma proposta de utilizacdo desses recursos em proposicdes didaticas.
Assim, participamos da disciplina Didatica da Matemética realizada junto a turma do
curso de licenciatura em Matematica, do ano de 2015, do campus de Abaetetuba.

Nessa disciplina de 60 horas, as estruturas didaticas voltadas ao ensino da
Matematica foram aplicadas ao exercicio de atividades elaboradas pelos estudantes,
tendo com tematica situacdes trazidas das suas vivéncias. Os estudantes foram
distribuidos em equipes e trabalharam a descri¢do e tratamentos de dados, na forma
de gréficos construidos no Geogebra.

A partir das impressdes iniciais obtidas com as praticas na disciplina Didatica
da Matemaética, realizamos uma oficina didatica para os alunos ingressantes nos
cursos de ciéncias exatas do campus de Abaetetuba, participantes do Programa de
Cursos de Nivelamento da Aprendizagem - PCNA — Nivelamento em Matematica e
Fisica.

Essa oficina foi realizada no periodo anterior ao inicio do ano letivo de 2019, de
acordo com a programacédo do PCNA e contou com a participagcédo de cerca de 80
alunos de trés curso do campus de Abaetetuba.

Para a oficina com alunos do PCNA elaboramos um caderno de atividades,

montado em formato digital (e-book) e disponibilizado no site do Laboratoério de Ensino
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da Matemética da Amazénia Tocantina — LEMAT. Como material complementar as
aulas presenciais, elaboramos video aulas, que encontram-se disponiveis no site do
LEMAT (https://www.osvaldosbh.com/sala-de-estudos-1).

Com a ocorréncia da pandemia do novo corona virus — COVID 19, o
distanciamento social levou a implantacdo do ensino remoto na UFPA, o que
possibilitou a realizagdo de aulas virtuais que contaram com a participacdo de
estudantes de outros campi da UFPA, além de inscritos de outras universidades do
Brasil, publicas e privadas, mostrando a importancia e o alcance do projeto PCNA e o

uso dos recursos tecnoldgicos para o ensino da matematica.

A partir dessas acdes reforcamos nossa compreensdo do Software de
Geometria Dinamica Geogebra, como recurso que permite o estudo de varios
conteldos matematicos, a partir das visualizagdes dindmicas para o processo de
construcdo gréafica das funcdes e o uso de ferramentas que manipulam os graficos,
revelando caracteristicas que néo ficam evidentes para os estudantes quando
colocadas de forma fixa em quadro bidimensional, comum as salas de aula, ou em

material apostilado.

Ressaltamos também, que o caderno de atividades e as aulas virtuais,
compdem o produto educacional, objeto-resultado desse estudo, estdo acessiveis no
site do LEMAT (https://www.osvaldosb.com/sala-de-estudos-1) como materiais de

apoio ao PCNA realizado na UFPA/ Campus Abaetetuba.
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1 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nessa secao faremos a relagcdo da matematica com a tecnologia, vendo as
novas tendéncias didaticas e metodologias que emergem com 0 emprego da
tecnologia no ensino da matematica, vendo a influéncia que 0s novos recursos

tecnoldgicos exercem sobre as novas praticas de ensino e aprendizagem escolar.

A partir da abordagem feita sobre a matematica e a tecnologia,
contemplaremos alguns autores que discutem o ensino de matematica e a
etnomatematica, voltando o olhar para o cotidiano escolar, revelando alguns desafios
e dificuldade relacionados ao ensino de matematica nas escolas, tracando as relacées
e papéis que cada personagem exerce (professor, aluno e escola) na construcédo do

conhecimento matematico.

1.1 MATEMATICA E TECNOLOGIA

As Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunicagéo atualmente exercem um
grande impacto e influéncia em relacdo ao emprego de novos métodos de ensino e
aprendizagem. De fato, é preciso compreender que os computadores, notebooks e
smartphones ja sao realidades presentes em muitas escolas no Brasil e no mundo,
porém eles por si s6 ndo possuem a capacidade de ensinar o aluno, mas podem ser
utilizados como recurso para auxiliar o professor nesse processo (SANTOS, 2018, p.
56)

Com a crescente valorizagao das tecnologias educacionais, agentes como: 0
aluno, o professor, a escola e a sociedade se beneficiam dessas praticas, uma vez
gue o conhecimento tecnologico quando aplicado de forma correta transforma o saber
e préticas tradicionais de ensino, tornando as aulas dinamicas e de facil assimilacao
(SACCOL; SCHLEMMER; BARBOSA, 2011).

[...] A escola, mais do que nunca, precisa se apropriar das novas
linguagens audiovisuais e informaticas, bem como de suas interfaces,
para atender a constantes exigéncias do mundo contemporaneo que,
por sua vez, requer uma sintonia cada vez mais afinada com os
conhecimentos, ndo sé cientifico, mas também quanto aos valores
étnico-culturais. Pois a escola &, especialmente, o lugar onde tudo isso
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pode ser sentido e vivido, como reflexo da sociedade em que os jovens
estdo inseridos (BETTEGA, 2010, p.15).

As constantes transformacfes ocasionadas pelas tecnologias digitais, tem
impacto direto no funcionamento da sociedade, pois a partir da insercdo de novas
tecnologias em sala de aula, os alunos precisam ser preparados para atuar em um
mercado de trabalho em constantes mudancas, onde ele terd que se adequar as
profissées que ainda ndo existem, para usar tecnologias que ainda n&o foram
inventadas e para resolver problemas que ainda ndo conhecemos, assim sendo, a
maioria das futuras profissées envolvera de forma direta ou indireta a computacao e
tecnologias digitais (BRASIL, 2017, p. 475).

As tecnologias digitais moveis provocam mudancas profundas na
educacao presencial e a distancia. Na presencial, desenraizam o
conceito de ensino/aprendizagem localizado e temporalizado.
Podemos aprender desde vérios lugares, ao mesmo tempo, on e off-
line, juntos e separados. Na educacdo a distancia permitem o
equilibrio entre a aprendizagem individual e a colaborativa, de forma
gue os alunos de qualquer lugar podem aprender em grupo, em rede,
da forma flexivel e adequada para cada aluno. (MORAN, 2013, p. 30).

As tecnologias, com o uso de softwares educacionais contribuem de maneira
significativa para a aprendizagem dos alunos, sendo visto como um dos principais
agentes de transformacédo da sociedade pelas modificacdes que exercem nos meios

de producéo e por suas consequéncias no cotidiano das pessoas.

Segundo a BNCC:

Contudo, também é imprescindivel que a escola compreenda e
incorpore mais as novas linguagens e seus modos de funcionamento,
desvendando possibilidades de comunicacdo (e também de
manipulacdo), e que eduque para usos mais democraticos das
tecnologias e para uma participagdo mais consciente na cultura digital.
Ao aproveitar o potencial de comunicac¢éo do universo digital, a escola
pode instituir novos modos de promover a aprendizagem, a interacao
e o compartilhamento de significados entre professores e estudantes
(BRASIL, 2017. p. 63)

Os ambientes educacionais propicios a utilizacao das tecnologias digitais criam

situagdes que induzem os alunos a serem agentes investigativos, conduzindo-os a
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levantarem hipéteses e buscarem possiveis solu¢cdes de problemas, a partir do uso

de softwares na educacao.

Atualmente existem muitos aplicativos e softwares destinados a promover o
ensino de matematica em sala de aula de maneira dindmica e mais atrativa aos
alunos, com o propésito de tornar mais acessivel: a compreensdo dos conceitos e
propriedades dos elementos matematicos. O software de geometria dindmica
Geogebra € um programa que vem sendo utilizado com muita frequéncia no ensino
de contetdos matematicos, os estudos e producgdes cientificas sobre a utilizacdo

desse recurso, aumentam significativamente a cada ano.

Gravina (2012), afirma que:

A tecnologia digital coloca a nossa disposicao diferentes ferramentas
interativas que descortinam na tela do computador objetos dinamicos
e manipulaveis. E isso vem mostrando interessantes reflexos nas
pesquisas em Educacdo Matematica, especialmente naquelas que
tém foco nos imbricados processos de aprendizagem e de
desenvolvimento cognitivo nos quais aspectos individuais e sociais se
fazem presentes (GRAVINA, et al., 2012, p.13).

Uma estratégia que visa amenizar algumas dificuldades encontradas, despertar
o0 interesse e facilitar o processo de ensino e aprendizagem é o uso de softwares e
aplicativos no ensino de matematica, para realizar as visualizacbes gréficas,

interpretacdes de propriedades e definicdes de funcdes.

Segundo Borba e Penteado (2012):

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
“alfabetizagao tecnoldgica”. Tal alfabetizagao deve ser vista ndo como
um Curso de Informatica, 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 graficos, contar, desenvolver no¢des espaciais etc. (BORBA
e PENTEADO, 2012, p.17).

As relagbes de reciprocidade na educacdo vém sendo mais valorizadas
ultimamente. As experiéncias com o0s alunos tornam-se fundamentais para
proporcional ao professor a oportunidade de deixar de ser um mero transmissor de

informagéo e passar a ter novos olhares para desenvolver novas formas de
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aprendizagem gque possa estimular o aluno a ter um pensamento criativo e um fazer
colaborativo. (FREIRE, et. al., 2011, p.84)

A possibilidade de utilizar as tecnologias digitais como via de comunicac¢éo
entre professor e aluno torna-se cada vez mais relevante, tendo em vista que esse
contato acaba despertando o interesse no momento em que os envolvidos possam a
compartilhar informacdes relevantes ao ensino de matematica, possibilitando assim a
troca de experiéncias. (SILVA, 2016, p. 29)

1.2 ENSINO DE MATEMATICA E A ETNOMATEMATICA

A Matematica é definida por Davis & Hersh (1995), como a “ciéncia da
quantidade e do espaco” sendo conhecidas em sua forma mais simples como:
Aritmética e Geometria. A primeira trata das varias espécies de regras de operacao
sobre numeros, estudando as varias situacdes do cotidiano em que séo utilizadas. A
Geometria, por sua vez, trata parcialmente de questdes sobre medidas do espaco,
além de tratar, também, de aspectos do espaco que possuem forte apelo estético e
sendo ensinada segundo os esquemas apresentados por Euclides (300 a.C.),
apresenta-se como uma ciéncia dedutiva (DAVIS & HERSH, 1995, p.25-26).

Para D’Anbrosio (2009), a matematica tem sido conceituada como a ciéncia
dos numeros e das formas, caracterizada pelas relacdes e medidas, das inferéncias
e suas caracteristicas que norteiam a precisao, o rigor e a exatidao. E como tal, muitos
professores e alunos ainda preservam esse ponto de vista em relacdo a matemética

como uma matéria altamente rigorosa e cheia de regras.

Segundo Bishop (1999), a matematica € uma das disciplinas mais trabalhadas
na escola, ao mesmo tempo em que € uma das menos compreendidas. Para o seu
estudo séo dispensadas as maiores cargas horarias se comparadas as demais
disciplinas, excluindo-se o estudo da lingua materna. Essa carga horéaria é, em muitos
casos, pouco ou mal aproveitada em funcdo do grande numero de exercicios de
repeticdo que sao aplicados aos alunos, voltados a mecaniza¢do de suas maneiras
de interpretar as relagcdes matematicas presentes em situacdes ideais, ou retiradas de

um cotidiano “modificado” para a obtencao de resultados que evidenciam processos
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de manipulacdo de algoritmos, sem qualquer importancia as implicagcbes dessa

sistematica sobre a realidade estudada.

Conforme Bishop (1999) essa aprendizagem baseada na mecanizacédo das
praticas matematicas, moldadas em um restrito grupo de situagbes, envolvendo
valores e condic¢des ideais, tem como unico proposito suprir as necessidades internas
da propria Matematica. Nessa perspectiva, o ensino da Matematica centra-se na
aplicacao de exercicios, que “preparam” para outras sequéncias de exercicios, que
por sua vez servirdo para 0s seguintes, numa gradual elevacdo do nivel de

dificuldades de resolugao dos problemas propostos.

A perspectiva, de relacionar os contetdos matematicos as representacdes das
praticas culturais € uma forma de estabelecer ligacdes entre os conceitos e a
identidade dos estudantes. Sendo, entdo, necessario ao ensino da matematica, por
seu carater de contextualizacao, tratar do uso das tecnologias para impulsionar essa
interacdo entre matematica e cotidiano, como uma maneira criativa de oferecer aos

alunos uma nova face do ensino da matematica escolar.

Barros, (2004.a) afirma que:

No processo de contextualizacdo da matematica escolar, €
fundamental uma ampla visao da realidade em estudo. Porém, definir
realidade ndo é uma tarefa muito facil, haja vista que o proprio conceito
€ relativo e mutavel, concebido, em geral, de forma diferenciada por
cada grupo/segmento/individuo, pertencente a um ou mais grupos
sociais. (BARROS, 2004.a. p. 30)

Sem liberdade criativa que impulsiona o senso de investigacdo no ensino da
Matemética, o aluno passa a ser secundario no processo de ensino e aprendizagem
e o rigor do cumprimento dos contetudos e dos processos rigidos de avaliacao,

manifestam-se superiores aos objetivos da aprendizagem (BISHOP, 1999).

No exercicio dessa matematica criativa e dindmica, uma das alternativas € a
relacdo da matematica com as préticas culturais, a partir da qual podemos
compreender as dinamicas da sociedade amazodnica, que numa visao geral, observa-
se que passa por grandes transformacdes, onde o desenvolvimento cultural,
econbmico, tecnoldgico e social necessita de uma nova postura que adeque o

processo de ensino/aprendizagem aos novos mecanismos de apoio as praticas
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pedagdgicas, em especial o ensino de matematica, tendo em vista que 0s nimeros
sao tao essenciais, assim como saber ler e escrever e quase sempre estd em tudo o
gue fazemos, implicita ou explicitamente (BRITO, M., LUCENA, I., SILVA, F. 2006, p.
5).

Saberes matematicos essenciais como quantificar, calcular, fazer operacoes,
medir, analisar graficos, fazer tabelas, entre outros, proporcionam aos alunos
aprenderem a utilizar e a incorporar os mais diversos instrumentos didatico-cientificos
e tecnoldgicos, entre os quais podemos citar a calculadora, o termémetro, o
smartphone e computadores (BRITO, M., LUCENA, I., SILVA, F. 2006, p. 5).

Nesse contexto, faz-se necessério integrar as praticas de ensino com 0s
principios da Etnomatematica, que procura aproximar conceitos e conteudos
matematicos as experiéncias vivenciadas pelas populacdes identificadas em grupos
sociais, criando a possibilidade da utilizacdo da matematica (escolar/cientifica) como
uma ferramenta cultural para o seu proprio processo de ensino/aprendizagem
permitindo considerar de forma efetiva a inclusdo destes grupos na apropriacdo do
conhecimento sistematizado a partir de um processo de globalizagéo (BRITO, M.,
LUCENA, 1., SILVA, F. 2006, p. 6)

A abordagem etnomatematica vai além do subsidio metodolégico para
0 ensino da Matemética no contexto escolar. Nao se trata, apenas, da
melhoria do processo ensino/aprendizagem da Matemética, mas de
desafiar e contestar o dominio de saberes e a valorizacdo desse
dominio por alguns, sob pena de destruir outros de seus proprios
valores, gerando desigualdades e desrespeitos na vida das
populagBes, exterminios de uns para ascensao de outros dentro das
sociedades. Portanto, a construcao ao etnomatematica para o trabalho
pedagogico €, sobretudo, uma proposta essencial a ética humana
(LUCENA, 2005, p.19).
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2 O GEOGEBRA NO ENSINO DE MATEMATICA

Nessa secao falaremos sobre o software Geogebra, sua interface, ferramentas
e algumas possibilidades para a utilizacéao e aplicagcdo no ensino de matematica. Além
de um panorama de dissertagcdes que demonstram as contribuicbes do Geogebra para

0 ensino de matematica,

O GeoGebra é um software de geometria dinamica livre disponivel no endereco
eletrénico https://www.geogebra.org/, € destinado a todos os niveis de ensino que
relne geometria, algebra, planilha de calculo, graficos, probabilidade, estatistica e
célculos simbdlicos em um Unico pacote. Suas ferramentas sédo faceis de se usar e
permite a construcdo de diversos objetos geométricos como: pontos, vetores,
segmentos, retas, seccOes conicas, graficos representativos de funcbes e curvas
parametrizadas; esses objetos matematicos podem ser modificados dinamicamente a
partir de uma interface grafica que permite a interacdo do usuario com o software a

partir de conceitos matematicos e comandos de programacao contidos no software.

O software Geogebra permite a insercao de valores, coordenadas e comandos
gue podem ser introduzidos diretamente em sua zona grafica ou a partir da utilizacéo
do teclado no campo de entrada, além da vantagem de podermos trabalhar utilizando
variaveis vinculadas a niameros, vetores e pontos. Dentre as varias possibilidades que
0 GeoGebra possui para a criacdo, podemos citar a facilidade de se trabalhar com
funcdes, desde o nivel basico até a determinacao de derivadas e integrais, além de
oferecer um conjunto de comandos relacionados com andlise matematica, algebra,
algebra linear, geometria analitica, matematica financeira, entre outros (SILVA, 2016,
p. 50).

A palavra Geogebra vem da aglutinacdo das palavras (Geometria e Algebra),
esse software foi criado por Markus Hohenwarter para poder ser introduzido em um
ambiente de sala de aula. O projeto piloto do software foi iniciado em 2001, na
Universitat Salzburg, j& seu desenvolvimento foi realizado na Florida Atlantic
University, sua caracteristica principal se da por ser um software/aplicativo, ou seja, é
um programa multiplataforma que pode ser usado tanto em computadores quanto em

celulares e tabletes.

O software Geogebra permite realizar construgcbes geométricas com a

utilizacdo de pontos, retas, segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite



41

inserir funcdes e alterar todos esses objetos dinamicamente apds a construcao estar
finalizada. Portanto, o software Geogebra €& capaz de lidar com variaveis para
nameros, pontos, vetores, derivar e integrar funcdes, oferecer ainda comandos para

se encontrar raizes e pontos extremos de uma funcéo.

Atualmente o software Geogebra possui uma comunidade de milhdes de
usuarios em praticamente todos os paises e se tornou um lider na area de softwares
de matematica dinamica, apoiando o ensino e a aprendizagem em Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Mateméatica. Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos
utilizando o software Geogebra, como o Curso Basico e Avancado de Geogebra
promovido pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR - APUCARANA)
disponivel no site https://ogeogebra.com.br/cursos/, seu curso basico esta na 172

edicdo e o curso avancado na 12 edigao.

2.1 APRESENTACAO DO SOFTWARE

A versao escolhida para o desenvolvimento desse trabalho foi o Geogebra
Classico 5, ele possui uma interface composta pelos seguintes elementos: 1 - Barra de
Menus, 2 - Barra de Ferramentas, 3 - Janela de Algebra, 4 - Janela de Visualizagage 5 -
Campo de Entrada de comandos. Esses cinco elementos sdo fundamentais para poder

fazer um bom uso dos diversos recursos disponiveis nesse software.

FIGURA 01 — Interface do GEOGEBRA

%2 GeoGebra Classic 5 = o X

[ATquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda ] Entrar...

oA LA~ X D= COME M I N 222l <3 |

» Janela de Algebra X || » Janela de Visualizagao X

4 GeoGebra Classico

Grafico
Janela CAS

QO 00

Geometria

Janela 3D

Planilha de Calculos
1 a Probabilidade

Tes T

@_ Entrada

Fonte: Acervo do autor, 2021.
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2.1.1 Barra de Menus

A Barra de menus esta localizada na parte superior da zona gréfica, ela &
composta pelos menus: Arquivo, Editar, Exibir, Op¢des, Ferramentas, Janela e Ajuda.
Em cada opc¢do existente na Barra de Menus existe uma lista de op¢des onde é

possivel manipular e personalizar a interface do Geogebra.

O menu Exibir merece um destaque especial, pois o0 mesmo possibilita a
personalizacdo da interface do Geogebra, € a partir desse menu que podemos exibir
ou esconder diferentes elementos a exemplo da Janela de Algebra, Janela Planilha,
Janela Calculo Simbdlico (CAS), Janela de Visualizacéo, Janela de Visualizacdo 2,
Janela de Visualizacéo 3D, Protocolo de Construcéo, Calculadora de Probabilidades,
Teclado e Campo de Entrada. Para ter acesso a essas opcdes na interface do
Geogebra basta marcar/desmarcar o item no menu exibir (FRISKE, Et. al., 2016, p. 7).

FIGURA 02 — Itens do Menu Exibir

f} GeoGebra Classic 3

Arquivo Editar Exibir Opc@es Ferramentas Janela Ajuda

% A s Janela de Algebra Ctri+3hift+A | az? ‘%.
® " Planiha Cti+Shift+g N
» Janela de Alf 1**  Calculo Simbdlico (CAS) Ctrl+3hift+k
@ Janela de Visualizacio Ctrl+Shift+1 &
@& Janela de Visualizagdo 2 Ctrl+Shift+2
Ay Janela de Visualizagdo 3D Ctrl+Shift+3
5
we Protocolo de Construcio Ctrl+3hift+L
<. Calculadora de Probabilidades  Cirl+3Shift+P
] Teclado +
~ (Campo de Entrada
3
s Layout ..
£2 Atualizar Janelas Ctrl+F

Recalcular Todos os Objetos Cirl+R

Fonte: Acervo do autor, 2021.

2.1.2 Barra de Ferramentas

Na barra de ferramentas encontramos todas as ferramentas necessérias para
fazer as construcBes de objetos matematicos, ela esta dividida em 11 icones com

varias ferramentas auxiliares que serdo vistas com mais detalhes a seguir.
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FIGURA 03 — Barra de Ferramentas

Fonte: Acervo do autor, 2021.

Cada botéo possui varias ferramentas que possuem uma certa relacao entre si.
Para acessar essas ferramentas basta clicar ou ficar posicionado com a seta do
mouse em cima da seta para baixo localizada no canto inferior direito do bot&o, dessa

forma aparecera as varias ferramentas disponiveis (FRISKE, Et. al., 2016, p. 7).

2.1.3 Janela de Algebra

A janela de Algebra é responséavel por mostrar informacdes relacionadas aos
dados inseridos pelos usuarios na Janela de Visualiza¢cdo e na Caixa de Entrada tais
como valores, coordenadas, equacdes, funcdes etc. A cada operacao feita pelo
usuario os dados s#o registrados em ordem de criagdo na Janela de Algebra,
facilitando assim a visualizagdo dos dados numéricos e algébricos dos objetos

construidos pelo usudario.

FIGURA 04 — Janela de Algebra do GEOGEBRA

% GeoGebra Classic 5 - [m} e

Arquivo Editar Exibir Opc@es Feramentas Janela Ajuda Entrar...
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Entrada:

Fonte: Acervo do autor, 2021.
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2.1.4 Janela de Visualizacao

A Janela de Visualizacdo é responsavel por representar as constru¢cdes como:
os graficos de pontos, funcbes, vetores, segmentos, poligonos, retas, cbnicas no
plano 2D e espaco 3D. A alteracdo nesse ambiente gréafico pode ser feita a partir do
toque do mouse, podendo fazer desde simples verificacbes até modificacbes na

estrutura das construgdes.

FIGURA 05 — Janela de Visualizacdo do GEOGEBRA

% GeoGebra Classic 5 — ] X

Arquivo Editar Exibir Opc@es Feramentas Janela Ajuda Entrar...

%]~ Dol o) &N =] 4

» Janela de Algebra o X §* Janela de Visualizagao X

Il
X1

-

Entrada:

Fonte: Acervo do autor, 2021.

Para configurar a Janela de Visualizacdo do Geogebra clique com o botao
direito do mouse em algum espaco em branco da Janela de Visualiza¢do, em seguida
no menu que aparece, cliqgue na ultima opcdo chamada Janela de Visualizacdo. A
partir da janela (Preferéncias da Janela de Visualizacdo) podemos alterar inGmeras
propriedades como: dimensdes, eixos, malha, unidades, distancia, entre outras.
(FRISKE, Et. al., 2016, p. 8)
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2.1.5 Campo Entrada

A entrada de comandos, conhecida como Campo Entrada é responsavel por
possibilitar a inser¢cao de comandos que fazem a mesma fungéo dos itens da barra de

ferramentas utilizando para isso apenas o teclado.

A insercdo de comando depende de parametros especificos do Geogebra,
dessa forma, para facilitar o seu manuseio pelo usuario € disponibilizado funcéo
autocompletar, ou seja, quando o usuario comeca a digitar determinado texto como
integral, derivada ou funcdo, uma série de opcdes é mostrada, indicando os possiveis
modos de se utilizar aquele comando e também o0s elementos necessarios para que

seja possivel fazer a inser¢ao correta do comando.

FIGURA 06 — Campo Entrada do GEOGEBRA

% GeoGebra Classic 5 - [m} e

Arquivo Editar Exibir Opc@es Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

E -A.__-_. /'/ ;’ I»\’ @ @ “{. x iﬁ '%'

» Janela de Algebra o X | * Janela de Visualizagio X

-

Entrada: IJ

Fonte: Acervo do autor, 2021.

O Geogebra possui inumeros comando que podem ser inseridos no Campo
Entrada, entre eles estdo comando para inserir: fungdes matematicas, calculo de
areas, comando 3D, algebra, estatistica, matematica financeira, probabilidade,

transformacdes, vetores, matrizes, logica, programacéao, etc.
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2.2 O SOFTWARE GEOGEBRA E O ENSINO DE FUNCOES

O uso de softwares no ensino de fungcdes vem aumentado a cada ano que
passa, as midias digitais e a facilitacdo de acesso a trabalhos académicos disponiveis
em bibliotecas universitarias digitais e acervos estaduais, nacionais e internacionais
tem contribuido para a difusdo de trabalhos envolvendo o uso de softwares para
favorecer o ensino de fungdes como: Funcdo Afim, Funcdo Quadratica, Funcao

Modular, Funcao Exponencial, Funcao Logaritmica e Fun¢des Trigonométricas.

Segundo Catharina (2016), as principais caracteristicas que destacam o
software Geogebra quando comprado com os demais softwares de geometria
dindmica disponiveis atualmente sdo: o fato de ser um software gratuito, por ser
utilizado por muitos autores e instituicdes em trabalhos académicos demonstrando
uma maior afinidade da academia com esse software, € um software trabalhado em
varios idiomas e permite a abordagem de conteldos matematicos que vao desde o

ensino fundamental, passando pelo ensino médio até a chegada no ensino superior.

A fim de obter um panorama sobre os trabalhos académicos que utilizam o
Geogebra aplicado ao ensino de funcdes e como estava sendo abordado esses
conteudos, foi realizado um pequeno levantamento bibliografico em um acervo virtual

de teses e dissertacoes.

As dissertacfes utilizadas nessa pesquisa estdo disponiveis no Banco de
Teses e dissertacfes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoas de Nivel
Superior (CAPES) e foram pesquisadas compreendendo o periodo de 2015 a 2017,
pretende-se com o presente estudo compreender de que forma o software Geogebra
esta sendo utilizado e quais contribuictes ele fornece para o ensino de matematica

em especial no ensino de fungodes.

No processo de construcdo de uma compreensdo em relacdo ao uso do
software Geogebra no ensino de funcgdes, utilizamos como mecanismo de busca o
banco de teses e dissertacfes da capes, através da plataforma digital Sucupira,
durante o processo de pesquisa, foi utilizado o descritor “GEOGEBRA” e foram

encontrados 930 arquivos.
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FIGURA 07 — Pesquisa com descriminante “GEOGEBRA”

@ Catslogo de Teses & Dissertagde X + 7

& C Y @ catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/ w B & eoe0O0

Painel de informag®es quantitativas (teses e dissertagdes)
nicio > Busca
Exibindo 1-20 de 930

1. SOUZA, PATRICIA BARRETTO SANTOS. O Seftware GeoGebra atrelade ao Principio de Cavalieri como Mediador
no Estudo do Célculo do Volume dos Sélidos Geométricos' 10/08/2015 undefined f. Mestrado Profissional em
Matemética em Rede Nacional Instituigdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA, Rio de

Tipo: Janeiro Biblioteca Depositaria: undefined

Detalhes

Mesirado Profissional

04/07/2018 117 f. Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional Instituigdo de Ensino: UNIVERSIDADE
FEDERAL DO CARIRI, Rio de Janeiro Biblioteca Depositaria: Biblioteca Campus Juazeiro do Norte
Detalhes

2 COSTA, JOAQ NOILTON DA. SECOES CONICAS: CONSTRUGOES E APLICACOES COM GEOMETRIA DINAMICA'

Mestrado (Dissertsgio)

Ane: 3 COLONEZE, BIANCA DA ROCHAE SILVA MODULO DE APRENDIZAGEM E TREINAMENTO DE FUNGOES
TRIGONOMETRICAS: FAZENDO USO DA TECNOLOGIA PARA A EFETIVA APRENDIZAGEM EM FUNCOES
TRIGONOMETRICAS COM APLICAGAO EM ELETRONICA' 01/08/2012 131 f_ Profissionalizante em ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA Institui¢do de Ensino: CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECN. CELSO SUCKOW DA
FONSECA, RIO DE JANEIRO Biblioteca Depositéria: Biblioteca Central do CEFET/R)

@
@
Trabalho anterior a Plataforma Sucupira
{150]
@

2015
2014

2017 4. Moraes, José Galnardo Leite de. Um estudo das Conicas na Perspectiva da Geometria Projetiva’ 01/02/2012 186

f Profissionalizante em MATEMATICA APLICADA E COMPUTACIONAL Instituigdo de Ensino: UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE CAMPINAS, CAMPINAS Biblioteca Depositdria: Biblioteca Central da UNICAMP
Trabalho anterior a Plataforma Sucupira

Fonte: Capes, 2021.

2013

A partir do resultado encontrado, o processo metodolégico foi dividido em

guatro etapas que listaremos a segui.

1 — Utilizac&o dos filtros disponibilizados pela Capes para encontrar trabalhos

relacionados ao ensino de matematica com a utilizagdo do software Geogebra.

2 — Selecao de dissertacdes utilizando o titulo para identificar os trabalhos que

utilizam o Geogebra para o ensino de funcdes.

3 — Selecao de dissertagbes a partir da leitura do resumo, discriminando as

funcdes existentes em cada trabalho.

4 — Analise dos estudos das fun¢cdes encontradas utilizando as trés etapas

anteriores.

2.2.1 Filtragem Capes

A plataforma Capes oferece alguns recursos de filtragem de resultados com o
intuito de buscar um melhor refinamento das pesquisas realizadas, dessa forma foram

utilizados alguns filtro de pesquisa que ajudaram no refinamento da dissertacoes
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encontradas proporcionando uma melhor aproximacéo com o estudo pretendido que
€ a associacdo do Geogebra no processo de ensino dos conteudos matematicos.

Dessa forma foram utilizados os seguintes filtros mostrados na tabela a seguir:

TABELA 1 - Filtros disponibilizados pela Capes
FILTROS ASPECTO DO FILTRO

ANO DE PRODUCAO 2015 a 2017

GRANDE AREA DE CONHECIMENTO | Ciéncias Exatas e da Terra

AREA DE CONHECIMENTO Matematica

AREA DE CONCENTRACAO Ensino de matematica

Fonte: Acervo do autor, 2021.

A partir dos filtros descritos na tabela (1) foi obtido o resultado de 140

dissertagdes, sendo 47 no ano de 2015, 42 em 2016 e 51 em 2017. As disserta¢des

hY

encontradas continham assuntos aleatoérios relacionados a algebra, aritmética e
geometria, as trés grandes areas da matematica, necessitando assim de um novo

recurso para a analise desses trabalhos.

FIGURA 08 - Resultado da pesquisa com os filtros da Capes

@ Catilogo de Teses & Dissertagde X |+ |

& C % @ catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/ * & ¢ o 00

Busca

Painel de informagBes quantitativas (teses e dissertagdes)

Inicio > Busca

140 resultacos poro GEOGEBRA

SOUZA, PATRICIA BARRETTO SANTOS. O Software GeoGebra atrelado ao Principio de Cavalieri como Mediador
no Estudo do Calculo do Volume dos Sélidos Geométricos' 10/08/2015 undefined f. Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional Instituigio de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA, Rio de

Refinar meus resultados

Tipo: Janeira Bibliotera Depositaria- undefined
Detalhes
Mesirado Profissional m
2 SANFELICE, PAULO CESAR. EMBALANDO E DESPACHANDO: A RELACﬁO MUTUA ENTRE MODELOS GEOMETRICOS
E A APRENDIZAGEM ESCOLAR' 11/02/2017 68 f. Mestrado Profissional em Matemdtica em Rede Nacional
Ano: Instituic3o de Ensino: UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA, Rio de Janeiro Biblioteca Depasitria:
UTFPR - Campus Curitiba
¥l 2017 0 Detalhes
@ 2015 0 3. CASTRO, ANA PAULA GOMES. UMA PROPOSTA PEDAGOGICA PARA O ENSINO DO NUMERO DE OURO ATRAVES
DO SOFTWARE GEOGEBRA NA EDUCACAQ BASICA' 05/05/2017 undefined f. Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional Instituigdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA, Rio de Janeiro Biblioteca
¥ 2016 (B Depositaria: undefined
Detalhes
Autor: 4 BOCHOSKI, SUZANA DO PRADO. O TRIANGULO E SUAS INVARIANTES: INVESTIGAGGES POR MEIO DE

APLICATIVOS DINAMICOS (PARTE II) 23/02/2017 undefined f. Mestrado Profissional em Matematica em Rede

Fonte: Capes, 2021.
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2.2.2 Selecéao de Dissertacfes por Titulo

Nessa etapa da pesquisa a filtragem foi direcionada ao foco dos estudos, com
os resultados obtidos na primeira etapa foi realizada uma nova analise a partir das
140 dissertacbes encontradas, foi aplicada a selecdo dos trabalhos levando em
consideracao os titulos das dissertacdes relacionados ao conteudo de funcdes. Apos
essa analise, encontramos 41 dissertacfes que tinham no titulo a afinidade com o
contetido de funcgéo, a seguir mostraremos a partir da tabela (2), a divisdo dessas

dissertagdes nos trés anos pesquisados.

TABELA 2 — Divisdo de dissertagdes por ano
ANO DE PUBLICACAO 2015 2016 2017

N° DE TRABALHOS 14 13 14

Fonte: Acervo do autor, 2021.

2.2.3 Selecéao de Dissertacdo por Resumo

Com a pesquisa direcionada ao foco deste artigo que é o ensino de fungdes
utilizando o software Geogebra, a terceira etapa foi realizada fazendo uma leitura dos
resumos das 41 dissertacdes selecionadas na etapa anterior, a partir da leitura foi
possivel identificar qual funcdo era predominante em cada trabalho e ainda identificar
trabalhos que envolviam mais de uma funcdo. Com essa andlise encontramos quais
as funcdes estavam ensinadas a partir do uso do Geogebra como ferramenta de
dinamizacao do ensino/aprendizagem. O gréafico a seguir ilustra os resultados obtidos

com a analise dos resumos.
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FIGURA 09 — Selecéo de trabalhos por funcéo

N2 DE TRABALHOS

14
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Fonte: Acervo do autor, 2021.

Nessa etapa da construcdo do panorama sobre as dissertagfes que
envolvem o ensino de funcdes com a utilizacdo do Geogebra, foi possivel perceber
gue existe uma predominancia de trabalhos cujo foco n&o € centrado em apenas uma
funcao, no entanto algumas fungdes ainda ndo séo trabalhadas utilizando o Geogebra,
podemos destacar a funcéo logaritmica e a funcdo modular, as quais ndo foram
encontradas em trabalhos que evidenciassem o ensino dessas funcdes com a
utilizacdo do Geogebra. Também notou-se que nenhum dos trabalhos encontrados
consegue contemplar todas as fun¢des, no maximo foi trabalhado com duas funcdes

e essas sao levadas em alguns casos ao esgotamento de suas possibilidades.

A partir desse levantamento de informacdes a respeito do uso do Geogebra
no ensino de funcgdes, surgiu a possibilidade de estar trabalhando com esse software
para produzir um material que contemplasse todas as fun¢bes estudadas na
matematica e pudesse ser Util para o desenvolvimento académico dos alunos que

ingressam nos cursos de ciéncias exatas.
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3 PERCURSO DA PESQUISA

Nesta secéo trataremos dos procedimentos metodoldgicos utilizados para o
desenvolvimento da pesquisa, apontando: a finalidade da pesquisa, os objetivos, a
abordagem, o método de raciocinio e os procedimentos de levantamento dos dados.

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a investigacao cientifica depende de um
conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos para que os objetivos da pesquisa
possam ser atingidos, no caso a producdo do conhecimento, dessa forma deve-se ter
bem definido os métodos e os procedimentos adequados para distinguir o

conhecimento cientifico do conhecimento popular.

Sobre o conhecimento popular, Lakatos e Marconi (2003), afirmam que:

O conhecimento vulgar ou popular, as vezes denominado senso
comum, ndo se distingue do conhecimento cientifico nem pela
veracidade nem pela natureza do objeto conhecido: o que os
diferencia € a forma, o modo ou o método e os instrumentos do
"conhecer"”, (LAKATOS; MARCONI, 2003, p.76).

3.1 TIPO DE PESQUISA

Em conformidade com os estudos adquiridos sobre o conhecimento cientifico,
a presente pesquisa tem finalidade aplicada, de natureza explicativa, com abordagem
gualitativa, utiliza-se do método hipotético-dedutivo, fundamentada a partir de estudos
de caso.

Sobre o estudo de caso, Gil (2008), afirma que:

O estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de
um ou de poucos objetos, de maneira a permitir 0 seu conhecimento
amplo e detalhado, tarefa praticamente impossivel mediante os outros
tipos de delineamentos considerados, (GIL, 2008, p. 57).
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3.2 SITUANDO O LOCUS DA PESQUISA*

O Campus Universitario de Abaetetuba, também, conhecido como Campus do
Baixo Tocantins, foi implantado em 1987, sob a coordenacé&o da professora Conceigao
Solano, indicada a esse cargo pelo reitor da época, o Prof°. José Seixas Lourenco. O
campus se localiza no municipio de Abaetetuba que € composto por mais de 60 ilhas
bastante povoadas, 30 comunidades que vivem a beira da estrada, além da cidade,
zona urbana, com quase aproximadamente 170 mil habitantes, segundo o ultimo
censo do IBGE.

FIGURA 10 — Campus Universitario de Abaetetuba-Pa

. < L R e ~ RS

Fonte: facebook.com/UFPA-Campus-Universitrio-de-Abaetetba

Os primeiros cursos de graduacao ofertados no Campus de Abaetetuba foram
as licenciaturas em Matematica, Letras, Pedagogia, Histéria e Geografia, todos em
regime intervalar (atual Periodo Intensivo). As aulas eram ministradas nas escolas
cedidas na época pela prefeitura municipal local, por meio de parceria com a UFPA,
0 que se tornou de fundamental importancia para a implantagdo do Campus, pois,
além de oferecer espaco fisico para o desenvolvimento dos cursos, alojamento para
professores, doou também as terras para a construcdo do campus. Através desta
parceria, o campus pode contar, ainda, com a cedéncia de servidores municipais para

apoio administrativo como vigilantes, secretarios e motoristas.

4 Fonte: http://cubt.ufpa.br/index.php/historico


http://cubt.ufpa.br/index.php/historico
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Cursos - Dos cursos de graduacdo que comegaram no Campus, apenas o de
Matematica, Letras Lingua Portuguesa e Pedagogia continuam suas atividades, os
mais recentes sao os cursos de Engenharia Industrial, Educacdo do Campo, Servigo

Social, Fisica e Letras Espanhol.

3.2.1 Laborat6ério de Ensino de Matematica da Amazénia Tocantina

O Laboratorio de Ensino de Matemética da Amazénia Tocantina (LEMAT) é um
espaco de atividades de ensino, pesquisa e extensdo que foi criado para contribuir
com a melhoria da formacé&o inicial e continuada de professores das escolas da rede
publica e privada, bem como prestar auxilio para alunos do ensino fundamental e
médio, promovendo uma interacdo entre o Campus universitario de Abaetetuba e as
escolas da regido da Amazbnia Tocantina, de modo a promover a troca de
experiéncias entre docentes e discentes dos cursos de Ciéncias Exatas, assim como

alunos e professores das escolas da regiao.

FIGURA 11 - Inauguracao do Laboratério LEMAT

4

/ .
Fonte: osvaldosb.com

As préticas realizadas no LEMAT visam instrumentalizar os discentes do curso
de Licenciatura em Matematica com metodologias de ensino alternativas,

proporcionado a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, orientando para a
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construcdo e utilizagdo de materiais didaticos manipulaveis, jogos didaticos e da

insercao de novas tecnologias no ensino de matematica.

O LEMAT é um ambiente destinado a promover o dialogo com intuito de somar
esforcos para desenvolver alternativas para o aperfeicoamento de futuros
professores. As metodologias utilizadas no LEMAT s&o contextualizadas,
interdisciplinares e desenvolvidas a partir de projetos realizados pelos discentes dos
cursos de ciéncias exatas durante sua caminhada académica, tornando o discente um
sujeito ativo no processo de constru¢cédo de metodologias alternativas e aprendizagem

significativa.

A Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologias, Campus de Abaetetuba -
FACET, o Programa de PoOs-Graduacdo em Matematica em Rede — PROFMAT de
Abaetetuba e a Superintendéncia de Assisténcia Estudantil (SAEST) sé&o parceiros do
LEMAT e colaboram para ajudar o LEMAT a disponibilizar atividades como: eventos
de matemética, minicursos, palestras, encontros de estudantes, mesas redondas,
seminarios, plantdes de aula, espaco de pesquisa, eventos culturais, caravanas
escolas e feiras de ciéncias. Essas atividades no LEMAT sédo supervisionadas por
bolsistas, estagiarios, voluntarios e professores colaboradores compromissados com

o desenvolvimento e divulgacdo do conhecimento matemaético.

FIGURA 12 — Eventos Realizados pelo LEMAT
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Existe alguns grupos de estudos vinculados ao LEMAT como é o caso do Grupo
de Estudos das Praticas Ethomatemética da Amazonia Tocantina- GETNOMA que
desenvolve acdes de estudos e pesquisa que tratam da identidade das préaticas
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matematicas dos grupos: de ribeirinhos, agricultores, quilombolas e urbanos da
Amazoénia Tocantina. Também esta presente o grupo de Astronomia SIRIUS, que
estuda os fundamentos da Astronomia para elaborar proposicdes metodoldgicas para

a difusdo dos conhecimentos sobre o cosmo em espacos escolares e ndo escolares.

Recentemente foi vinculado ao LEMAT o Grupo de Estudos e Pesquisas das
Praticas Educativas de Canaé dos Carajas - GEPECC, que tem por finalidade, estudar
a implementacao e a proposicdo de metodologias para a educagdo basica no nos

espacgos escolares e ndo escolares do municipio de Canaé dos Carajas.

O LEMAT tem como patrono o Professor Ademar Carcaes, que foi Formador
de professores de Matemética e Pedagogia, por muitos anos na UFPA, sendo
importante colaborador da interiorizagdo da UFPA, ministrando disciplinas em

diversos municipios do Para.

FIGURA 13 — Placa em homenagem ao Professor Ademar Cascaes

Fonte: osvaldosb.com
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3.3 CONHECENDO OS SUJEITOS DA PESQUISA

3.3.1 Turma de Matematica 2015

Como sujeitos de pesquisa, foi escolhido os discentes da turma de Licenciatura
Plena em Matematica do ano de 2015 (noturno) da Universidade Federal do Para —
UFPA/Campus de Abaetetuba, composta por 28 discentes, sendo um misto entre
discentes da propria turma e discentes de turmas anteriores que foram integrados a
esta. A escolha da turma para essa pesquisa foi em virtude de estarem cursando o
altimo ano do curso de graduacdo, dessa forma, sdo sujeitos que ja possuem
conhecimentos sobre 0s conceitos matematicos e poderiam ser colocados em debate

refletir sobre estratégias metodolbgicas e didaticas para o ensino de funcdes.

3.3.2 Discentes do PCNA

Também foram escolhidos como sujeitos de pesquisa o0s discentes do
Programa de Cursos de Nivelamento da Aprendizagem — (PCNA), esses discentes
em sua totalidade sdo calouros® dos cursos de Matematica, Fisica e Engenharia
Industrial do UFPA/Campus Abaetetuba, que tem a oportunidade de receber uma
preparacdo inicial (conhecida como pré-calculo) para poder enfrentar algumas

disciplinas que exigem um conhecimento melhor sobre o calculo.

FIGURA 14 — Programa de Cursos de Nivelamento da Aprendizagem

PCNA - ABAETETUBA
Fisica e Matematica

Fonte: osvaldosb.com/pcna-abaetetuba

> Calouros é como s3o chamados os alunos que passam no vestibular e ingressam na Universidade
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O PCNA ¢é realizado em parceria com o Laboratério de Ensino de Matematica
da Amazobnia Tocantina - LEMAT e a Superintendéncia de Assisténcia Estudantil
(SAEST), sua dinamica consiste na realizacdo de aulas, minicursos e oficinas
mediadas por bolsistas do LEMAT, ou seja, discentes que estdo entre o terceiro e
sétimo semestre de graduacdo. Esses bolsistas sdo responsaveis por elaborar e
executar aulas diferenciadas para proporcionar uma melhor compreensdo sobre
alguns assuntos como funcao, limite, derivada, fisica basica e etc. O PCNA é realizado

no sempre antes do inicio das aulas e também no periodo de férias do meio do ano.

As atividades do PCNA se estendem por todo o semestre com atendimento aos
discentes por meio do Plantdo de Dduvidas, onde os bolsistas do LEMAT ficam
disponiveis para tirar davidas sobre assuntos relacionados ao calculo, ou seja, 0
PCNA nao é apenas um reforco, trata-se de um instrumento que transforma a vida do
estudante que nele ingressam na UFPA, pois, muitos entram nos Ccursos
desestimulados pelas lacunas de aprendizagem que trazem do ensino basico, e se

nao forem apoiados podem vir a ter problemas no desenvolvimento académico.

3.4 ETAPAS DA PESQUISA

PRIMEIRA ETAPA

A primeira etapa desta pesquisa se da pela realizacdo de um estudo de caso
na UFPA/ Campus Abaetetuba, com os discentes da turma de Matemética 2015 por
intermédio da disciplina Didatica da Matematica, nessa etapa serdo ministradas aulas
visando relacionar a didatica da matematica a partir do ensino de fung¢des utilizando o
Geogebra como recurso didatico. Apdés ministrar as aulas, sera realizado um
seminario onde os discentes irdo ministrar uma aula, apresentando um plano de aula
utilizando o Geogebra no ensino de funcdes, contextualizando a matematica com o
cotidiano amazonico e aspectos presentes na regido e a partir dessa interacdo sera
feito um levantamento desses planos de aula que serdo apresentados e fazer a
composi¢cdo de um material teste sobre o ensino de fungdes utilizando o Geogebra

como recurso didatico em sala de aula.

A metodologia utilizada nesse estudo de caso foi dividida em trés momentos

para facilitar o entendimento, a coleta de informacdes a respeito do que estava sendo
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aprendido, se aquele aprendizado seria significativo para aqueles futuros professores
e ainda se eles utilizariam aqueles métodos didaticos em suas aulas futuramente
exercendo a funcdo de professor. Dessa forma a metodologia ficou dividida da
seguinte forma: o primeiro momento foi destinado as aulas expositivas com 0s
conceitos de fungdes, o segundo momento para as aulas com tutoriais de criagdo com
0 Geogebra e o terceiro momento foi o seminario de apresentacdo de trabalhos

utilizando o Geogebra.

SEGUNDA ETAPA

A partir das impressdes iniciais obtidas com as praticas na disciplina Didatica
da Matematica e da construcdo do material teste, sera feito outro estudo de caso a
partir da realizagdo de uma oficina didatica ministrada para os alunos do Programa de
Cursos de Nivelamento da Aprendizagem — (PCNA) disponibilizado para os calouros
dos cursos de Licenciatura em Matematica, Fisica, Engenharia Industrial e Educacédo
do Campo por intermédio do Laboratorio de Ensino da Matematica da Amazoénia
Tocantina — LEMAT. Essa etapa de testagem sera fundamental para ter uma nocao
sobre o comportamento dos alunos na utilizagdo de um material especifico sobre
funcdes e 0 uso de um recurso tecnoldgico para visualizar de forma dinamica e pratica
o0 comportamento das funcdes a partir da variagdo do dominio e imagem. Para avaliar
essa etapa, serd realizada uma prova sobre os conteudos abordados na oficina para

fazer a analise das dificuldades dos alunos.

TERCEIRA ETAPA

Essa etapa sera a construgdo de um caderno de atividades elaborado a partir
das dificuldades encontradas na primeira oficina para o PCNA, o caderno de
atividades contara com um manual sobre o uso do Geogebra e suas principais
ferramentas, conteudos sobre funcbes (afim, quadratica, modular, exponencial,
logaritmica e trigonométrica), tutoriais de criacdo de gréafico de fun¢cdes no Geogebra
e exercicios dando énfase ao dominio da fungdo, visando o aproveitamento das

habilidades adquiridas para compreender melhor o comportamento grafico das
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funcdes nos estudos de limite e derivada, estudos esses que sao repassados para 0s

discentes no primeiro ano da graduacao.

QUARTA ETAPA

Como ultima etapa serdo ministradas aulas on-line a partir da plataforma digital
Google Meet e pelo canal do Laboratorio de Ensino de Matematica da Amazoénia
Tocantina (OSVALDO BARROS LEMAT) no Youtube
(https://www.youtube.com/channel/UCaxIjBeBGwWNImMTjIMI3pEMA), serdo trés aulas

abordando as principais caracteristicas e propriedades de funcfes, comportamento
gréafico e estudo do dominio e imagem das funcdes. Essa série de aulas fazem parte
das atividades do Programa de Cursos de Nivelamento da Aprendizagem — (PCNA)
gue sofreu uma adaptacao para ser realizado de forma on-line em meio a pandemia

da Covid-19 (corona virus) que afetou o mundo no inicio do ano de 2020.

Ao final das aulas os discentes tecerdo comentarios sobre a experiéncia de
utilizar o software Geogebra em aulas on-line para fazer o estudo dos gréficos,
dominio e imagem das fun¢des, se a utilizacdo desse recurso tecnolégico ajudou para
um melhor entendimento das fung¢des estudas e seu potencial para a compreensao

de outros contedidos.


https://www.youtube.com/channel/UCqxljBeBGwNlmTj9Mf3pEMA
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4 AS EXPERIENCIAS NO CAMPUS DE ABAETETUBA

Nessa secado sera abordada as vivencias realizadas na Universidade Federal
do Para, campus Universitario de Abaetetuba, fazendo um levantamento das
possibilidades de utilizacdo do Geogebra a partir da participacéo na disciplina Didatica
da Matemética onde foi tratado teméticas e situacdes trazidas das vivéncias dos
alunos, culminando na realizacdo de uma oficina didatica para 80 alunos ingressantes

nos cursos de ciéncias exatas do campus de Abaetetuba.

4.1 DISCIPLINA DIDATICA DA MATEMATICA

O estudo de caso feito na Universidade Federal do Para / Campus Abaetetuba,
com os discentes da turma de Matematica 2015 por intermédio da disciplina Didatica
da Matematica, ministrada pelo Prof. Dr. Osvaldo dos Santos Barros. A proposta da
disciplina foi mostrar diferentes formas didaticas de se ensinar matematica a partir da
utilizacdo da tecnologia para facilitar a troca de informacdes e a transmissédo do
conhecimento matematico, priorizando os conceitos matematicos utilizados no ensino
de funcdes, verificando as estratégias e possibilidades de se ensinar funcdes a partir

do uso da tecnologia.

A metodologia utilizada na disciplina Didatica da Matematica foi dividida em
duas etapas, uma que contemplou o estudo tedrico sobre a didatica na matematica,
baseado em leituras de livros e artigos contidos na ementa da disciplina e a outra
etapa destinada ao uso do Geogebra no ensino de funcdes, fazendo a ligacao do que
foi aprendido na teoria, aplicado a partir do uso de um recurso tecnolégico utilizado de
forma didatica na perspectiva de um assunto especifico da matematica que é o ensino
de fungdes. Utilizaremos nesse estudo apenas a etapa que trata do ensino de fungdes

utilizando o Geogebra como recurso tecnoldgico.

4.1.1 As Aulas Utilizando o Geogebra

As aulas para a turma de Matematica 2015 eram ministradas a noite com inicio

as 19 horas e término as 21:30 horas, esse tempo foi dividido em dois momentos, o
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primeiro momento tinha duracéo de 75 minutos e era destinado a leitura e discussdes
de textos referente ao estudo tedrico sobre a didatica da matematica, em cada aula
ministrada pelo professor Osvaldo ele cobrava um relatério da aula anterior, esse
método ele j4 utiliza a algum tempo e faz parte de sua metodologia de ensino. Equipes
foram formadas e cada uma ficava responsavel por conduzir as leituras e discussfées

referentes ao capitulo de livro ou texto usado na aula.

FIGURA 15 — Aula de Didatica da Matematica com o Prof. Dr. Osvaldo Barros
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Fonte: Acervo do autor, 2021.

O segundo momento da aula tinha duracéo de 60 minutos, era destinado a
utilizacdo do Geogebra como recurso didatico, durante a aula os discentes eram
estimulados a pensar em formas e métodos para poder inserir esse recurso
tecnolégico de forma didatica. O assunto contemplado para essas aulas foi 0 estudo
de funcdes, sendo destinado uma aula para discutir o estudo de cada funcéo, a ordem
das fungbes estudadas foi a funcdo afim, quadratica, modular, exponencial,

logaritmica e por altimo a trigonométrica.

A dindmica das aulas consistia em um debate inicial sobre os conceitos e
propriedades de cada funcdo, nesse momento era dado um espaco para os discentes
discutirem sobre o assunto e dividirem suas experiéncias trazidas do ensino médio,
bem como a forma com que enxergavam as caracteristicas de cada fungcédo. Depois
do debate era repassado o conteudo no quadro de forma clara e objetiva, em seguida

utilizavamos o Geogebra para analisar cada propriedade, como no caso da fungao
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afim, onde a alteracdo dos coeficientes angular e linear modificam o comportamento
de uma reta, essas variacdes eram percebidas de forma dinamica e exercitadas no

software.

Durante as aulas foi utilizado o Geogebra tanto no computador como no
smartphone, dessa forma o aprendizado era mais significativo, pois muitos discente
nao tinham computador para levar para as aulas ou tinham medo de levar por
estudarem a noite e tinham receio de serem assaltados, porém a maioria possuia

smartphone com sistema operacional compativel com as versées do Geogebra.

FIGURA 16 — Utilizacao do Geogebra no ensino de funcao

ot
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As construcoes realizadas no Geogebra eram feitas passo a passo e na medida
em que os discentes executavam as agdes, novos passos eram inseridos e nos casos
de duvida era feito o comentario a respeito das ferramentas que estavam sendo
usadas e as possiveis formas de utiliza-las. Durante a constru¢édo das funcgfes, suas
propriedades e caracteristicas eram visualizadas e comentadas pelos discentes e isso

contribuia muito no desenvolvimento das atividades.

O Geogebra nos possibilita construir funcbes que podem ser tanto estéaticas
guanto moveis, sendo assim, utilizavamos as funcées genéricas, a exemplo da funcao
Afim f(x) = ax + b, dessa forma foi possivel criar controles deslizantes para esses
coeficientes que ao ser movimentados modificava o comportamento da funcéo,

podendo ser melhor analisada.
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FIGURA 17 — Construgdo da fungdo afim utilizando controles deslizantes
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Fonte: Acervo do autor, 2021.

4.1.2 Tutoriais de Criagcao de Func¢des Passo a Passo

A medida em que os discentes entendiam a dinamica das aulas, aprendiam as
ferramentas do Geogebra e aplicavam no ensino de fungdes, novas tarefas eram
agregadas para aprimorar suas habilidades, foi entdo que utilizamos os tutoriais de
criacdo, que se trata de um conjunto de rotinas enumeradas de tal forma que o
discente pudesse construir a fungdo passo a passo, que se feito de maneira correta

obtinha o0 mesmo resultado contido no tutorial.

FIGURA 18 — Tutorial de construcao do Ciclo Trigonométrico

Fonte: Acervo do autor, 2021.
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A utilizagao de tutoriais foi importante para o desenvolvimento do estudo sobre
funcdes e a utilizacdo do software Geogebra, pois foi possivel identificar entre os
discentes, aqueles que ja conseguiam realizar as tarefas e os que tinham dificuldade
ou nao tinham assimilado a utilizacdo de alguma ferramenta do Geogebra. Quando
era identificado que um ou mais discentes estavam com dificuldades, era feito um
acompanhamento mais minucioso para poder identificar a dificuldade e poder corrigi-

la.

4.1.3 Seminéario dos Planos de Aula

O seminario de apresentacdo dos planos de aula produzidos pelos discentes
da turma de matematica 2015 da UFPA foi realizado na sala 03 do bloco de Ciéncias
Exatas (FACET) do campus de Abaetetuba. A turma havia sido dividida em equipes
de 4 ou 5 pessoas que apresentariam um plano de aula, trabalhando os conceitos de
funcdo utilizando o Geogebra, fazendo aplicacdes desses conceitos em rotinas que

S&0 presentes N0 OSSO contexto amazonico.

O tempo de apresentacéo disponibilizado para cada equipe era de 30 minutos,
nesse momento os discentes comentaram um pouco sobre os seus planos de aula, 0
tipo de funcdo que seria utilizada e fizeram a aplicada da metodologia de ensino da
funcdo escolhida utilizando o Geogebra. Dentre os trabalhos apresentados foram

selecionados trés para serem expostos nesse estudo, séo eles:

Equipe 1: O Calculo de area utilizando a funcédo quadratica

A equipe responsavel pela apresentacéao justificou o uso do tema em questéo
por acreditarem que o conteudo sendo abordado dessa forma possa trazer uma
melhor compreenséo para o aluno sobre o uso da funcéo quadratica, que ndo se limita

apenas a encontrar valores de maximo, minimo e raizes da funcao.

O objetivo da equipe foi demostrar que é possivel fazer e compreender o calculo
de é&rea utilizando a fungéo quadratica, identificando a estrutura da fungdo quando
aplicada na obtencdo de uma area especifica e diferenciando das demais fungdes

matematicas.
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FIGURA 19 — Equipe 1: O Célculo de area utilizando a fungdo quadratica

Fonte: Acervo do autor, 2021.

A equipe utilizou a seguinte questdo para apresentar sua proposta didatica de

utilizacdo do Geogebra no ensino da fungéo do 2° grau.

Questdo: Uma pessoa tem cachorros e esta interessada em montar e cercar
um canil de forma retangular no quintal de sua casa, para tanto ela compra 10 metros
de cerca, utiliza a cerca e 0 espaco ja cercado ao fazer o canil no canto do quintal

utilizando os muros como lados do retangulo.

10-x

Para solucionar a questao era preciso encontrar o x que fosse satisfatorio afim
de ter um melhor aproveitamento da cerca de 10m obtendo a maior area possivel para
o canil, dessa forma foi preciso fazer o calculo de area onde a equipe obteve a
seguinte equacao:

Area =b xh ()
Area = x * (10 — x) (2)

Area = —x? + 10x (3)
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A equipe apresentou como pratica didética, a utilizagdo de comandos inseridos

no campo de entrada do Geogebra para poder solucionar o problema em questéo, a

partir da insercdo desses comandos foram criados 0s seguintes elementos

matematicos descritos na tabela a seguir:

TABELA 3 — Comandos para Geogebra

COMANDOS DE ENTRADA

Coeficientes

(Controles deslizantes) A,Be C

Funcéo do 2° grau

f(x)=a*x>+b*x+c

Discriminante

A=b?-4*a*c

Primeira solucéo

x_1=(-b +sqrt(A))/2*a

Segunda solucao

x_2=(-b -sqrt(A))/2*a

Vértice de x X_v=-b/2*a
Vértice de y y_v=-Al4*a
Ponto  correspondente  ao | V=(X_Vv,y_V)

Vértice da equacao

Fonte: Acervo do autor, 2021.

A resolucao da questéo proposta ndo estava relacionada apenas a encontra o

x_1e x_2, asolugcéo para o problema em questao estava na obtencao dos valores de

X_V ey v, onde o x_Vrepresenta o tamanho que o x assume para ser solugdoeoy v

mostra a area que a figura tera quando assumir esse x como solucdo do problema.

Logo a solucdo encontrada para o problema foi: x=5 e a area=25

FIGURA 20 — Demonstracdo da resolucdo da equipe 1 utilizando o Geogebra
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Equipe 2: Investimento em saneamento basico de acordo com o crescimento

populacional utilizando a funcéo do afim.

A equipe responsavel pela apresentacao justificou o uso do tema em questédo
por se tratar de uma abordagem cotidiana que pode ocorrer em qualquer cidade da
nossa regiao, relacionando o crescimento populacional com os investimentos em

infraestrutura realizados para o saneamento basico em uma determinada cidade.

O objetivo da equipe foi demostrar que € possivel fazer uma comparacéo do
crescimento populacional com os investimentos em saneamento basico a partir da
utilizacdo da funcdo afim, identificando se o0s investimentos feitos por uma

determinada prefeitura correspondiam ao crescimento de sua populacao.

FIGURA 21 — Equipe 2: Investimento em saneamento basico de acordo com o crescimento
populacional utilizando a fungéo afim.

Fonte: Acervo do autor, 2021.

A equipe utilizou a seguinte questdo do ENEM-2014 para apresentar sua

proposta didatica de utilizacdo do Geogebra no ensino da funcao do afim.
ENEM-2014: O jornal de uma pequena cidade publicou a seguinte noticia:
CORREIO DA CIDADE

O novo polo agroindustrial em nossa cidade tem atraido um enorme e constante fluxo

migratorio, resultando em um aumento da populacdo em torno de 2000 habitantes por

ano, conforme dados do nosso censo:



68

Ano | Populagdo
1935 1 11965
1997 15.970
1999 19.985
20 23.980
2003 27.9490

Esse crescimento tem ameacado nosso fornecimento de agua, pois 0s mananciais

gue abastecem a cidade tém capacidade para fornecer até 6 milhdes de litros de agua

por dia. A prefeitura, preocupada com essa situagdo, vai iniciar uma campanha
visando estabelecer um consumo médio de 150 litros por dia, por habitante.

A analise da noticia permite concluir que a medida é oportuna. Mantido esse fluxo
migratorio e bem sucedida a campanha, 0os mananciais serdo suficientes para

abastecer a cidade até o final de:
a) 2005.
b) 2006.
c) 2007.
d) 2008.

e) 2000.

A solucao proposta pela equipe consiste primeiramente na obtencéo da funcéo
gue regeria o crescimento da populacdo, e posteriormente a insercdo dessa funcao

no Geogebra, desse modo utilizaram a seguinte equacao.

Maximo de habitantes = % = 40.000 4)

Sendo o0 ano de 2003 a referéncia atual de acordo com o senso, e a cada ano

a populacédo cresce em 2000 pessoas, logo a funcdo encontrada foi:

£(x) = 2000x + 27990 (5)
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Para facilitar a compreenséo e inser¢cédo da funcdo no Geogebra, a mesma foi

adaptada, sendo dividida por 1000, logo ficou da seguinte forma:
f(x) =2x+ 27,99 (6)

A partir da obtencdo do maximo de habitantes e da funcédo que regeria esse
crescimento, foi utilizado o Geogebra para montar o grafico dessa funcéo e fazer a
dinamizagcdo do crescimento populacional utilizando os controles deslizantes
disponiveis no Geogebra. A construcdo grafica da equipe demonstrou que de acordo
com a funcéo encontrada, o limite de abastecimento por habitantes seria atingido em
6 anos, logo fazendo a soma do ano de 2003 mais 0s 6 anos previsto na construgao

do Geogebra encontrou-se o ano de 2009 como soluc¢éo para o problema.

FIGURA 22 — Demonstracao da resolucdo da equipe 2 utilizando o Geogebra
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Fonte: Adaptacéo da equipe 2, 2021.

Equipe 3: Custo Relacionado ao Consumo de Acai utilizando a func¢éo afim

A equipe responsavel pela apresentacao justificou o uso do tema em questéo

por se tratar de uma pratica muito conhecida no cotidiano abaetetubense que € o
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comércio do acai®, fruto muito consumido na cidade e faz parte do cardapio no almoco

e jantar da maioria dos cidadaos abaetetubenses.

O objetivo da equipe foi demostrar que é possivel fazer uso da fungao afim no
cotidiano, aplicando a mesma na compra e venda de acai e fazendo a demonstragéo
dessa relagdo a partir da utilizacdo do Geogebra a fim de produzir um melhor

entendimento ao aluno sobre a utilizacdo de funcdes matematicas no cotidiano.

FIGURA 23 — Equipe 3: Custo relacionado ao consumo de agai utilizando a funcéo
polinomial do 1° grau.

Fonte: Acervo do autor, 2021.

A equipe utilizou a seguinte questdo para apresentar sua proposta didatica de

utilizacdo do Geogebra no ensino da funcéo do 1° grau a partir do consumo de acai.

Questdo: O custo de acai na regido abaetetubense é de R$ 5,00 por litro. Determine
a equacdo que expresse o custo em funcdo da quantidade e esboce o gréfico da

funcgéo.

A solucao proposta pela equipe consiste primeiramente na obtencéo da funcéo
gue rege o custo para consumo de agai, e posteriormente a insercédo dessa funcéo no
Geogebra, sendo assim, de acordo com a questao utilizada, foi construida a seguinte

funcgéo.

® 0 acai, também conhecido como jucara, assai ou acai-do-para, é um fruto que cresce nas palmeiras da regido
amazodnica na América do Sul, atualmente sendo considerado um superalimento por ser uma fonte caldrica, rica
em antioxidantes e nutrientes com poder anti-inflamatadrio. Este fruto é parecido com a uva de cor roxa e o nome
cientifico é Euterpe oleracea.
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f(x) = 5x (7)

Apéds a obtencdo da fungéo que regeria 0 custo para o consumo de acai, foi
utilizado o Geogebra para montar o grafico dessa funcéo e observar o comportamento

do custo de acordo com o consumo do acai.

FIGURA 24 — Demonstracdo da resolucdo da equipe 3 utilizando o Geogebra
"\:,‘ GeoGebra Classic 3
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Fonte: Adaptacdo da equipe 3, 2021.

4.2 OFICINA PARA OS ALUNOS DO PCNA 2019.1

A oficina para os alunos do PCNA foi elaborada com o objetivo de analisar a
aceitacdo do Geogebra para o ensino de funcgdes, pois alguns desses estudantes
entram na universidade sem saber que existe softwares que podem ser usados como
auxilio em aulas de matematica. A oficina foi pensada também para fazer uma
testagem dos métodos sugeridos pelos discentes da turma de Matematica 2015 no
momento do seminario, onde surgiram varias abordagem e métodos diferentes de

ensinar fungbes com o Geogebra.

A oficina foi idealizada para ter duracéo de dois dias e a metodologia utilizada

foi dividida em dois momentos, sendo eles: A criacdo do material didatico no
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laboratério LEMAT e a execucgao da oficina que tratara da apresentagdo e manuseio
do Geogebra no ensino de funcdes. Para a realizacdo dessa oficina foi levado em
consideracdo aspectos como: o0 curto espaco de tempo disponibilizado para
apresentacao e manuseio do Geogebra com os discentes, a adaptacéo da oficina para
poder ser ministrada no Auditério do Campus de Abaetetuba em virtude da quantidade
de alunos inscritos no PCNA e a disponibilidades dos recursos oferecidos pelo LEMAT

para a realizacao da oficina.

4.2.1 Criacdo do Material Didatico no Laboratério LEMAT

A partir das experiéncias obtidas na disciplina Didatica da Matematica,
ministrada para os discentes da turma de Matematica 2015 da UFPA/Campus
Abaetetuba, foi possivel evidenciar que a maioria dos trabalhos apresentados no
seminario apontou para o uso do Geogebra no ensino das funcdes afim e quadratica,
essas foram as funcbes mais exploradas no sentido de mostrar com riqueza de
detalhes as propriedades dessas fun¢des associadas ao cotidiano dos discentes e a
realidade presente na regido Amazonica Tocantina.

Desse modo foi realizado um pequeno estudo sobre as fungbes afim e
guadratica, suas caracteristicas, propriedades e suas visualizacdes no Geogebra,
associado a esse estudo utilizamos também alguns procedimentos adotados pelos

discentes nas apresentacfes do seminario de didatica da matematica.

Com o auxilio dos bolsistas do PCNA, do professor Osvaldo Barros e dos
estudos realizados com discentes da turma de Matematica 2015 criamos um material
didatico com conceitos e propriedades das funcdes afim e quadratica, trazendo
graficos e exercicios preparados para serem executados em um ambiente
computacional proporcionado pelo Geogebra. Esse material foi integrado ao caderno
de estudos oferecido pelo LEMAT aos alunos do PCNA, pois, a cada edi¢cao esse
caderno é atualizado e melhorado de acordo com as experiéncias obtidas durante a

execucao das edicOes anteriores do PCNA.
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FIGURA 25 — Caderno de matematica do PCNA 2019
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Fonte: Acervo do autor, 2021.

4.2.2 Execugao da Oficina

Durante a Semana do Calouror, foi realizada a oficina “ENSINO DE FUNCOES
AFIM E QUADRATICA COM O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA" como parte
integrante de um conjunto de atividades realizadas no PCNA 2019. A oficina foi
destinada aos calouros dos cursos de Matematica, Fisica e Engenharia Industrial que
ingressaram na UFPA/Campus Abaetetuba no ano de 2019, as inscri¢cdes foram feitas
previamente no momento da habilitacdo dos calouros e ndo era obrigatoria, ou seja,
a oficina e o PCNA como um todo foram ministrados apenas para os calouros

interessados em participar e se matricularam no momento de sua habilitagcao.

7 A Semana do Calouro é um evento promovido pela UFPA que tem por finalidade fazer a apresentagdo da
instituicdo aos alunos ingressos nos cursos oferecidos pela mesma, bem como a interagdo com os espacos fisicos,
faculdades e grupos presentes e atuantes na instituicdo.
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FIGURA 26 - Oficina “ENSINO DE FUNCOES AFIM E QUADRATICA COM O USO DO
SOFTWARE GEOGEBRA"

Fonte: Acervo do autor, 2021.

4.2.3 Aprendendo e Manuseando o Geogebra

O primeiro dia de oficina foi destinado para a apresentacdo do software
Geogebra para os alunos do PCNA, mostrando suas funcionalidades, nesse momento
os alunos tiveram contato com o software, dessa forma pode ser feito o download e a
instalac&o tanto para o computador quanto para o smartphone, ou seja, foi utilizando
0 Geogebra para smartphone também, tento em vista que a oficina foi realizada no
auditério central da UFPA e ndo possui o auxilio de computadores nesse espaco,
dessa forma foi pedido para que no dia da oficina os alunos levassem seus notebooks
para instalar o Geogebra e quem ndo pudesse levar ou ndo possuisse um, poderia

fazer a instalacdo no seu proprio smartphone.

O contato com o Geogebra despertou a curiosidade dos alunos para saber
como seria a aula a partir do uso desse recurso tecnologico ao fazer a manipulacéo
das ferramentas na criagdo de um ponto, na criagdo de uma reta, na criagao e
manipulacdo dos controles deslizantes, na interseccdo entre dois objetos, no
segmento de reta, entre outros. Dessa maneira 0s alunos comecaram a ter nocao de
como seriam os estudos sobre os conceitos de fungcao a partir do uso do Geogebra,
entdo foi possivel avancar bastante na manipulacdo do software depois que eles
conseguiram compreender a l6gica de funcionamento do mesmo, isso facilitou muito

o trabalho das etapas seguintes.
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FIGURA 27 — Manuseando ferramentas e comandos no Geogebra
: w

Fonte: Acervo do autor, 2021.

4.2.4 Ensino de Funcdes Utilizando o Geogebra

O segundo dia de oficina foi destinado para ensinar os conceitos de fungoes e
suas caracteristicas a partir da visualizacdo do comportamento das funcoes
construidas no Geogebra, para realizar essa tarefa foram utilizados todos os
conhecimentos que foram repassados na aula anterior, reforcando o entendimento

sobre 0 manuseio do Geogebra e ampliado na criagdo dos graficos de funcdes.

Seguindo uma metodologia ja utilizada na turma de Matematica 2015, foi
debatido primeiramente os conceitos da funcdo do primeiro grau, dando énfase a
pontos principais como: o dominio, a imagem, os coeficientes (angular e linear), as
varidveis dependentes e independentes, bem como o sinal da funcao, apos o debate
esses conceitos e propriedades foram explorados no Geogebra para melhorar o
entendimento das movimentacfes graficas, isso € o que se chama de geometria
dinamica.

As movimentagfes graficas foram melhor exploradas com a utilizagdo dos
controles deslizantes para os coeficientes “a” e “b” na fungédo f(x) = ax + b, dessa
forma, cada vez que os controles deslizantes sé@o alterados o valor dos coeficientes
sdo modificados, produzindo um movimentagcao desejada que ajuda a compreender

melhor o papel que cada coeficiente exerce na fungao e aspectos como o sinal do
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coeficiente angular pode ser trabalhado na pratica, pois quando o controle deslizante
referente ao coeficiente angular “a” fica com sinal negativo a fungao fica decrescente

e quando alteramos esse controle para valores positivos a funcéo fica crescente.

FIGURA 28 - Utilizando os controles deslizantes na fun¢éo do 1° grau

Fonte: Acervo do autor, 2021.

A medida em que ficava evidente o entendimento dos recursos do Geogebra e
dos conceitos de funcao por parte dos alunos, novas ferramentas eram inseridas de
acordo com o andamento da oficina, sendo assim, apos o estudo da fung¢do do
primeiro grau, foi iniciado o debate sobre a funcdo do segundo grau antes de repassar
0S conceitos e propriedades.

As discussfes e duvidas dos alunos eram sobre a presenca do coeficiente “c”,
avariavel “x” elevado ao expoente 2 e o discriminante A, foram os novos desafios para
serem ensinado no Geogebra, pois ele possui comandos especificos para poder
inserir as funcdes, no caso da funcéo do segundo grau a formula digitada na caixa de
entrada foi f(x) = ax"2 + bx + c, para poder aparecer a funcédo f(x) = ax? + bx + ¢

na janela de algebra.
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FIGURA 29 — Demonstragéo da variagfo go A (Delta) na fungdo do 2° grau
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Fonte: Acervo do autor, 2021.

Apobs o repasse dos conteudos das funcdes de 1° e 2° grau, foram realizados
alguns exercicios contidos no material didatico, sdo problemas envolvendo funcbes
cuja resolucdo pode ser facilmente visualizada utilizando os recursos disponiveis no
Geogebra. Além de fazer uma testagem dos contetidos ensinados durante a oficina,
0s exercicios ajudaram a esclarecer algumas duvidas que nao foram contempladas

nas explicagdes.

Os exercicios foram manipular no Geogebra de forma satisfatéria para o nivel
de instrucdo aplicado na oficina, foi observado alguns problemas durante o
desenvolvimento da oficina como: dificuldade do manuseio do smartphone por parte
dos alunos e pouca memoria disponivel no smartphone para instalar e executar o

aplicativo, no entanto, todas essas dificuldades foram resolvidas durante a oficina.
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5 A CONSTRUCAO DO CADERNO DE ATIVIDADES E APLICACAO DE AULAS
ON-LINE PARA O PCNA 2020

Nessa secdo serd abordado o processo de constru¢cdo do caderno de
atividades desenvolvido para auxiliar o processo de aprendizagem sobre o uso do
software Geogebra, bem como o ensino de funcbes, mostrando um pouco das
dificuldades e desafio no processo de criacdo e os caminhos tracados em busca de

um conteudo atrativo e de facil compreenséao.

A culminancia dessa sec¢ao se da pela aplicacdo de aulas on-line para o PCNA
2020 sobre o ensino de fungbes com o uso do software Geogebra, mostrando os
desafios e perspectivas de ministrar aulas de matematica a partir de plataformas
digitais em tempos de pandemia.

5.1 A CONSTRUCAO DO CADERNO DE ATIVIDADES

A partir das dificuldades encontradas pelos discentes durante a realizacédo da
oficina ministrada para o PCNA-2019, foi possivel elencar alguns conteudos para criar
o caderno de atividades, trata-se de um material didatico destinado ao ensino de
funcbes em nivel de graduacdo, contendo conceitos, propriedades, caracteristicas,
tutoriais e exercicios que irdo possibilitar um melhor entendimento sobre o
comportamento de algumas funcdes estudadas na matematica, em especial o estudo

sobre o dominio e imagem de uma fungédo descrita no R2.

No processo de criacdo desse material, foi utilizado um recurso tecnolégico
para dar suporte para as visualiza¢des e possibilitar uma visao dinamica do processo
de construcao grafica das fungbes. O recurso utilizado foi o software Geogebra que
por facilitar a manipulacdo de ferramentas que modificam o comportamento das
funcdes que podem ser visualizadas de forma dinamica, facilitou a criacdo de um
conteudo atrativo, facil de ser manipulado e entendido, revelando caracteristicas que
nao ficam bem claras para o aluno quando colocadas de forma fixa em quadro branco

ou em material apostilado.

Além do conteudo relacionado ao estudo de funcées, foi inserido um manual
de introducéo ao Geogebra, séo instrucdes de como utilizar suas ferramentas e como

visualizar os conceitos matematicos presentes nessas ferramentas que serdo de
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fundamental importancia para o desenvolvimento das atividades, exercicios e tutoriais

presentes nesse caderno.

FIGURA 30 — Capa do Caderno de Atividades
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Fonte: Acervo do autor, 2021.

O caderno de atividades traz para o discente um dialogo que incentiva a busca
por situacdes que despertem a curiosidade, pois ao trabalhar com um software de
geometria dinamica o discente experimenta diversas situacdes em que ele pode estar
testando os conceitos e propriedades matematicas de forma clara e objetiva. O
dinamismo do software Geogebra permite a mudanca de varidveis que impacta no
comportamento grafico das funcbes, dessa forma é possivel mostrar onde cada
propriedade comeca e termina, e assim espera-se que o discente crie um interesse

maior pelo conteudo estudado.

Durante a criacdo do material foram experimentadas varias formas de estar
transmitindo o conhecimento matematico sobre fungdes utilizando o Geogebra, a
partir desses experimentos foi desenvolvida uma sequéncia de passos e comandos
gue tornou bem acessivel a linguagem presente nas instrucdes do caderno de

atividades.
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A preocupacéo para néo tornar o caderno de atividades um mero manual de
instrucéo levou a criacéo de didlogos realizados ao logo das constru¢des, induzindo
os alunos a experimentarem as diversas situacoes e possibilidades que o Geogebra

pode proporcionar para no estudo de funcgdes.

Caracteristicas como a movimentagdo da funcdo a partir da alteracdo de seus
coeficientes foram bem exploradas a partir da utilizacdo de controles deslizantes que
promovem essa movimentacdo dinamica das fungbes. Essa movimentacao
possibilitou a visualizagdo da variacdo do discriminante Delta no momento exato em

gue ele varia de duas raizes reais e diferente até ndo possuir uma raiz real.

O Caderno de atividades foi montado em formato digital (e-book) e
disponibilizado no site do Laboratério de Ensino da Matemética da Amazbnia

Tocantina— LEMAT (https://www.osvaldosb.com/sala-de-estudos-1), dessa maneira o

material pode ser facilmente acessado e consultado a medida em que seja necessario.

5.2 AS AULAS ON-LINE NO GOOGLE MEET E YOUTUBE

Com a ocorréncia da pandemia do novo corona virus — COVID 19, o
distanciamento social levou a implantacdo do ensino remoto na UFPA, o que
possibilitou a realizacdo de aulas virtuais que contaram com a participacdo de
estudantes de outros campi da UFPA, além de inscritos de outras universidades do
Brasil, publicas e privadas, mostrando a importancia e o alcance do projeto PCNA e o

uso dos recursos tecnoldgicos para o ensino da matematica.

As aulas on-line foram realizadas com a ajuda do coordenador do LEMAT, o
Prof. Dr. Osvaldo dos Santos Barros, que mediou as aulas e estava dando o suporte
técnico para poder disponibilizar o conteddo tanto no Google Meet, quanto na
plataforma do Youtube. A partir desse suporte foi possivel ministrar as aulas fazendo
a interacdo entre o conteudo de funcfes repassado em slides no Power Point, as
construcdes realizadas no Geogebra e a participacdo dos discentes com perguntas e
curiosidades no chat do Google Meet e do Youtube, dessa forma foi possivel dialogar
abertamente sobre pontos importantes que muitas vezes passam despercebidos pelo
discente e colaboram para que ele venha a ter dificuldade no entendimento do

assunto.


https://www.osvaldosb.com/sala-de-estudos-1
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FIGURA 31 — Aulas on-line para o PCNA
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Fonte: Acervo do autor, 2021.

Durante as aulas foi possivel abordar com detalhes o comportamento grafico e
arelacdo entre o dominio e a imagem das func¢des, pois as construgdes realizadas no
Geogebra permitiram que o discente estivesse diretamente ligado ao conteudo
enguanto eram feitos os comandos de construcéo. Ao explicar como cada ferramenta
do Geogebra funciona, também estamos ensinando os conceitos matematicos que
regem aquela determinada ferramenta, dessa forma o discente estava sempre em

contato com os contelidos matematicos, tanto na parte tedrica quanto na parte préatica.

FIGURA 32 — Demonstracdo das fungoestrlgonometrlcas -
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5.2.1 Avaliagéo das aulas on-line e principais impressdes dos discentes

As aulas on-line possibilitaram um olhar diferenciado tanto para os conteudos
matematicos quanto para o uso de recursos tecnoldgicos no ensino de matematica,
mas para comprovar de fato a existéncia dessa relacdo, convidamos os discentes
presentes na Ultima aula para tecerem comentarios sobre as aulas e a experiéncia
com o software Geogebra, dessa forma seria possivel mensurar o0 impacto que as

aulas exerceram sobre os discentes.

A proposta de dialogo foi elaborada da seguinte maneira, ao final da Gltima aula
foi feita a pergunta para os discentes: A partir do que foi estudado nessas trés aulas,
gual sua opinido sobre o uso de softwares no ensino de matematica e que impacto
exerceu no seu processo de aprendizagem no estudo de funcgbes? Dentre as

contribuicdes que obtivemos, separamos trés para expor na integra nesse trabalho.

Avaliagdo aluno 1: “ Em tempos de pandemia mundial, ndo estamos tendo outra
escolha a ndo ser realizar essas aulas on-line, na minha opinido as aulas que assisti
ontem e hoje sobre o Geogebra, é uma ferramenta que vem com a intenséo de facilitar
a vida do estudante, porém, dependendo dos métodos utilizados para realizar essas
atividades on-line. Os alunos além de saber mexer no aplicativo tem que saber o que
esta fazendo, e o professor precisa dar espaco para cada um fazer parte das aulas

apesar das dificuldades”.

Avaliacdo aluno 2: “Prof. Neto, sabe o que eu achei interessante também, é que
tipo, antes o Geogebra ele estava sendo ensinado de forma presencial e agora foi
interessante porgque vocé usa uma ferramenta tecnolégica na tecnologia, que sédo as
aulas remotas e isso € muito mais interessante entendeu? Eu achei superinteressante,
porque tipo é a primeira vez e ao meu ver deu super certo e acho que foi bem
gratificante tanto para ndés alunos quanto para vocé de estar trabalhando esse
conteudo dessa maneira, acho que contribuiu bastante”.

Avaliacdo aluno 3: “Esse curso foi bem interessante, pois o que foi dito é
verdade, muitas vezes vemos disciplinas que nos despertam interesse por usar uma
ferramenta a mais. S6 que como tem que ser cumprido a disciplina em determinado
tempo, ndo é bem explorado as ferramentas disponiveis. Essas ferramentas ajudam
muito, ressalto a aula sobre trigonometria que facilita demais o entendimento. Chega

o cérebro sorrir. Rs”
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A partir dessas acgOes reforcamos nossa compreensdo do Software de
Geometria Dinamica Geogebra, como recurso que permite o estudo de varios
conteudos matematicos, a partir das visualizacbes dinamicas para o processo de
construcdo gréfica das funcdes e o uso de ferramentas que manipulam os gréficos,
revelando caracteristicas que ndo ficam evidentes para os estudantes quando
colocadas de forma fixa em quadro bidimensional, comum as salas de aula, ou em

material apostilado.
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5.3 RESULTADOS

A partir do dialogo feito com os discentes durante as aulas on-line para o PCNA
2020, podemos perceber que o uso do software Geogebra no ensino de fungbes
despertou o interesse por mostrar de forma simples e pratica o comportamento das
funcdes, facilitando a compreensdo dos conceitos e propriedades matematicas
presentes em cada funcédo como a variacdo dos coeficientes, a visualizacao clara do
dominio e imagem da funcéo a partir das movimentagdes realizadas no gréfico, a
compreensao de variavel dependente e variavel independente, a nogdo primitiva de
limite que da base para o estudo das disciplinas de calculo, bem como outras

caracteristicas que podemos perceber nas falas dos discentes.

Foi possivel perceber durante os relatos dos discentes que ainda existe uma
preocupacdo muito grande com a quantidade de conteudo relacionado ao tempo
disponivel para a realizacdo das disciplinas, esses relatos ajudam a entender a
realidade do discente durante seu curso e mostra que a utilizacao de softwares em
aulas de matematica podem ser um importante aliado para diminuir a pressao
exercida pela relacdo conteuado/tempo, tornando a aprendizagem mais significativa e

prazerosa.

A importancia das aulas on-line e da utilizacdo de recursos tecnolégicos que
possibilitem um melhor entendimento dos contedudos matematicos ficou bem evidente
nas falas dos discentes, pois as aulas foram muito uteis, principalmente quando
falamos da atual situagdo mundial, onde a presenca de um virus mortal que ja matou

milhares de pessoas no mundo impede a realizagc&do de aulas presenciais.

E importante ressaltar que o cenério ao que estamos expondo nesse trabalho
é vélido quando o professor tem o cuidado e sensibilidade para mostrar as ferramentas
do Geogebra de forma simples e clara, “linkando” os conceitos matematicos atrelado
a essas ferramentas e possibilitando que o aluno interaja na dindmica das aulas,

sendo um agente ativo no processo de construcado do conhecimento.
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6.1 APRESENTACAO

O CADERNO DE ATIVIDADES VIRTUAL “ENSINO DE FUNGOES COM O
GEOGEBRA NO PCNA” é um produto educacional que foi construido a partir de uma
pesquisa realizada para o Mestrado Profissional do Programa de Pés-Graduacdo em
Docéncia em Ciéncias e Matematicas — PPGDOC, realizado no Instituto de Educacéo

Matematica e Cientifica da Universidade Federal do Para — IEMCI/UFPA.

Esse caderno de atividades é um material didatico destinado ao ensino de
funcbes em nivel de graduagdo contendo conceitos, propriedades, caracteristicas,
tutoriais e exercicios que irdo possibilitar um melhor entendimento sobre o
comportamento de algumas funcfes estudadas na matematica, em especial o estudo

sobre o dominio de uma funcéo descrita no R2.

O Caderno de atividades conta com uma série de tutoriais passo a passo que
auxiliam na construcéo de graficos de funcao para poder ser utilizados para aprimorar
os estudos. Esse material sera disponibilizado de forma digital e acessivel no site do
LEMAT (https://www.osvaldosb.com/sala-de-estudos-1) como materiais de apoio ao
PCNA realizado na UFPA/ Campus Abaetetuba e ainda video aulas explicando o

funcionamento do Geogebra e a criacdo dos graficos das funcdes.

Utilizaremos nesse material um recurso tecnolégico que ira auxiliar as
visualizag@es e possibilitar uma visdo dindmica do processo de construcao grafica das
funcdes. O recurso tecnologia denominado Geogebra, € um software de geometria
dindmica que permite o estudo de varios conteudos matematicos e possibilita a
manipulacéo de ferramentas que modificam o comportamento das fungdes que podem
ser visualizadas de forma dinamica, revelando caracteristicas que nao ficam bem
claras para o aluno quando colocadas de forma fixa em quadro branco ou em material

apostilado.

Além do conteudo relacionado ao estudo de fungbes, o caderno de atividade
conta com um manual de orientagdo ao uso do Geogebra, séo instrucdes de utilizagc&o
das ferramentas presentes no Geogebra que serdo de fundamental importancia para

o desenvolvimento das atividades, exercicios e tutoriais presentes nesse caderno.

A motivacdo para montar um material que tivesse contetudos de matemética

feitos a partir do software Geogebra surgiu durante uma conversar com os bolsistas
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do Programa de Cursos de nivelamento da aprendizagem — (PCNA), onde analisamos
o perfil do aluno que ingressa na universidade e se depara com o desafio de relacionar
a matematica que ele aprendeu no ensino méedio com a matematica presente na
universidade. A utilizacdo do Geogebra como ferramenta de auxilio na construcéao
desse material foi pensada com o intuido de introduzir uma ferramenta que sera muito
util para os alunos de graduacéao, esse software possui uma vasta gama de recursos
gue podem ser explorados para exemplificar o comportamento das funcdes, 0s

graficos e como séo criados.

O caderno de atividades contém quatro capitulos, onde o primeiro capitulo traz
alguns tépicos sobre o0 ensino de matematica e algumas tendéncias como a tecnologia
na matematica e a etnomatematica, o segundo capitulo traz um panorama sobre o
Geogebra, mostrando suas ferramentas, modo de instalacéo, layout e instrucdes para
manuseio desse software, o terceiro capitulo contém nog¢des basicas sobre funcdes,
dando énfase para o Dominio, Contradominio e Imagem da funcéo, o quarto capitulo
sdo as aplicacOes realizadas no Geogebra a partir de conceitos e propriedades das

funcdes (afim, quadratica, modular, exponencial, logaritmica e trigonométrica).

Espera-se que a partir da utilizagdo desse caderno de atividades os alunos
possam preencher algumas lacunas deixadas durante sua trajetoria no ensino médio
escolar, sendo possivel explorar possibilidades e aspectos das funces matematicas
através das atividades dinamicas que serdo realizadas no Geogebra. As
manipula¢cdes no Geogebra sédo ordenadas e direcionadas para instigar a curiosidade
e mostrar caracteristicas que nao ficam muito claras para os alunos quando séo

expostas em modo estatico em quadro branco.

6.2 PROCEDIMENTOS E CRIACOES NO GEOGEBRA

Os procedimentos de criacao das funcdes no Geogebra seguem um padrao de
aprendizagem e conhecimento tanto das fungBes matematicas quanto das
ferramentas do proprio software, dessa forma s&o utilizados novos recursos e

maneiras diferentes de manipulacdo das ferramentas a medida em que o aluno

avanca na realizacdo das atividades. A realizacdo progressiva dessas atividades e a
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forma com que novas ferramentas vao surgindo no decorrer desse processo fazem

com que a aprendizagem nao se torne exaustiva e muitas vezes repetitiva.

Ao final dos procedimentos de criacdo de cada funcéo existe uma ilustracéo da
funcao criada, dando a oportunidade para o aluno comparar a sua criacdo com a do
caderno de atividades e também para fazer possiveis corre¢cdes caso o aluno por
algum motivo ndo tenha conseguido alcancar o objetivo da criacdo. A figura 33 mostra
os procedimentos de criacdo de uma das atividades presentes no caderno de

atividades que ¢é a criacdo da funcdo quadrética.

FIGURA 33 — Procedimentos de cria¢do da funcdo quadratica

4.2 - FUNGAD QUADRATICA
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Fonte: Acervo do autor, 2021.

A associacdo do nome da ferramenta e sua respectiva imagem durante
processo de construcao, favorece a familiarizacdo e compreensdo dos comandos para
serem aplicados no Geogebra, esse método de exposicdo das informacdes referente
aos passos a serem realizados no Geogebra foi empregado levando em consideracéo
a arquitetura de varios trabalhos vistos ao longo da pesquisa producéo desse produto
educacional e foram fundamentais para a obtencdo de um processo de instrucao

didatico e simplificado.
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Todas as atividades contidas nesse caderno sao orientadas para serem salvas
pelo aluno, pois sdo atividades progressivas e em varios momentos o aluno precisara
acessar um arquivo ja construido para poder dar continuidade em suas criacfes. A
opgéao por utilizar criagdes feitas anteriormente pelo aluno faz com que ele ndo pule
etapas ou negligencie conteudos importantes para seu aprendizado tanto de funcdes

guando do software Geogebra.

Vérias propriedades e carateristicas de funcbes podem ser bem observadas
durante a realizagéo das atividades desse caderno, porém foi dado énfase no estudo
do dominio e imagem das funcdes, dessa forma, sempre que o0 aluno termina as
atividades de criacao de cada funcéo, uma atividade extra é feita voltada para o estudo
do dominio e imagem da funcéo, mostrando carateristicas relevantes para obter um

com entendimento sobre o assunto.

FIGURA 34 — Estudo do dominio e imagem da funcéo logaritmica
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7 CONCLUSAO

As etapas realizadas neste trabalho foram de fundamental importancia para o
desenvolvimento de novas praticas e visfes diferentes em relacdo ao uso da
tecnologia no ensino de matematica, foi a partir dessas atividades realizadas no
PCNA-Abaetetuba que o LEMAT pode expandir o alcance de suas aulas, chegando
até a abranger outros municipios do estado do Para com as aulas on-line realizadas

no canal do youtube durante a pandemia da COVID-19.

A importancia de se ter um espago que possa disponibilizar suporte e melhores
condicbes de permanéncia de discentes ingressdées em cursos de ciéncias exatas
como o PCNA agrega um valor significativo para as universidades, pois ajuda a
diminui os indices de desisténcia e evasao provocados pelo choque de realidade que
esses discentes sentem quando sao confrontados com disciplinas que exigem uma
gama de conhecimentos prévios, que por varias motivos alguns desses alunos nao
puderam contemplados com esses saberes no ensino médio, ou se chegaram a ser

contemplados foi de uma forma muito superficial.

Fortalecer iniciativas como os Laboratorios de ensino e os PCNA'’s dentro das
universidades é de fundamental importancia para o crescimento académico de todos
os envolvidos, pois a partir das préaticas de ensino desenvolvidas nesses espacoes e
projetos que motivam o professor a buscar novas formas de se ensinar e de fato ser
um agente pesquisador e reflexivo de sua propria pratica, assim como incentiva os
alunos a buscarem mais conhecimento, partilhando saberes e construindo uma visao

mais clara e soélida de seu papel na sociedade como futuros formadores.

Trabalhar o ensino de matematica a partir do uso de novas tecnologias que
facilitem a transmissdo de conhecimento de forma simples e dindmica ndo é uma
tarefa tdo simples, requer dedicacéo e sensibilidade do professor para poder conectar
0 uso das tecnologias digitais (Que nem sempre s&o triviais) aos conteddos
matematicos. O professor precisa ter o controle tanto das ferramentas utilizadas
guanto do ambiente de ensino para poder transmitir o conhecimento de forma

adequada e assim alcancar os resultados desejados.

A pesquisa feita sobre o Geogebra foi muito importante para poder conhecer

melhor esse software de geometria dindmica, suas potencialidades e como esta sendo
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utilizado no ensino de matematica. As disserta¢cdes encontradas serviram como base
para encontrar o método mais adequado para produzir as atividades de construcao
das fun¢des de forma didatica e com uma linguagem de facil compreenséao, facilitando

a compreensao do aluno e tornando o material atrativo.

A metodologia feita em etapas possibilitou a uma melhor obtencéo e troca de
conhecimento entre os diversos niveis do processo de formacdo de futuros
professores, passando pela turma de Matematica 2015 que estavam na fase de
conclusao do curso, os bolsistas do LEMAT que estavam na metade do curso e 0s
alunos do PCNA que estavam ingressando nos cursos de ciéncias exatas.

As aulas na disciplina didatica da matematica ministrada na turma de
Matematica 2015 proporcionou um momento de dialogo com os discentes que
resultou na producdo de algumas praticas didaticas que puderam ser utilizadas na
construgdo do primeiro material sobre as fun¢des do primeiro e segundo grau
utilizando o Geogebra. Esse primeiro material pode ser utilizado nas oficinas do
PCNA, obtendo assim uma primeira impressao da importancia a respeito do uso da

tecnologia nas aulas de matematica.

As aulas on-line no canal do youtube foram um divisor de aguas para a
conclusdo das etapas desse trabalho, pois foi a melhor saida encontrada para
contornar o distanciamento social provocado pela pandemia do novo corona-virus
(COVID-19), respeitando assim todas as restricbes impostas pelo estado sem perder

a qualidade e o rigor da pesquisa.

A realizacdo desse trabalho foi muito importante para a minha formacéo
académica, uma vez que foi possivel unir a matematica e a tecnologia, duas areas
gue atuo e tenho grande afinidade. A oportunidade de trabalhar em algo que se gosta
deixa o processo de pesquisa mais interessante e motivador, dessa forma busquei ao
maximo encontrar meios para compartilhar meus conhecimentos, contribuindo com o

Campus de Abaetetuba e o LEMAT no processo de formacéo de futuros professores.

Com a realizacdo dessa pesquisa foi possivel aproximar o ensino de
matematica e as novas tendéncias metodoldgicas como: a utilizacdo de softwares
educacionais voltados para os conteudos de funcdes e as aulas realizadas a partir de
plataformas digitais como o Google Meet e 0 Youtube, ferramentas essas que foram

essenciais para a realizagcéo desse trabalho.
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O software Geogebra provou ser um excelente recurso didatico para o ensino
de funcdes tanto nas aulas presenciais como nas aulas on-line, seu poder de
dinamizar as construcdes facilitou muito o repasse e a absor¢cdo dos conteudos
relacionados ao estudo de fungdes. As construcoes feitas no Geogebra realcaram o
entendimento sobre o estudo do dominio e imagem das mais diversas fungdes, isso
ajudou muitos alunos que ingressaram na universidade sem ter o devido dominio

desses saberes.

A partir das experiéncias com a turma de Matematica 2015 e os alunos do
PCNA foi possivel produzir um caderno de atividades que com o auxilio do software
Geogebra contemplou o ensino de funcdes poligonais e trigopnométricas, contendo
construcdes, conceitos e propriedades matematicas presentes em cada funcéo,
ressaltando o entendimento sobre o dominio e imagem das fun¢des, conteldo esse

gue é de fundamental importancia nas disciplinas de célculo no ensino superior.

A aplicacdo das aulas presenciais e virtuais tiveram um impacto significativo na
formacdo dos discentes envolvidos, pois com a experiéncia obtida nas aulas muitos
desses alunos compreenderam bem a dinamica do Geogebra como uma ferramenta
de auxilio para o ensino de matematica e passaram a adotar o método em suas aulas
e alguns comecaram a construir seu TCC a partir das experiéncias obtidas com as
aulas e oficinas ministradas, isso com certeza fortalece mais o sentimento de dever
cumprido e colaboracdo com o LEMAT na construgéo de novas praticas e novos

modelos didaticos de se ensinar matematica.

Os resultados obtidos com essa pesquisa e o produto educacional produzido a
partir da mesma estao disponiveis para futuras intervencfes nas etapas do PCNA-
Abaetetuba, para os PCNA'’s de outros municipios e possiveis atividades de formacéao
de professores ou até mesmo para faculdades de matemética, pois tanto a pesquisa
guanto o produto ficaram disponiveis no site do LEMAT, assim como outros trabalhos

que serao produzidos a partir desse.

Espero que esse trabalho contribua com muitos outros que surgirdo, pois, 0
Geogebra é uma ferramenta fantastica e com muitas possibilidades de utilizacdo em
todos os niveis de ensino, do fundamental até o superior, sendo esse Ultimo pouco
explorado atualmente. Embora esse projeto tenha se desenvolvido com ampla

satisfacdo, o0 mesmo ndo se mostra concluido, pois serd expandido para outras
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disciplinas além da didatica da matematica, a pretenséo é inserir e ampliar os estudos

para outras disciplinas dentro da graduacéao a exemplo do célculo | e Il.
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Prezado Cursista,

O CADERNO DE ATIVIDADES “ENSINO DE FUNGCOES COM O GEOGEBRA
NO PCNA” é um produto educacional que foi construido a partir de uma pesquisa
realizada para o Mestrado Profissional do Programa de Pds-Graduacédo em Docéncia
em Ciéncias e Matematicas — PPGDOC, realizado no Instituto de Educacao
Matematica e Cientifica da Universidade Federal do Para — IEMCI/UFPA.

Esse caderno de atividades é um material didatico em formato e-book
destinado ao ensino de funcdes em nivel de graduagdo contendo conceitos,
propriedades, caracteristicas, tutoriais e exercicios que irdo possibilitar um melhor
entendimento sobre o comportamento de algumas funcdes estudadas na matematica,

em especial o estudo sobre o dominio e imagem de uma fungdo descrita no R2.

O Caderno de atividades conta com uma série de tutoriais passo a passo que
auxiliam na construcéo de graficos de funcao para poder ser utilizados para aprimorar
os estudos. Esse material sera disponibilizado de forma digital e acessivel no site do
LEMAT (https://www.osvaldosb.com/sala-de-estudos-1) como materiais de apoio ao
PCNA realizado na UFPA/ Campus Abaetetuba e ainda video aulas explicando o

funcionamento do Geogebra e a criacdo dos graficos das funcdes.

Utilizaremos nesse material um recurso tecnoldgico que ira auxiliar as
visualizag@es e possibilitar uma visdo dindmica do processo de construcao grafica das
funcdes. O recurso tecnologia denominado Geogebra, € um software de geometria
dindmica que permite o estudo de varios conteddos matematicos e possibilita a
manipulacéo de ferramentas que modificam o comportamento das funcdes que podem
ser visualizadas de forma dinamica, revelando caracteristicas que nao ficam bem
claras para o aluno quando colocadas de forma fixa em quadro branco ou em material

apostilado.

Além do conteudo relacionado ao estudo de fungbes, o caderno de atividade

conta com um manual de orientagéo ao uso do Geogebra, sdo instru¢des de utilizacao
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das ferramentas presentes no Geogebra que serdo de fundamental importancia para

o desenvolvimento das atividades, exercicios e tutoriais presentes nesse caderno.

A motivacdo para montar um material que tivesse conteudos de matematica
feitos a partir do software Geogebra surgiu durante uma conversar com 0s bolsistas
do Programa de Cursos de nivelamento da aprendizagem — (PCNA), onde analisamos
o perfil do aluno que ingressa na universidade e se depara com o desafio de relacionar
a matematica que ele aprendeu no ensino médio com a matematica presente na
universidade. A utilizacdo do Geogebra como ferramenta de auxilio na construcéo
desse material foi pensada com o intuido de introduzir uma ferramenta que sera muito
atil para os alunos de graduacéo, esse software possui muitos recursos que podem
ser explorados para exemplificar o comportamento das funcdes, os graficos e como

sdo criados.

O caderno de atividades contém quatro capitulos, onde o primeiro capitulo traz
alguns tépicos sobre o ensino de matematica e algumas tendéncias como a tecnologia
na matematica e a ethomatematica, o segundo capitulo traz um panorama sobre o
Geogebra, mostrando suas ferramentas, modo de instalacéo, layout e instrucdes para
manuseio desse software, o terceiro capitulo contém nogdes basicas sobre funcdes,
dando énfase para o Dominio, Contradominio e Imagem da funcéo, o quarto capitulo
sdo as aplicacfes realizadas no Geogebra a partir de conceitos e propriedades das

funcdes (afim, quadratica, modular, exponencial, logaritmica e trigonométrica).

Espera-se que a partir da utilizacdo desse caderno de atividades os alunos
possam preencher algumas lacunas deixadas durante sua trajetdria no ensino médio
escolar, sendo possivel explorar possibilidades e aspectos das funcdes mateméaticas
através das atividades dinamicas que serdo realizadas no Geogebra. As
manipula¢cdes no Geogebra sédo ordenadas e direcionadas para instigar a curiosidade
e mostrar caracteristicas que nao ficam muito claras para os alunos quando séo

expostas em modo estético em quadro branco.
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A Matematica é definida por Davis & Hersh (1995), como a “ciéncia da

quantidade e do espago” sendo conhecidas em sua forma mais simples como:
Aritmética e Geometria. A primeira trata das varias espécies de regras de operacao
sobre numeros, estudando as varias situacfes do cotidiano em que séo utilizadas. A
Geometria, por sua vez, trata parcialmente de questdes sobre medidas do espaco,
além de tratar, também, de aspectos do espaco que possuem forte apelo estético e
sendo ensinada segundo os esquemas apresentados por Euclides (300 a.C.),
apresenta-se como uma ciéncia dedutiva (DAVIS & HERSH, 1995, p.25-26).

As Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacao atualmente exercem um
grande impacto e influéncia em relagcdo ao emprego de novos métodos de ensino e
aprendizagem. De fato, é preciso compreender que os computadores, notebooks e
smartphones ja séo realidades presentes em muitas escolas no Brasil e no mundo,
porém eles por si s6 ndo possuem a capacidade de ensinar o aluno, mas podem ser
utilizados como recurso para auxiliar o professor nesse processo (SANTOS, 2018, p.
56)

Com a crescente valorizagao das tecnologias educacionais, agentes como: 0
aluno, o professor, a escola e a sociedade se beneficiam dessas praticas, uma vez
gue o conhecimento tecnoldgico quando aplicado de forma correta transforma o saber
e praticas tradicionais de ensino, tornando as aulas dindmicas e de facil assimilacao
(SACCOL; SCHLEMMER; BARBOSA, 2011).

[...] A escola, mais do que nunca, precisa se apropriar das novas
linguagens audiovisuais e informéticas, bem como de suas interfaces,
para atender a constantes exigéncias do mundo contemporaneo que,
por sua vez, requer uma sintonia cada vez mais afinada com os
conhecimentos, ndo sé cientifico, mas também quanto aos valores
étnico-culturais. Pois a escola é, especialmente, o lugar onde tudo isso
pode ser sentido e vivido, como reflexo da sociedade em que os jovens
estdo inseridos (BETTEGA, 2010, p.15).
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As constantes transformacdes ocasionadas pelas tecnologias digitais, tem

impacto direto no funcionamento da sociedade, pois a partir da insercdo de novas
tecnologias em sala de aula, os alunos precisam ser preparados para atuar em um
mercado de trabalho em constantes mudancas, onde ele tera que se adequar as
profissbes que ainda ndo existem, para usar tecnologias que ainda nado foram
inventadas e para resolver problemas que ainda ndo conhecemos, assim sendo, a
maioria das futuras profissdes envolvera de forma direta ou indireta a computacéo e
tecnologias digitais (BRASIL, 2017, p. 475).

As tecnologias digitais moveis provocam mudancas profundas na
educacdo presencial e a distancia. Na presencial, desenraizam o
conceito de ensino/aprendizagem localizado e temporalizado.
Podemos aprender desde varios lugares, ao mesmo tempo, on e off-
line, juntos e separados. Na educacdo a distancia permitem o
equilibrio entre a aprendizagem individual e a colaborativa, de forma
gue os alunos de qualquer lugar podem aprender em grupo, em rede,
da forma flexivel e adequada para cada aluno. (MORAN, 2013, p. 30).

As tecnologias, com o uso de softwares educacionais contribuem de maneira
significativa para a aprendizagem dos alunos, sendo visto como um dos principais
agentes de transformacédo da sociedade pelas modificagdes que exercem nos meios

de producéo e por suas consequéncias no cotidiano das pessoas.

Segundo a BNCC:

Contudo, também é imprescindivel que a escola compreenda e
incorpore mais as novas linguagens e seus modos de funcionamento,
desvendando possibilidades de comunicacdo (e também de
manipulacdo), e que eduque para usos mais democraticos das
tecnologias e para uma participacdo mais consciente na cultura digital.
Ao aproveitar o potencial de comunicacg&o do universo digital, a escola
pode instituir novos modos de promover a aprendizagem, a interacéo
e o compartilhamento de significados entre professores e estudantes
(BRASIL, 2017. p. 63)

Os ambientes educacionais propicios a utilizacdo das tecnologias digitais criam
situagdes que induzem os alunos a serem agentes investigativos, conduzindo-os a

levantarem hipéteses e buscarem possiveis solu¢cdes de problemas, a partir do uso

de softwares na educacéao.
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Atualmente existem muitos aplicativos e softwares destinados a promover o

ensino de matematica em sala de aula de maneira dinamica e mais atrativa aos
alunos, com o proposito de tornar mais acessivel: a compreensdo dos conceitos e
propriedades dos elementos matematicos. O software de geometria dindmica
Geogebra € um programa gque vem sendo utilizado com muita frequéncia no ensino
de conteddos matematicos, os estudos e producdes cientificas sobre a utilizagédo

desse recurso, aumentam significativamente a cada ano.

Gravina (2012), afirma que:

A tecnologia digital coloca a nossa disposicao diferentes ferramentas
interativas que descortinam na tela do computador objetos dindmicos
e manipulaveis. E isso vem mostrando interessantes reflexos nas
pesquisas em Educacdo Matematica, especialmente naquelas que
tém foco nos imbricados processos de aprendizagem e de
desenvolvimento cognitivo nos quais aspectos individuais e sociais se
fazem presentes (GRAVINA, et al., 2012, p.13).

Uma estratégia que visa amenizar algumas dificuldades encontradas, despertar
o0 interesse e facilitar o processo de ensino e aprendizagem é o uso de softwares e
aplicativos no ensino de matematica, para realizar as visualizacbes gréficas,

interpretacdes de propriedades e definicdes de funcdes.

Segundo Borba e Penteado (2012):

O acesso a informética deve ser visto como um direito e, portanto, nas
escolas publicas e particulares o estudante deve poder usufruir de
uma educacdo que no momento atual inclua, no minimo, uma
“alfabetizacao tecnolégica”. Tal alfabetizagao deve ser vista ndo como
um Curso de Informéatica, 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 graficos, contar, desenvolver no¢des espaciais etc. (BORBA
e PENTEADO, 2012, p.17).

As relacbes de reciprocidade na educacdo vém sendo mais valorizadas
ultimamente. As experiéncias com o0s alunos tornam-se fundamentais para
proporcional ao professor a oportunidade de deixar de ser um mero transmissor de
informacdo e passar a ter novos olhares para desenvolver novas formas de
aprendizagem que possa estimular o aluno a ter um pensamento criativo e um fazer
colaborativo. (FREIRE, et. al., 2011, p.84)
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A possibilidade de utilizar as tecnologias digitais como via de comunicac¢éo
entre professor e aluno torna-se cada vez mais relevante, tendo em vista que esse
contato acaba despertando o interesse no momento em que os envolvidos possam a
compartilhar informacgdes relevantes ao ensino de matematica, possibilitando assim a
troca de experiéncias. (SILVA, 2016, p. 29)

By = i 4 .

1.2 — ENSINO DE MATEMATICA

=L

A Matematica é definida por Davis & Hersh (1995), como a “ciéncia da
quantidade e do espaco” sendo conhecidas em sua forma mais simples como:
Aritmética e Geometria. A primeira trata das varias espécies de regras de operacao
sobre nameros, estudando as varias situacdes do cotidiano em que séo utilizadas. A
Geometria, por sua vez, trata parcialmente de questdes sobre medidas do espaco,
além de tratar, também, de aspectos do espaco que possuem forte apelo estético e
sendo ensinada segundo os esquemas apresentados por Euclides (300 a.C.),
apresenta-se como uma ciéncia dedutiva (DAVIS & HERSH, 1995, p.25-26).

Para D’Anbrosio (2009), a matematica tem sido conceituada como a ciéncia
dos numeros e das formas, caracterizada pelas relacdes e medidas, das inferéncias
€ suas caracteristicas que norteiam a precisao, o rigor e a exatiddo. E como tal, muitos
professores e alunos ainda preservam esse ponto de vista em relacdo a matematica

como uma matéria altamente rigorosa e cheia de regras.

Segundo Bishop (1999), a matematica € uma das disciplinas mais trabalhadas
na escola, ao mesmo tempo em que é uma das menos compreendidas. Para o seu
estudo sdo dispensadas as maiores cargas horarias se comparadas as demais
disciplinas, excluindo-se o estudo da lingua materna. Essa carga horaria €, em muitos
casos, pouco ou mal aproveitada em funcdo do grande numero de exercicios de
repeticdo que sdo aplicados aos alunos, voltados a mecaniza¢do de suas maneiras
de interpretar as relagcdes matematicas presentes em situagdes ideais, ou retiradas de
um cotidiano “modificado” para a obtengao de resultados que evidenciam processos
de manipulacdo de algoritmos, sem qualquer importancia as implicacbes dessa

sistematica sobre a realidade estudada.

Conforme Bishop (1999) essa aprendizagem baseada na mecanizagéo das

praticas mateméaticas, moldadas em um restrito grupo de situa¢gbes, envolvendo
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valores e condic¢des ideais, tem como unico propdésito suprir as necessidades internas
da propria Matematica. Nessa perspectiva, 0 ensino da Matematica centra-se na
aplicacao de exercicios, que “preparam” para outras sequéncias de exercicios, que
por sua vez servirdo para 0s seguintes, numa gradual elevacdo do nivel de

dificuldades de resolugao dos problemas propostos.

A perspectiva, de relacionar os conteudos matematicos as representacdes das
praticas culturais € uma forma de estabelecer ligacdes entre os conceitos e a
identidade dos estudantes. Sendo, entdo, necessario ao ensino da matematica, por
seu carater de contextualizacao, tratar do uso das tecnologias para impulsionar essa
interacdo entre matematica e cotidiano, como uma maneira criativa de oferecer aos

alunos uma nova face do ensino da matematica escolar.

Barros, (2004.a) afirma que:

No processo de contextualizacdo da matematica escolar, é
fundamental uma ampla visdo da realidade em estudo. Porém, definir
realidade ndo é uma tarefa muito facil, haja vista que o proprio conceito
é relativo e mutavel, concebido, em geral, de forma diferenciada por
cada grupo/segmento/individuo, pertencente a um ou mais grupos
sociais. (BARROS, 2004.a. p. 30)

Sem liberdade criativa que impulsiona o senso de investigacdo no ensino da
Matemética, o aluno passa a ser secundario no processo de ensino e aprendizagem
e o rigor do cumprimento dos contetudos e dos processos rigidos de avaliacao,

manifestam-se superiores aos objetivos da aprendizagem (BISHOP, 1999).

No exercicio dessa matematica criativa e dindmica, uma das alternativas € a
relacdo da matematica com as praticas culturais, a partir da qual podemos
compreender as dindmicas da sociedade amazonica, que numa visdo geral, observa-
se que passa por grandes transformacdes, onde o desenvolvimento cultural,
econdmico, tecnologico e social necessita de uma nova postura que adeque o
processo de ensino/aprendizagem aos novos mecanismos de apoio as praticas

pedagdgicas, em especial o ensino de matematica, tendo em vista que 0os nameros

séo tdo essenciais, assim como saber ler e escrever e quase sempre estd em tudo o
gue fazemos, implicita ou explicitamente (BRITO, M., LUCENA, I., SILVA, F. 2006, p.
5).
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Saberes matematicos essenciais como quantificar, calcular, fazer operacgoes,
medir, analisar graficos, fazer tabelas, entre outros, proporcionam aos alunos
aprenderem a utilizar e a incorporar os mais diversos instrumentos didatico-cientificos
e tecnoldgicos, entre os quais podemos citar a calculadora, o termémetro, o
smartphone e computadores (BRITO, M., LUCENA, I., SILVA, F. 2006, p. 5).

Nesse contexto, faz-se necessario integrar as praticas de ensino com 0s
principios da Etnomatematica, que procura aproximar conceitos e contetdos
matematicos as experiéncias vivenciadas pelas populacdes identificadas em grupos
sociais, criando a possibilidade da utilizacdo da matematica (escolar/cientifica) como
uma ferramenta cultural para o seu proprio processo de ensino/aprendizagem
permitindo considerar de forma efetiva a inclusdo destes grupos na apropriacdo do
conhecimento sistematizado a partir de um processo de globalizagédo (BRITO, M.,
LUCENA, 1., SILVA, F. 2006, p. 6)

A abordagem etnomatematica vai além do subsidio metodol6gico para
0 ensino da Matemética no contexto escolar. Nao se trata, apenas, da
melhoria do processo ensino/aprendizagem da Matemética, mas de
desafiar e contestar o dominio de saberes e a valorizagdo desse
dominio por alguns, sob pena de destruir outros de seus préprios
valores, gerando desigualdades e desrespeitos na vida das
populacdes, exterminios de uns para ascensao de outros dentro das
sociedades. Portanto, a construcao ao etnomatematica para o trabalho
pedagdgico é, sobretudo, uma proposta essencial a ética humana
(LUCENA, 2005, p.19).
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O GeoGebra é um software/aplicativo de geometria dinamica livre disponivel

no endereco eletrénico https://www.geogebra.org/, € destinado a todos os niveis de
ensino que reune geometria, algebra, planilha de calculo, graficos, probabilidade,
estatistica e calculos simbdlicos em um Unico pacote. Suas ferramentas sao faceis de
se usar e permite a construcdo de diversos objetos geométricos como: pontos,
vetores, segmentos, retas, sec¢des conicas, graficos representativos de funcdes e
curvas parametrizadas; esses objetos matematicos podem ser modificados
dinamicamente a partir de uma interface gréafica que permite a interacdo do usuario
com o software a partir de conceitos mateméticos e comandos de programacao

contidos no software.

O software Geogebra permite a insercao de valores, coordenadas e comandos
gue podem ser introduzidos diretamente em sua zona grafica ou a partir da utilizacao
do teclado no campo entrada, além da vantagem de podermos trabalhar utilizando
variaveis vinculadas a numeros, vetores e pontos. Dentre as varias possibilidades que
0 GeoGebra possui para a criacdo, podemos citar a facilidade de se trabalhar com
funcdes, desde o nivel basico até a determinacdo de derivadas e integrais, além de
oferecer um conjunto de comandos relacionados com andlise matematica, algebra,
algebra linear, geometria analitica, matemética financeira, entre outros (SILVA, 2016,
p. 50).

A palavra Geogebra vem da aglutinacdo das palavras (Geometria e Algebra),
esse software foi criado por Markus Hohenwarter para poder ser introduzido em um
ambiente de sala de aula. O projeto piloto do software foi iniciado em 2001, na
Universitat Salzburg, j& seu desenvolvimento foi realizado na Florida Atlantic
University, sua caracteristica principal se da por ser um software/aplicativo, ou seja, é
um programa multiplataforma que pode ser usado tanto em comutadores quanto em
celulares e tabletes, possui uma matematica dinamica que combina conceitos de

geometria e algebra.

O software Geogebra permite realizar construgbes geométricas com a

utilizacdo de pontos, retas, segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite
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inserir funcdes e alterar todos esses objetos dinamicamente, ap0s a construcao estar
finalizada. Portanto, o software Geogebra €& capaz de lidar com variaveis para
nameros, pontos, vetores, derivar e integrar funcdes, oferecer ainda comandos para

se encontrar raizes e pontos extremos de uma funcéo.

Atualmente o software Geogebra possui uma comunidade de milhbdes de
usuarios em praticamente todos os paises e se tornou um lider na area de softwares
de matematica dinamica, apoiando o ensino e a aprendizagem em Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Mateméatica. Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos
utilizando o software Geogebra, como o Curso Basico e Avancado de Geogebra
promovido pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR - APUCARANA)
disponivel no site https://ogeogebra.com.br/cursos/, seu curso basico esta na 172

edicdo e o curso avancado na 12 edicao.

A instalacdo do Geogebra é bem simples e pratica, pois trata-se de um software
gratuito que esta disponivel em seu site e pode ser baixado sem nenhum custo ou

restricdo, entdo vamos aos procedimentos.

1 — Acesse o0 site https://www.geogebra.org/;

2 — No menu ao lado esquerdo do site, escolha a opcéo Baixar Aplicativos;

= @ {} @ geogebraorg/downioad r & $ @00 O :
= GeQGeer Q. Procurar materiais HH
A Tnido -
Trace grafico de funcdes, resolva equacdes e Represente fungdes 3D, superficies e outros objetos
E Feed de Noticias represente dados gratuitamente em 30 com essa ferramenta
B Materiais
DOWNLOAD INICIO DOWNLOAD INICIO
2 Perfil
2% pessaas Geometria GeoGebra Classico 6
an
Construa circulos, angulos, transformacées e muito Aplicativos gratuitos reunidos para geometria,
@ Grupos mais com esta ferramenta planilha, probabilidade e CAS
I ¥ Baixar Aplicativos I DOWNLOAD INICIO DOWNLOAD INICIO

Realidade Aumentada GeoGebra Classico 5
Introduza a matematica 3D ao mundo real com Aplicativos gratuitos reunidos para geometria,
GeoGebra Realidade Aumentada planilha, probabilidade e CAS

DOWNLOAD DOWNLOAD

3 — Aparecera varias op0es para download que vai desde uma calculadora grafica até

0 Geogebra Classico 6 que € a ultima versao desenvolvida pelo site até o momento.



https://www.geogebra.org/

—a,
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Dentre as op¢des que aparecem para fazer download, escolha o Geogebra Classico :

5 e clique em download.

4 — Apés terminar o download, acesse a pasta de downloads em seu computador e

execute o instalador do Geogebra. Em seguida aparecera a seguinte tela:

¥ GeoGebra Installer — pd

Welcome to the GeoGebra 5 Setup Wizard

Before beginning the installation of GeoGebra 5, please choose a language:

Cligue em Préximo para continuar.

Language:

GeaGebra

GeoGebra 5.0.557.0 (August 27 2019)

5 — Na janela exibida, clique em proximo, aceite o acordo de licenga clicando em eu
concordo

¥ GeoGebra Installer — ht

Acordo da licenga
Por favor, reveja os termos da licenca antes de instalar o GeoGebra 5.

O Pressione Page Down para ver o resto do acorda.
\3e0Gebra - Dynamic Mathematics for Everyone -~
h :

:ffwww.geogebra.orgf

LICENSE
You are free to copy, distribute and transmit GeoGebra free of charge
for non-commercial purposes {see conditions and details below).
FPROJECT DIRECTOR
*Markus Hohenwarter {Austria & USA 2001-)
LEAD DEVELOPER.
*Michael Borcherds (UK 2007-)

L
DEVELOPERS
* Gabor Ancsin {Hungary 2003-)
*Balazs Bencze (Romania 2012-)
*Mathieu Blossier (France 2008-)
* arnaud Delobelle (UK 2011-)
* Calixte Denizet (France 2010-)
* Judit Elias (Hungary 2005-)
= arpad Fekete (Hungary 2010-)
*Laszlo Gal (Hungary 2013-)
* Zbynek Konecny {Czech Republic 2010-)

* Faltan Kavaee (Homazes A0 bt
Se vocé aceita os termos do acordo, dique em Eu Concordo para continuar. Vocé deve aceitar o
acordo para instalar o GeoGebra 5.

GeoGebra 5.0.557.0 (August 27 2019)
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6 — ApOs aceitar o acordo de licenga, cligue em instalar

€2 GeoGebra Installer — >

Setup Type
Choose the setup type that best suits your needs.

Please select a setup type.

* Standard
Qﬂ All the main features will be installed. Recommended for the majority of the users.

= Custom

=Y Choose which programm features you want installed and where they will be
@E installed, Recommended for advanced users,

GegaGebra

GeoGebra 5.0.557.0 (August 27 2019) | <Votar | | Instalr |

7 — O Sistema Operacional ira instalar o Geogebra no computador, ao final, clique em
terminar para encerrar a instalacdo. Pronto, vocé j4 pode utilizar os recursos que o

Geogebra oferece.

¥ GeoGebra Installer —

Completando o Assistente de Instalagcao do
GeoGebra 5

O GeoGebra 5 foi instalado no seu computador, I

Clique em Terminar para fechar este assistente.

v Executar GeoGebra 5

GeaGebra

GeoGebra 5.0.557.0 (August 27 2019)
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Ao inicializar o GeoGebra encontramos uma interface composta pelos
seguintes elementos: 1 - Barra de Menus, 2 - Barra de Ferramentas, 3 - Janela de Algebra,
4 - Janela de Visualizacdg e 5 - Campo Entrada. Esses cinco elementos sédo fundamentais

para poder fazer um bom uso dos diversos recursos disponiveis nesse programa.

Figura 1 — Interface do Geogebra

¢ GeoGebra Classic 5 = (] X
ivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda_l Entrar...
1 — D C
A B OLIN =2
ud 4 //\7 \ v G)v v | +v‘ ‘%’v: ; »
li a0

» Janela de Algebra X/|| » Janela de Vi

8

®@|P®

4 GeoGebra Classico
H Gréfico
i Ix  Janelacas
@  Geometria
2 &  Janeladd
i Planilha de Célculos
; 4. Probabilidade
-4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6

e
@_ Entrada. |

2.2.1 — Barra de Menus

A Barra de menus esta localizada na parte superior da zona gréafica, ela é
composta pelos menus: Arquivo, Editar, Exibir, Opcdes, Ferramentas, Janela e Ajuda.
Em cada opgéo existente na Barra de Menus existe uma lista de op¢des onde é
possivel manipular e personalizar a interface do Geogebra.

- Elizeu Cant@o de Jesus Calandrini Neto: Ensino de fungdes com o uso do software Geogebra -



Importante: O menu Exibir merece um
destaque especial, pois 0 mesmo possibilita a
personalizagdo da interface do Geogebra, é a
partir desse menu que podemos exibir ou

esconder diferentes elementos a exemplo da

Janela de Algebra, Janela Planilha, Janela

Célculo  Simbdlico (CAS), Janela de

| Visualizagdo, Janela de Visualizag&o 2, Janela
de Visualizagéo 3D, Protocolo de Construcéo,
Calculadora de Probabilidades, Teclado e
Campo Entrada. Para ter acesso a essas
opcbes na interface do Geogebra basta
marcar/desmarcar o item no menu exibir
(FRISKE, Et. al. 2016. p. 7).

Figura 02 — Menu Exibir
T{f} GeoGebra Classic 3

Arquivo Editar Exibir OpcBies Ferramentas Janela Ajuda

N A | & Janelade Algenra Cti+ShifteA |4 || __, S
® " Planiha Ctri+Shift+S No|| . !
» Janela de Alf 1%*= Calculo Simbdlico (CAS) Cirl+Shift+K
@ Janela de Visualizacio Ctrl+3Shift+1 &
rﬁ; Janela de Visualizacio 2 Ctrl+3Shift+2
& Janela de Visualizagio 3D Ctrl+Shift+3
5
s Protocolo de Construcio Ctrl+Shift+L
<. Calculadora de Probabilidades Ctirl+Shift+P
Teclado i
" Campo de Entrada
3
~us Layout ..
@ Atualizar Janelas Ctrl+F

Recalcular Todos os Objetos Cirl+R

- Elizeu Cant@o de Jesus Calandrini Neto: Ensino de fungdes com o uso do software Geogebra -



\7 i NS & AT 7’: ‘\"“‘ A MNARRAAAD A A
‘/\ NAAN N/ VAT A AR .' )Y A l|l,_ A

2.2.2 — Barra de Ferramentas

Na barra de ferramentas encontramos todas as ferramentas necessérias para
fazer as construcdes de objetos matematicos, ela esta dividida em 11 botbes com

varias ferramentas auxiliares que serao vistas com mais detalhes a seguir.

Figura 03 — Barra de Ferramentas

Cada icone possui varias ferramentas que possuem uma certa relacao entre si.
Para acessar essas ferramentas basta clicar ou ficar posicionado com a seta do
mouse em cima da seta para baixo localizada no canto inferior direito do icone, dessa

forma aparecera as varias ferramentas disponiveis (FRISKE, Et. al. 2016. p. 7).

2.2.2.1 — Ferramentas do icone Manipulacao

R

de Visualizagcdo. Com essa ferramenta selecionada pode-se apagar um objeto criado

Mover: Essa ferramenta é utilizada para mover/arrastar objetos livres na Janela

clicando em cima dele e pressionando a tecla delete, pode move-lo usando o mouse
ou as setas do teclado, também é possivel ativar a ferramenta Mover pressionando a
tecla ESC.

e Rotacdo em Torno de um Ponto: Utiliza-se essa ferramenta selecionando
primeiro 0 ponto que sera o centro de rotacédo, depois seleciona o objeto livre que
deseja fazer a rotacdo em torno do primeiro ponto selecionado, arraste o objeto com
0 mouse e note que ele faz um movimento circular em torno do primeiro ponto

selecionado mantendo sempre a mesma distancia.

/ Funcédo a Mao Livre: Desenhe uma funcdo ou objeto geométrico na Janela de

Visualizagdo, caso o Geogebra reconheca o objeto criado ele faz uma adaptagéo do

mesmo.
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J Caneta: Essa ferramenta serva para escrever ou desenhar objetos livre de

acordo com o0 movimento do mouse.

2.2.2.2 — Ferramentas do icone Pontos

A
®  Ponto: Para criar um ponto basta selecionar essa ferramenta e em seguida clicar

em qualquer local da Janela de Visualizacdo. Pode-se criar um ponto atrelado a um
objeto (segmento, reta, poligono, conica, grafico ou curva), basta selecionar essa
ferramenta e clicar em cima do objeto desejado.

N . o

= Ponto em Objeto: Esta ferramenta permite criar um ponto dependente de um
objeto, o ponto criado s6 poder a ser movido dentro do objeto. Ao mover o objeto o
ponto criado também se movera. No caso de um poligono, para criar um ponto que é
fixado a um objeto, clique na ferramenta e depois no objeto, esse novo ponto pode ser
movido utilizando a ferramenta Mover, mas apenas dentro do objeto. Para colocar um
ponto interior de um circulo ou elipse sera necessario aumentar a opacidade
(transparéncia) destes. Se vocé clicar no perimetro de um objeto (por exemplo: circulo,

elipse, poligono), entdo o ponto sera fixado ao perimetro ao invés do interior.

"/ Vincular/Desvincular Ponto: Para anexar um ponto a um determinado objeto,
primeiro cligue em um ponto livre e em seguida sobre o objeto para o qual vocé deseja
anexar este ponto. O ponto se tornara dependente e sé podera ser movido dentro do

objeto.

X Intersecdo entre Dois Objetos: Os pontos de intersecdo de dois objetos podem
ser criados selecionando dois objetos, assim todos os pontos de intersecédo seréo
criados; ou entdo, clicando-se diretamente sobre uma intersecdo de duas linhas,

assim apenas um ponto de intersecédo seré criado.

* Ponto Médio: Com esta ferramenta pode-se obter o ponto médio entre dois

pontos ou de um segmento. Para isso, basta selecionar a ferramenta, e em seguida

clicar em dois pontos ou em um segmento para obter o respectivo ponto médio.
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Também é possivel clicar numa seccao conica (por exemplo, circunferéncia) para criar

(0] respectivo centro.

Z
® Numero Complexo: Possibilita criar um ponto no plano imaginério, sendo o eixo

das Abcissas (x) o eixo Real (Re) e o eixo das Ordenadas (y) o Imaginario (Im).

N Otimizacdo: Com essa ferramenta é possivel localizar os pontos de maximo e
minimo de uma funcéo, basta selecionar a ferramenta e clicar em cima da fungéo

desejada para obter os pontos otimizados.

f/\; Raizes: Essa ferramenta possibilita a insercdo das raizes de uma determinada
funcdo, para utilizar basta selecionar a ferramenta e clicar em cima da funcéo

desejada e note que as raizes da funcédo foram marcadas com um ponto.

2.2.2.3 — Ferramentas do icone Linhas Retas

el

Reta: Essa ferramenta serve para criar retas, para isso basta selecionar dois
pontos ja criados ou duas posi¢cdes na Janela de Visualizacao. Essa reta fica atrelada
aos dois pontos utilizados em sua criacdo, ou seja, para movimentar a reta € preciso
movimentar 0s pontos.

< Segmento: Essa ferramenta serve para criar seguimentos de retas, para iSso
basta selecionar dois pontos ja criados ou duas posi¢des na Janela de Visualizacao.
O seguimento de reta criado fica atrelada aos dois pontos utilizados em sua criacao,
ou seja, para movimentar o segmento de reta € preciso movimentar os pontos.

ae

. Segmento com Comprimento Fixo: Essa ferramenta é utilizada para a criacéo
de seguimento de reta paralelo ao eixo X, para cria-lo basta selecionar um ponto
gualquer que sera o extremo inicial do seguimento, em seguida especifique o

comprimento desejado no campo entrada de texto na janela de didlogo que surge.
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basta selecionar um ponto qualquer que sera a origem da semirreta, em seguida

Semirreta: Essa ferramenta € utilizada para a criagcdo de semirreta, para iSso

selecione outro ponto que servira para direcionar a semirreta.

v

*=* Caminho Poligonal: Essa ferramenta é utilizada para a criacdo uma serie de
seguimento de reta interligados, para cria-lo basta selecionar quantos pontos deseja
gue seu caminho poligonal tenha, em seguida clique no primeiro ponto que vocé

utilizou.

7

Vetor: Essa ferramenta é utilizada para a criacdo de um vetor na Janela de
Visualizacédo, para cria-lo basta selecionar um ponto qualquer que sera a origem do

vetor, em seguida selecione outro ponto que servira para dar dire¢do ao vetor.

-~
“” \etor a Partir de um Ponto: Essa ferramenta é utilizada para a criar um vetor

com mesmo tamanho e direcao a partir de um ponto, para cria-lo basta selecionar um
ponto qualquer que sera a origem do vetor, em seguida selecione o vetor que vocé

deseja copiar.

e

2.2.2.4 — Ferramentas do icone Posi¢fes Relativas -
!

—T Reta Perpendicular: Com essa ferramenta é possivel criar retas perpendiculares
a uma reta qualquer, seguimento, vetor, eixo ou lado de um poligono. Para criar uma
reta perpendicular, primeiro selecionamos um ponto ou posicdo na Janela de
Visualizacdo, em seguida selecionamos uma reta, seguimento, vetor, eixo ou lado de
um poligono.

.-0-':_'

— Reta Paralela: Com essa ferramenta € possivel criar retas paralelas a uma reta
qualquer, seguimento, vetor, eixo ou lado de um poligono. Para criar uma reta
paralela, primeiro selecionamos um ponto ou posi¢cédo na Janela de Visualizagdo, em

seguida selecionamos uma reta, seguimento, vetor, eixo ou lado de um poligono.
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< Mediatriz: Com essa ferramenta é possivel criar retas perpendiculares a um

seguimento de reta ou a dois pontos quaisquer. Para criar uma mediatriz basta

selecionar dois pontos ja criados ou selecionar um seguimento de reta.

~* Bissetriz: Utilizando essa ferramenta é possivel definir uma bissetriz a partir de

trés pontos, para cria-la basta selecionar trés pontos ja criado e sera inserida uma

bissetriz no angulo formado entre os trés pontos utilizados.

*~ 'Reta Tangente: Com essa ferramenta é possivel criar retas tangentes a um
circulo, coénica ou funcdo. Para criar uma reta tangente, primeiro selecionamos um

ponto ja criado, em seguida selecionamos um circulo, cénica ou fungao.

'@ Reta Polar ou Diametral: Utilizando essa ferramenta é possivel criar uma reta

perpendicular a uma outra reta qualquer passando pela origem de um circulo ou
cbnica, formando assim o diametro. Para cria-la basta selecionar um ponto ou uma

reta e sem seguida selecionar um circulo ou conica.

}/ﬁ

] . 7 -
#_ Retade Regressdo Linear: Com essa ferramenta é possivel encontrar a reta que
melhor se ajusta a um conjunto de pontos. Para cria-la basta selecionar varios pontos

desejados ou uma lista de pontos.

~«Lugar Geométrico: Utilizando essa ferramenta € possivel construir lugar

geométrico determinado pelo movimento de um objeto (reta, ponto, etc.) ao longo de

uma trajetoria.

=

2.2.2.5 - Ferramentas do icone Poligonos

Poligono: Essa ferramenta construi poligonos irregulares com quantidades de
lados desejada. Para criar poligonos com essa ferramenta basta selecionar

sucessivamente pelo menos 3 prontos, 0s quais serdo vértices do poligono, em

seguida clique no ponto inicial para fechar o poligono.

=
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< Poligono Regular: Essa ferramenta possibilita a construcdo de um poligono
regular a partir de um lado. Para isso selecione dois pontos ou posi¢cdo na Janela de
visualizacdo, em seguida determine o nimero de vértices desejado no campo entrada

de texto da janela de didlogo que surge e aperte no botéo ok.

:’& Poligono Rigido: Essa ferramenta construi poligonos irregulares rigidos com
guantidades de lados desejada. Para criar poligonos com essa ferramenta basta
selecionar sucessivamente pelo menos 3 prontos, 0s quais serao vértices do poligono,
em seguida clique no ponto inicial para fechar o poligono. Note que apés criar esse
poligono é exibido apenas dois pontos onde um movimenta o poligono pela Janela de

visualizacdo e o outro faz a rotacéo do poligono em torno do primeiro ponto.

f> Poligono Semideforméavel: Essa ferramenta construi poligonos irregulares
semideformaveis com quantidades de lados desejada. Para criar poligonos com essa
ferramenta basta selecionar sucessivamente pelo menos 3 prontos, 0s quais serao
veértices do poligono, em seguida cliqgue no ponto inicial para fechar o poligono. Note
gue o primeiro ponto criado ndo deforma o poligono, ele apenas movimenta a

construcdo pela Janela de Visualizagéo.

2.2.2.6 — Ferramentas do icone Formas Circulares

@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos: Essa ferramenta € utilizada para
construir circulos, para isso basta selecionar um ponto ou posicdo na Janela de
Visualizacdo, o que serd o centro do circulo, em seguida selecione um ponto ou

posicao que ficara sobre a circunferéncia.

©

fornecendo o tamanho do raio, para isso basta selecionar um ponto ou posi¢do na

Circulo: Centro & Raio: Com essa ferramenta é possivel construir circulos

Janela de Visualizacdo, em seguida digite o tamanho do raio desejado no campo

entrada de texto na janela de dialogo que surge e aperte o botao ok.
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“==Compasso: Com essa ferramenta & possivel construir circulos fornecendo o
tamanho do raio a partir de um seguimento qualquer, para isso basta selecionar um
seguimento ou dois pontos na Janela de Visualizacdo para determinar o tamanho do

raio, em seguida selecione um ponto ou posi¢éo para determinar o centro do circulo.

@

construir circulos fornecendo trés pontos de sua circunferéncia, para isso basta

Circulo definido por Trés Pontos: Utilizando essa ferramenta € possivel

selecionar trés pontos ou posicfes na Janela de Visualizacdo para determinar o

tamanho da circunferéncia.

%

basta selecionar dois pontos ou posi¢cdes na Janela de Visualizacdo para determinar

Semicirculo: Essa ferramenta é utilizada para criar um semicirculo, para isso

o tamanho do semicirculo.

)

pontos, para isso basta selecionar um ponto ou posicdo na Janela de Visualizacéo

Arco Circular: Essa ferramenta é utilizada para criar um arco a partir de trés

gue sera o centro da regido circular, em seguida selecione o0 segundo ponto que sera

o tamanho do raio e por ultimo selecione o ponto que sera o tamanho do arco circular.

(:J Arco Circuncircular: Essa ferramenta € utilizada para criar um arco a partir de
trés pontos presentes na regiao circular, para isso basta selecionar trés pontos ou
posi¢cdes na Janela de Visualizacéo.

78\

trés pontos, para isso basta selecionar um ponto ou posi¢céo na Janela de Visualizagéo

Setor Circular: com essa ferramenta € possivel criar um setor circular a partir de

gue sera o centro do setor circular, em seguida selecione o segundo ponto que sera

o tamanho do raio e por ultimo selecione o ponto que sera o tamanho do setor circular.

({J Setor Circuncircular: Essa ferramenta € utilizada para criar um setor circular a
partir de trés pontos presentes na regido circular, para isso basta selecionar trés
pontos ou posi¢cdes na Janela de Visualizagéo.
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2.2.2.7 — Ferramentas do icone Cbnicas

w0

para isso basta selecionar dois pontos ou posi¢cées na Janela de Visualizacéo, os

Elipse: Com essa ferramenta é possivel construir elipse utilizando trés pontos,

guais serdo os focos da elipse, em seguida selecione um ponto ou posicdo que
pertencera a elipse.

Ne

*» Hipérbole: Para fazer a construcdo de uma hipérbole com essa ferramenta, basta
selecionar dois pontos ou posi¢cdes na Janela de Visualizacao, os quais serdo os focos

da hipérbole, em seguida selecione um ponto ou posicado que pertencera a hipérbole.

L]
“~Parabola: Utilizamos essa ferramenta para criar parabola, para isso basta
selecionar uma reta ja existente na Janela de Visualizagdo e em seguida selecione

um ponto ou posi¢cao para definir a concavidade da parabola.

O Conica por Cinco Pontos: Essa ferramenta cria uma seg¢ao conica utilizando
cinco pontos, para isso basta selecionar quatro pontos ou posi¢cbes na Janela de
Visualizacdo, em seguida selecione o quinto ponto que definira o formato da secao

coOnica.

2.2.2.8 — Ferramentas do icone Angulos e Medidas

&

trés pontos. Para criar um angulo selecione trés pontos no sentido horario (sendo que

Angulo: Utilizando essa ferramenta podemos determinar um angulo utilizando

0 segundo ponto vai ser a origem do angulo) ou duas retas, semirretas, segmentos de
reta ou vetores. Com essa ferramenta também é possivel determinar todos os angulos

de um poligono, para isso basta selecionar essa ferramenta e selecionar o poligono.

L]
“ Angulo com Amplitude Fixa: Essa ferramenta é utilizada para criar angulos com

amplitude fixa. Inserimos esse angulo selecionando dois pontos ou posi¢cdes (o

- Elizeu Cant@o de Jesus Calandrini Neto: Ensino de fungdes com o uso do software Geogebra -



segundo ponto sera a origem do angulo), em seguida indique o tamanho do angulo

no campo entrada de texto na janela de dialogo que aparecera e aperte o botéao ok.
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om
/ Distancia, Comprimento ou Perimetro: Essa ferramenta é utilizada na
obtencdo da distancia entre dois pontos, duas retas ou entre um ponto e uma reta,
seguimento, perimetro de poligonos, circunferéncias e elipses, além do comprimento
de arcos, mostrando o valor da distancia a partir de um texto dinamico. Para utilizar
essa ferramenta basta selecionar dois pontos, um ponto e uma reta, selecionar um
poligono ou uma conica.
em?

Area: Utilizamos essa ferramenta para determinar o valor numérico da area de
um poligono, circulo ou elipse. Para isso, basta ativar essa ferramenta e selecionar

um poligono, circulo ou elipse para determinar sua area.

/Alnclina(;éo: Essa ferramenta mostra a inclinacdo de uma reta, utilizando um
triangulo cuja razéo entre a medida do cateto vertical e a medida do cateto horizontal
€ o valor absoluto da inclinacéo da respectiva reta. Para utilizar essa ferramenta, basta
ativa-la e selecionar uma reta.
{1.2} . - . . ,
Lista: Utilizando essa ferramenta podemos criar uma lista de objetos
selecionados como: pontos, seguimentos de reta, poligonos, comicas, etc. Para isso,
basta ativar a ferramenta, clicar e segurar o botdo do mouse em um espaco da Janela
de Visualizagdo, em seguida arraste o mouse criando um retangulo marcando os

objetos a serem selecionados e inseridos na lista.

? - ~ - - -
a=b Relacao: Essa ferramenta permite saber a relacdo entre dois objetos, para isso
basta clicar nos dois objetos e uma janela de dialogo aparecera indicando a relagédo

entre eles.

g/

especificas de uma funcdo em um determinado intervalo como: pontos de maximo e

Interpor Fungdes: Essa ferramenta permite saber de informagdes mais

minimo, integral, reta tangente, circulo osculador, etc. Para utilizar essa ferramenta,
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basta selecionar a funcdo na Janela de visualizagédo e observar as informacgdes na

janela de dialogo que surgira.

-~

2.2.2.9 — Ferramentas do icone Transformacdes

L]
x Reflexdo em Relacdo a uma Reta: Com essa ferramenta € possivel criar um
reflexo de um determinado objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc.) em relacao a
uma reta. Para isso, basta selecionar primeiramente o objeto a ser refletido e em

seguida selecionar a reta de reflexao.

L]

* Reflexdo em Relacdo a um Ponto: Com essa ferramenta é possivel criar um
reflexo de um determinado objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc.) em relacao a
um ponto. Para isso, basta selecionar primeiramente o objeto a ser refletido e em

seguida selecionar o ponto de reflex&o.

o Rotacdo em Torno de um Ponto: Utilizando essa ferramenta é possivel criar o
reflexo de um objeto que pode ser rotacionado em relagdo a um angulo. Para utilizar
essa ferramenta selecione um objeto a ser rotacionado, em seguida clique em um
monto para estabelecer o centro de rotacdo e na janela de didlogo que surge insira o
valor do angulo de amplitude. Note que a medida em que vocé movimenta o objeto,

seu reflexo também é movimentado sem alterar o angulo de rotacdo definido.

~
Zad Translacdo de um Vetor: Essa ferramenta é utilizada para transladar objetos

(ponto, seguimento, poligono, coénicas, etc.) para o mesmo sentido de um vetor
selecionado. Para utilizar essa ferramenta selecione o objeto que pretende transladar,
em seguida selecione o vetor que ira definir a translacdo. Note que ao movimentar o
vetor, também é movimentado o objeto atrelado a ele.

*Homotetia: Utilizando essa ferramenta é possivel criar copias de objetos com um

fator de ampliacéo, para isso basta selecionar um objeto, em seguida selecione um

- Elizeu Cant@o de Jesus Calandrini Neto: Ensino de fungdes com o uso do software Geogebra -



e e K ARNAVAAAKR AR Al

ponto que sera o centro, por ultimo na janela de dialogo que surge digite o fator de

homotetia.

2.2.2.10 — Ferramentas do icone Controles Especiais
a=2
~““'Controle Deslizante: Com essa ferramenta podemos criar um controle
deslizante que serve para fazer a alteracédo de valores de uma determinada variavel
movimentando apenas um ponto que esti atrelado um seguimento de reta. Para
utilizar essa ferramenta basta clicar em algum local da Janela de Visualizacdo, onde
deseja que o controle figue, em seguida abrira uma janela de dialogo para vocé
preencher com o intervalo de maximo e minimo, incremento, nhome do controle, etc.
ApGs o preenchimento clique no botédo ok e seré criado o controle deslizantes na sua

Janela de Visualizacéo.

ABC . . - .
Texto: Essa ferramenta possibilita a criacdo de textos estaticos, dinAmicos ou em

linguagem LATEX inseridos na Janela e Visualizag&o. Para inserir texto, basta clicar
no local onde deseja que seu texto seja inserido na Janela de Visualizacdo, em
seguida aparecera uma janela de dialogo onde vocé pode digitar seu texto de trés
formas. O Texto Estatico ndo esta atrelado a nenhum objeto matemético presente na
Janela de Visualizacéo, o Texto Dinamico possui valores de objeto que sao alterados
automaticamente a medida em que o objeto € alterado, o Texto Misto é uma
combinacdo dos dois textos anteriores. Também podemos inserir um conjunto de
textos e férmulas em linguagem LATEX, para utilizar esse recurso de texto, basta
ativar a caixa Formula LaTeX na janela de dialogo da ferramenta texto e inserir o texto

e as formulas.

Inserir Imagem: A partir dessa ferramenta é possivel inserir figuras na Janela de
Visualizacdo. Para utilizar essa ferramenta basta selecionar a mesma, em seguida

aparecera uma janela de navegacao de pastas, encontre seu arquivo, selecione-o e

em seguida cligue no botéo abrir.
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— Botao: Utilizando essa ferramenta € possivel criar um botdo e associar a ele um
conjunto de acfes visiveis na zona gréfica. Para inserir um botéo, basta clicar em
algum local da Janela de Visualizacdo, onde deseja que o botdo seja inserido, em
seguida aparecera uma janela de diadlogo para vocé preencher com o nome do botao
e a sua respectiva programacéao de acOes desejadas.

25 Caixa para Exibir/Esconder Objetos: Essa ferramenta permite criar uma caixa
de marcacdo onde € possivel ativar (mostrar) e desativar (esconder) objetos
construidos apenas marcando e desmarcando a caixa. Para utilizar essa ferramenta,
basta clicar em um local da Janela de Visualizacdo onde deseja que fique a caixa, em
seguida na janela de didlogo que surge, preencha com o nome da caixa e selecione

0s objetos construidos que deseja que fiqguem atrelados a essa caixa.

! Campo de Entrada: Essa ferramenta é utilizada para criar uma caixa de texto
gue permite a interacdo com 0s objetos construidos. Para utilizar essa ferramenta,
basta clicar em algum local da Janela de Visualizacéo, onde deseja que fique o seu
texto, em seguida na janela de dialogo que surge, digite 0 nome e selecione o objeto

a ser vinculado e clique no botao ok.

2.2.2.11 — Ferramentas do icone Exibicdo

@ Mover Janela de Visualizacdo: Essa ferramenta € utilizada para mover o
sistema de eixos da Janela de Visualizacéo, alterar a escala dos eixos, bem como
movimentar imagens. Para utilizar essa ferramenta, basta clicar em algum local da
Janela de Visualizagéo, segurar o clique e arrastar o mouse para movimentar os eixos,
para alterar a escala dos eixos basta clicar em cima o eixo desejado, segurar a tecla
shift e arrastar o mouse. E possivel movimentar imagens com essa ferramenta

também, para isso basta clicar com o bot&o direito do mouse sobre a imagem, segurar

o clique e arrastar.
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a

Visualizagdo utilizamos essa ferramenta. Para usa-la, basta clicar em uma regido da

Ampliar: Para ampliar a visualizacdo de objetos criados na Janela de

Janela de Visualizacdo onde deseja ampliar, clique quantas vezes desejar até ficar do

tamanho esperado.

a

Visualizagdo utilizamos essa ferramenta. Para usa-la, basta clicar em uma regido da

Reduzir: Para reduzir a visualizacdo de objetos criados na Janela de

Janela de Visualizacdo onde deseja ampliar, clique quantas vezes desejar até ficar do
tamanho esperado.
]

Exibir/Esconder Objetos: Com essa ferramenta é possivel exibir/esconder
objetos criados na Janela de Visualizacao. Para utilizar essa ferramenta, basta clicar
nos objetos que deseja esconder, em seguida selecione outra ferramenta qualquer
para poder executar a acdo de esconder, da mesma forma fazemos para exibir o
objeto novamente.

A Exibir/Esconder Rétulo: Com essa ferramenta é possivel exibir/esconder o
rétulo de objetos criados na Janela de Visualizacdo. Para utilizar essa ferramenta,
basta clicar nos objetos que deseja esconder o rotulo, da mesma forma fazemos para

exibir o rétulo dos objetos novamente.

4

um determinado objeto. Para utilizar essa ferramenta, basta clicar no objeto que vocé

Copiar Estilo Visual: Essa ferramenta possibilita copiar a formatacéo (estilo) de

deseja copiar o estilo e em seguida clique no objeto que deseja aplicar o estilo.

Apagar: Essa ferramenta serve para apagar objetos criados na Janela de

Visualizacdo. Para utilizar essa ferramenta, basta clicar o objeto desejado e note que

que o objeto é apagado da Janela de Visualizacdo e também da Janela de Algebra.
As
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2.2.3 - Janela de Algebra

A janela de Algebra é responséavel por mostrar informacées relacionadas aos
dados inseridos pelos usuarios na Janela de Visualizagdo e na Caixa de Entrada tais
como valores, coordenadas, equacdes, funcdes etc. A cada operacao feita pelo
usuario os dados s#o registrados em ordem de criagdo na Janela de Algebra,
facilitando assim a visualizacdo dos dados numéricos e algébricos dos objetos

construidos pelo usuério.

2.2.4 - Janela de Visualizacao

A Janela de Visualizacdo é responsavel por representar a parte visual das
construcbes como: os graficos de pontos, funcdes, vetores, seguimentos, poligonos,
retas, conicas e espaco no plano 2D e 3D. A alteracdo nesse ambiente grafico pode
ser feita a partir do toque do mouse, podendo fazer desde simples verificacdes até

modificacdes na estrutura das construcoes.

Propriedades da Janela de Visualizagao:
Para configurar a Janela de Visualizacdo do
Geogebra clique com o botéo direito do mouse
em algum espaco em branco da Janela de
Visualizagdo, em seguida no menu que
aparece, cliqgue na ultima opcdo chamada

Janela de Visualizacdo. A partir da janela

]

 VEVEVREVNVRVEVEVEY)

(Preferéncias da Janela de Visualizacdo)

podemos alterar inUmeras propriedades como:

(V)

dimensoes, eixos, malha, unidades, distancia,
entre outras. (FRISKE, Et. al. 2016. p. 8)

-

H
(VN
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2.2.5-Campo Entrada

A entrada de comandos, conhecida como Campo Entrada é responséavel por
possibilitar a insercdo de comandos de criacdo que fazem a mesma fungéo dos itens
da barra de ferramentas utilizando apenas o teclado. Podemos inserir comando
especificos como: o comando de criacao de funcdes, de poligonos, de integrais, de

derivadas, de area, entre outros.

Caracteristicas do Campo Entrada: A
insercdo de comando depende de parametros
especificos do Geogebra, dessa forma, para
faciltar o seu manuseio pelo usuario é
disponibilizado uma ajuda na hora de inserir os
comandos, ou seja, quando o usuério comeca
a digitar determinado texto como integral,
derivada ou funcdo, uma série de opcdes é
mostrada, indicando os possiveis modos de se
utilizar aquele comando e também os
elementos necessarios para que seja possivel

fazer a insercao correta do comando.

EEEEEEEEEEEN
(VEVENVEVEVEVEVRNVEVREVEVEVRV)

O Geogebra possui inumeros comando que podem ser inseridos no Campo
Entrada, entre eles estdo comando para inserir: fungdes matematicas, calculo de
areas, comando 3D, algebra, estatistica, matematica financeira, probabilidade,

transformacdes, vetores, matrizes, logica, programacao, etc.

O uso de softwares no ensino de fungcdes vem aumentado a cada ano que
passa, as midias digitais e a facilitacdo de acesso a trabalhos académicos disponiveis
em bibliotecas universitérias digitais e acervos estaduais, nacionais e internacionais
tem contribuido para a difusdo de trabalhos envolvendo o uso de softwares para
favorecer o ensino de fun¢gdes como: Funcdo Afim, Funcdo Quadratica, Funcao

Modular, Funcdo Exponencial, Funcao Logaritmica e Funcdes Trigonométricas.
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Segundo Catharina (2016), as principais caracteristicas que destacam o

software Geogebra quando comprado com os demais softwares de geometria
dindmica disponiveis atualmente sdo: o fato de ser um software gratuito, por ser
utilizado por muitos autores e instituicbes em trabalhos académicos demonstrando
uma maior afinidade da academia com esse software, € um software trabalhado em
varios idiomas e permite a abordagem de conteidos matematicos que vao desde o

ensino fundamental, passando pelo ensino médio até a chegada no ensino superior.
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O estudo de fun¢cdes matematicas, de fato € um dos principais assuntos da
matematica, pois surge sempre que queremos estabelecer uma relacdo entre duas
grandezas variaveis. Neste caso, vamos abordar um pouco mais o formalismo
matematico para definir o que de fato vem a ser uma funcdo matematica e suas

estruturas mais importantes.

Definicdo: Dado os conjuntos A e B, ndo vazios, e uma relacdo f de A em B, dizemos
gue f € uma funcdo de A em B se para todo x de A existir em correspondéncia um
unico y em B. (BIANCHINI e PACCOLA, 1989, p. 43).

A fiA-> B B

Y1

Exemplo:

Dados os conjuntos A4 = {0,1,2,3,4} e B ={1,2,3,4,5,6,7,89} e a
funcdof : A —» Btalque f(x) =2x+ 1.

Ao representar f por meio de um diagrama, temos:

A B
0 51 2
. 3
1 o 4
- 5
2 1 6
3 > 7
/ 8
4 .




Utilizando o exemplo criado, vamos compreender o que sdo dominio,

contradominio e imagem de uma funcéo.

Ao conjunto A da-se o nome de dominio da funcdo. Indica-se o dominio da
funcdo f por D ou D(f). Logo, D(f) = A, (BIANCHINI e PACCOLA, 1989, p. 44). E

importante lembrar que todos os elementos do dominio devem ter uma relacdo com o

contradominio.

Entdo, D(f) = {0,1,2,3,4} = A.

Importante

Dependendo da natureza da fungao, existe
algumas situacbes em que o dominio da
funcao é restringido, ou seja, alguns elementos
do conjunto dos numeros reais ndo fazem
parte desse dominio como nos exemplos a

seqguir:

a) Funcdo com a variavel no denominador:
1

f&) =~

D(f) ={x e R|x # 0}

b) Funcdo com a variavel dentro de uma raiz

de indice par: f(x) =Vx—5

D(f) = {x €R|x > 5}

c) A combinacao dos dois primeiros exemplos:

fx) = —

x—5

D(f) = {x ER|x > 5}




Ao conjunto B da-se o nome de contradominio da funcdo. Indica-se o
contradominio da funcdo f por €D ou CD(f). Logo, CD(f) = B, (BIANCHINI e
PACCOLA, 1989, p. 44)

Entdo, CD(f) = {1,2,3,4,5,6,7,8,9).

Ao elemento y de B, associado ao elemento x de A, da-se o nome de imagem
de x, pela fungéo f. Indica-se que y é a imagem de x pela notacdo y = f(x) (Ié-se: y
igual a f de x).

Ao conjunto dos elementos y de B, que sé&o imagens dos elementos x de A4,
da-se o nome de conjunto-imagem de x, ou simplesmente imagem da funcéo. Indica-
se 0 conjunto-imagem da funcdo por Im ou Im(f). Para toda funcédo, Im c B.
(BIANCHINI e PACCOLA, 1989, p. 44)

Entdo, Im(f) = {1,3,5,7,9).

Desafio: Verifigue quais relagdes abaixo representam fungoes.
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Comente sobre as relagdes que vocé ndo marcou, e porque considera que elas nao
sejam funcgéo:

Importante

N&ao existe restricdo para o]
contradominio, dessa forma pode existir
elementos dentro desse conjunto que nao
terdo correspondéncia com nenhum
elemento contido no dominio da funcéo.
Note que, por mais que a imagem da

funcdo ndo possua elementos negativos,

como na fungdo f(x) = x%, isso ndo

impede que o contradominio tenha

valores negativos.




Existe algumas caracteristicas que diferenciam com que tipo de funcéo

estamos trabalhando. Dessa forma, veremos a seguir quais Sao essas caracteristicas

gue determinam o tipo da funcéo:

3.4.1 - Injetora ou Injetiva

Cada elemento x do dominio associa-se a um unico elemento da imagem f(x).

Todavia, podem existir elementos do contradominio que ndo sejam imagem.

A B

0 4:

1 —>

2 —C
D

3.4.2 — Sobrejetora ou Sobrejetiva

Todos os elementos do dominio possuem um elemento no contradominio. Pode

acontecer que mais de um elemento do dominio possuam a mesma imagem.

A B
0 A
1

B
gﬁ')r;c

4.4.3 - Bijetora ou Bijetiva

E a0 mesmo tempo injetora e sobrejetora, pois, cada elemento de x relaciona-

se a um unico elemento de f(x).

WIN=-0O |n
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Definicdo: Dados os numeros reais a e b, com a # 0, chama-se fungédo afim ou

funcdo do 1° grau, a funcao f:R — R, definida por y = f(x) = ax + b. Chamamos a
de coeficiente angular e b de coeficiente linear. (BIANCHINI e PACCOLA,
1989, p. 68).

x = Dominio
f(x) = Imagem
a = Coeficiente Agular

b = Coeficiente Linear

Exemplol: Utilizando a = 3 e b = 4, obtemos a funcao f(x) = 3x + 4

Exemplo2: Utilizando com base o exemplol, dada as seguintes funcbes de R em R,

identifique aquelas que séo do 1° grau:
a)f(x)=2x+7 c)y =x%—"5x

b) g(x) = 5x d) h(x) =x2+1

4.1.1 — GRAFICO DA FUNCAO AFIM

O gréfico de uma funcao afim ou funcéo do 1° grau € uma reta que nao é paralela

ao eixo x nem ao eixo y. Seu dominio é D(f) = R e sua imagem é Im(f) = R.
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Podemos construir o grafico da funcéo afim a partir da sua lei de formacgéo (é a

equacao que representa a funcdo no plano cartesiano) inserida no Geogebra.

Veremos agora 0 passo-a-passo para a construcéo desse gréfico.

Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra.

a=2 a=2

2. Clique no icone Controles “'e selecione a ferramenta Controle Deslizante
3. Cliqgue com o botdo esquerdo do mouse na Janela de Visualizacéo.

4. Insira o controle deslizante “a” preenchendo com os dados a seguir.

Controle Deslizante X
. Mome
® Numero
. a
() Angulo
O Inteiro [] Aleatério (F9)

Intervalo  Controle Deslizante  Animacio

min: -5 max 5§ Incremento:

0K Cancelar

5. Clique no botao “ok”.

6. Repita os procedimentos “3”, “4” e “5” para inserir o controle deslizante “b”.

7. Clique no Campo Entrada ="

8. digite: f(x)=a*x+b e pressione a tecla Enter.

% R

9. Clique no icone Manipulacao <l e selecione a ferramenta Mover
10. Clique no botao dos constroles deslizantes “a” e “b”, E 1
movimente-o0s e observe o comportamento do grafico. bg
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Figura 04 — Construcéo do gréfico da Funcao Afim

7 GeoGebra Classic 5 — O =
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
}] .~ ) @ @ ‘d: *|[la=2 = =
¥ Janela de Algebra >/ | » Janela de Visualizagdo X
® a=1
® b-=1 a=1 a
®flx) =1x+1

h=1

. 3

Importante

pY

Note que, a medida que os controles
deslizantes “a” e “b” sdo modificados ha
uma alteracdo na funcdo que pode ser
visualizada tanto na Janela de
Visualizagdo quanto na Janela de

Algebra.

Podemos também alterar as propriedades do grafico da funcéo clicando sobre
sua expressao na Janela de Algebra com o bot&o direito do mouse e selecionando a
opcéo Propriedades. Na guia Basico, podemos modificar o nome da fungéo além de
sua forma de exibicdo e seu rotulo. Na guia Cor, podemos alterar a cor do grafico e

na guia Estilo podemos alterar a espessura e o estilo da linha.

11. Clique no menu Arquivo/Gravar Como.
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12. Na janela de didlogo que surge, dei o nome para o arquivo de “Fun¢ao Afim”,

escolha um local onde deseja guardar seu documento e clique no botdo Gravar.

Desafio: Crie e customize os gréficos das fungdes f(x) = %x +2eg(x)=x+3.

Observacao: Para realizar a multiplicacdo no Geogebra utilizamos o asterisco (*) ou entdo

podemos substitui-lo por um espago em branco.

4.1.2 - ESTUDO DO DOMINIO E IMAGEM DA FUNCAO AFIM

Para fazer o estudo do dominio e imagem da fungéo afim no Geogebra, vamos
inserir alguns pontos, retas e seguimentos de retas no grafico que criamos

anteriormente (ver figura 4).

Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra.

2. Cligue no menu Arquivo/Abrir, selecione o arquivo “Fung¢ao Afim” e clique no
botdo Abrir.

lA A
3. Clique no icone Pontos “ e selecione a ferramenta Ponto ®
4. Cligue com o botdo esquerdo do mouse em qualquer trecho da reta f(x) criando o
Ponto A.

. , . . ] .
5. Cligue no icone PosicOes Relativas “* e selecione a ferramenta Reta
.
Perpendicular—"".
6. Clique no Ponto A e em seguida no eixo X, note que uma reta foi criada

perpendicular ao eixo X chamada de “g”, clique novamente no ponto A e em seguida

clique no eixo Y e foi criada uma reta perpendicular ao eixo Y chamada de “h”.

A
- e . - ~ -
7. Clique no icone Pontos “ e selecione a ferramenta Interseccao entre dois

objetos >\/
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8. Clique na reta “g” e depois no eixo X criando assim o Ponto B, em seguida clique

na reta “h” e no eixo Y criando o Ponto C.

9. Na Janela de Algebra, clique na bolinha azul correspondente ; Ja”‘:'a de Algebra
a=
areta “g” e “h”, para poder ocultar as duas retas. ® b=1
® fix)=1x+1
® A=(34)
. . . | . ® gx=3
10. Clique no icone Linhas Retas “ e selecione a ferramenta @ n:y=4
Segmento "/J.

11. Clique no Ponto A e em seguida no Ponto B, repita o processo clicando novamente
no Ponto A e em seguida no Ponto C.

12. Clique com o botao direito do mouse em cima do Ponto B e em seguida clique em
Propriedades. Na aba Basico marque a opcdo Exibir Rastro, na aba Cor mude a

cor do Ponto B para Vermelho.

13. Repita o0 passo 12, agora para o Ponto C, utilize a cor Verde e feche a janela de

propriedades.

Ik N

14. Clique no icone Manipulacédo <l e selecione a ferramenta Mover

Figura 05 — Dominio e Imagem da Funcao Afim
7 Dominic e imagem da funcéo afim.ggb

Arquivo Editar Exibir Opc@es Ferramentas Janela Ajuda

R ] AL D OION LN =] )

b Janela de.f\lgebra » Janela de Visualizagdo

® a=1 -
® b=1 R j A

a=1
®f(x) =1x-1
@® A=(6.56,5.56) .

) h=-1
h:y=5.56 .

Ponto A(6.56, 5.56)
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Movimente o Ponto A e note que é criado um rastro no eixo X na cor vermelha

e no eixo Y na cor verde, esses rastros representam o dominio e a imagem da funcéo

a medida em que movimentamos o Ponto A.

Importante

Sempre que o Ponto A &€ movimentado, 0s

Pontos B e C deixam um rastro e para poder
retirar esse rastro basta clicar com o botao
esquerdo do mouse na Janela de Visualizacéo,

segurar o clique e arrastar um pouco, dessa

iliﬁii-iqiii

forma os rastros produzidos serdo apagados

para a criacao de novos.

(VEVEVYVEVEONVEVYVYVEVEV YY)

15. Clique no menu Arquivo/Gravar como.

16. Na janela de diadlogo que surge, dei 0 nome para o arquivo de “Dominio e imagem
da funcéo afim”, escolha um local onde deseja guardar seu documento e clique no

botdo Gravar.

Desafio: Movimente o controle deslizante “a@” para o valor 1 e o controle deslizante “b”
para o valor -1. A partir do que foi visto até aqui, utilizando o grafico criado e seus

conhecimentos, qual a imagem da funcéo f(x) quando x variar de 0 até 5.
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Definicdo: Dados os numeros reais a, b e ¢, com a # 0, chama-se fungéo quadratica

ou funcdo do 2° grau a funcdo f:R — R, definida por y = f(x) = ax? + bx + c.
Chamamos a, b e ¢ de coeficientes. (BIANCHINI e PACCOLA, 1989, p. 83).

x = Dominio
f(x) = Imagem
a = Coeficiente
b = Coeficiente

¢ = Coeficiente

Exemplol: Utilizando a = 3, b = 4 e ¢ = 1, obtemos a fungdo f(x) = 3x* + 4x + 1

Exemplo2: Utilizando com base o exemplol, dada as seguintes funcbes de R em R,

identifique aquelas que sédo quadraticas:
a) f(x) =x*+6x+9 c)y=3x+2

b)y=2*+1 d) h(x) = —x?

4.2.1 —- GRAFICO DA FUNGCAO QUADRATICA

O grafico de uma funcdo quadratica ou funcdo do 2° grau € uma curva aberta
chamada de paréabola (BIANCHINI e PACCOLA, 1989, p. 84). Podemos construir o
grafico da funcdo quadratica a partir da sua lei de formacdo (é a equacdo que
representa a funcdo no plano cartesiano) inserida no Geogebra, veremos agora o

passo-a-passo para a construcdo desse gréfico.
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Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra.

a=2

2. Cligue no icone Controles “'e selecione a ferramenta Controle Deslizante

3. Cliqgue com o botéo esquerdo do mouse na Janela de Visualizacéao.

4. Insira o controle deslizante “a” preenchendo com os dados a seguir.

Controle Deslizante

. Mome
(® Mimero
(") Angulo 2
() Inteiro

[] Aleatdrio (F2)

min: |-5 max. |5

5. Clique no botao “ok”.

Intervalo  Controle Deslizante  Animac&o

Ok Cancelar

x

Incremento:

a=2
-

6. Repita os procedimentos “3”, “4” e “5” para inserir os controles deslizantes “b” e “c”

respectivamente.

7. Clique no Campo Entrada

Entrada:

8. digite: f(x)=a*x"2+b*x+c e pressione a tecla Enter.

9. Cligue no icone Manipulac¢éo

10. Clique no botado dos constroles deslizantes “a”, “b” e

[{ PRl

- Elizeu Cantdo de Jesus Calandrini Neto: Ensino de fungées com o uso do sofiware Geogebra -

R

c”, movimente-o0s e observe o comportamento do gréfico.

e selecione a ferramenta Mover

k .

1

w
1l

o
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Figura 06 — Construcéo do gréafico da Funcdo Quadratica

Tﬂ’ GeoGebra Classic 3

Arquive Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

R A0 P OO & N 22 )

» Janela de Algebra

bt

¥ Janela de Visualizagdo

® a=15
b=-3
C=

0
f(x) = 1.5x* —3x
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Note que, a medida que o0s controles
deslizantes “a@”, “b” e “c” sdo modificados, ha
uma alteracdo na funcdo que pode ser
visualizada tanto na Janela de Visualizacéo
quanto na Janela de Algebra. Quando o

controle deslizante “a” tem valor 0, a parabola

formada pela funcéo vira uma reta, pois nesse

momento a funcdo deixa de ser do 2° grau e

passa a ser do 1° grau.

m




11. Clique no menu Arquivo/Gravar como.

12. Na janela de dialogo que surge, dei o nome para o arquivo de “Funcéo
Quadratica”, escolha um local onde deseja guardar seu documento e cliqgue no botéao

Gravar.

Desafio: Crie e customize o grafico da funcéo f(x) = 2x*—5x+2eg(x) = x? +
6x+9

Observacao: Para realizar a potenciacdo no Geogebra utilizamos o acento circunflexo ().

4.2.2 — ESTUDO DO DOMINIO E IMAGEM DA FUNCAO QUADRATICA

Para fazer o estudo do dominio e imagem da funcdo quadratica no Geogebra,
vamos inserir alguns pontos, retas e segmentos de retas no grafico que criamos

anteriormente (ver figura 6).

Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra.

2. Clique no menu Arquivo/Abrir, selecione o arquivo “Fung¢éo Quadratica” e clique

no botdo Abrir.

3. Modifigue os controles deslizantes para os seguintes valores, a=0.5, b=2.5 e c=2.

A
. , L . ~ .
4. Cligue no icone Pontos “ e selecione a ferramenta Intersec¢do entre dois

objetos X

5. Clique com o botéo esquerdo do mouse na parabola “f” e depois no eixo X criando
assim o Ponto A e o Ponto B, que sdo também as raizes da fung¢édo conhecidos como
X ex”.

A A
. , L .
6. Cligue no icone Pontos “ e selecione a ferramenta Ponto ®
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7. Clique com o botdo esquerdo do mouse na pardbola f(x) no intervalo entre os

Pontos A e B, criando o Ponto C.

. , — . i .
8. Clique no icone Posicdes Relativas ' ¥ e selecione a ferramenta Reta Paralela

-
_:-"'_Frﬂ_

9. Clique no Ponto B e em seguida no eixo X, note que uma reta foi criada paralela

(também coincidente) ao eixo X chamada de “g”.
.
10. Clique no icone Posi¢cdes Relativas —¥ e selecione a ferramenta Reta

!
L]

Perpendicular —

11. Cligue no Ponto C e em seguida no eixo X, note que uma reta foi criada

perpendicular ao eixo X chamada de “h”, clique novamente no ponto C e em seguida

({34
|

clique no eixo Y e foi criada uma reta perpendicular ao eixo Y chamada de

A
. ] o : ~ :
12. Clique no icone Pontos “e selecione a ferramenta Interseccao entre dois

objetos X

13. Clique com o botédo esquerdo do mouse na reta “h” e depois no eixo X criando

“rn
|

assim o Ponto D, em seguida clique na reta “i” e no eixo Y criando o Ponto E.

» Janela de Algebra X

14. Na Janela de Algebra, cligue na bolinha azul correspondente as ¢ .-os

® b=-25

A ® c=2

, para poder ocultar as trés retas. o f(o = 05222542
B={4,0)
A={1,0)
C=(2.27,1.1)
g:y=0
hx=2.27
Ly=-11
D=(2.27,0)
E={(0,-1.1)

retas “g”, “h” e

15. Clique no icone Linhas Retas “'e selecione a ferramenta

Segmento

16. Clique no Ponto C e em seguida no Ponto D, repita o processo clicando novamente

no Ponto C e em seguida no Ponto E.

17. Cligue com o botdo direito do mouse em cima do Ponto D e clique em
Propriedades. Na aba Basico marque a opcdo Exibir Rastro, na aba Cor mude a

cor do Ponto D para Vermelho.
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18. Repita o0 passo 17, agora para o Ponto E, utilize a cor Verde e feche a janela de

propriedade.

Figura 07 — Dominio e Imagem da Fun¢édo Quadrética

' Dominio e imagem da fungio quadrética.ggh

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

DREERN = RN

b Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagao

a=1 T
b--2 a=1

c=-3 4
flx) =1x*—2x—3 JEE} ®
B=(3,0)

A=(1,0) . 3
C = (3.69, 3.26) c=-3

gy=0 —.
h: x =3.69
iy=3.26

D = (3.69, 0)
E=(0, 3.26)
j=3.26
k=3.69

Ponta C(3.69, 3.26)

Movimente o Ponto C e note que € criado um rastro no eixo X na cor vermelha
e no eixo Y na cor verde, esses rastros identificam o dominio e a imagem da funcéo a

medida em que movimentamos o Ponto C.

Movimentando os controles deslizantes “a”, “b”

e “c”, note que, quando a parabola ndo toca no

eixo X o rastro para de ser criado, mostrando
assim que o dominio da funcdo deixa de estar

no conjunto dos numeros reais “R”.

19. Clique no menu Arquivo/Gravar como.

20. Na janela de dialogo que surge, dei 0 nome para o arquivo de “Dominio e imagem
da fungao quadratica” escolha um local onde deseja guardar seu documento e clique

no botdo Gravar.
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Desafio: Movimente o controle deslizante “a” para o valor 1, o “b" para o valor -2 e o
“c” para o valor -3. A partir do que que foi visto até aqui e utilizando o grafico criado,
gual a imagem da funcdo f(x) quando x variar de 0 até 4? E qual as raizes reais

dessa funcéo?

Importante

Q

Utilize as ferramentas Ampliar e
Q

visualizagdo da fungdo, podendo assim

Reduzir para adaptar o tamanho da
executar a movimentacdo do Ponto C,
obtendo os rastros correspondentes ao
dominio e imagem da funcdo no intervalo

pedido.
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Para comecarmos a falar sobre a funcdo modular é importante relembrar um

pouco sobre a definicdo de modulo e suas principais caracteristicas. Podemos dizer
gue mddulo pode ser entendido como a distancia de um ndamero real ao numero zero,
pois, 0 modulo de numero real surgiu da necessidade de medir a distancia de um

namero negativo ao zero.

Note que, ao medir a distancia de um numero negativo qualquer ao zero a
distancia ficaria negativa, de fato havia um problema a ser resolvido, pois ndo é usual
dizer que uma distancia ou comprimento é negativo. Pensando nisso foi criado o

mddulo de namero real que torna o valor positivo ou nulo.

Definicdo de Médulo de um Numero Real: considere no eixo real de origem O um
ponto A de abscissa x (PAIVA, 2005. p. 141).

. 4 -

T

°® o

Chama-se de modulo de x, e indica-se por |x|, é a distancia entre os pontos A e O:
|x| = dao

Note que, como |x| € a distancia entre dois pontos, |x| € um namero positivo ou nulo.

Exemplos:
CO 0_ i
a) 0 5 |5|:dA0:5_0$|5|:5
'B ‘O o
b) : =51 =dpo =0~ (-5 =|-5/=5
o -
‘C' "Z, -
d) 0 x x| =dco =x— 0= |x| =x (sendo x > 0)
D 0
O O =
e) x 0 x| =dpo =0—x = |x|] = —x (sendo x < 0)

(Atencao: o numero —x € positivo, pois x € negativo.)

Sintetizando os resultados obtidos nos itens c, d, e, podemos dar uma definicdo
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x| =x,sex>0;e|x| = —x,sex < 0,Vx,comx € R

Exempilo:

a) |5 =5 (0 médulo de um numero positivo é o préprio nimero)

b) |-5| = —(=5) = +5 (0 médulo de um numero negativo € o oposto desse
namero)

c)lo]=0 (0 moédulo de zero é o préprio zero)

Propriedades de modulo

M1. |x| = 0,Vx,com x € R

M2. |x]| =0 x=0

M3. Sendo d € R,, tem-se: |x| =d © x = +d
Exemplo

x| =7 x=+7

M4. |x| - |yl = |x-y|,v{x,y},com {x,y} = R
Exemplo

|—6]-|5] =[-6-5|

M5. |x|™* = x™ © n épar, V{x,n},comx € Ren€ N
Exemplo

a) |x|? = x? b) |x|® = x8

M6. :—;:= |§|,-V{x,y},comx€]ReyE R*

Exemplo

|-6] |—6|
3] |3

M7. |x| = |la]l © x = *+a," V{x,a}, com {x,a} c R
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M8. x| <ae —a<x<a,Va, coma€R,

Exemplo

x| <6 —-6<x<6

MO. [x|<ae —a<x<a,Va, coma€ R}
Exemplo

x| <8< —8<x<8

M10. |[x| =aeo x < —aoux =a,Va, coma € R,
Exemplo

x| =3 e x<—-3oux=3

M1l. |x| >a < x < —aoux > a,Va, coma € R,
Exemplo

x| >2 o x<—-2o0ux>2

Definicdo de Func&o Modular: chama-se funcdo modular a fungéo f: R — R, definida

x, sex=0

—x.sex <0 (BIANCHINI e

por f(x) =|x|. Como, por definicdo |x|= {
PACCOLA, 1989, p. 108).
Temos:

x,sex=>0
—x,sex <0

fo) = x| = {

A funcdo modular €, portanto, definida por duas sentencas:
f(x)=x,sex=>0ef(x)=—-x,sex<0

4.3.1 - GRAFICO DA FUNCAO MODULAR

Utilizando o Geogebra faremos a representacéo da funcdo modular. Para esse
procedimento utilizaremos o seguinte artificio para fazer a movimentacédo da funcao

colocando o coeficiente “a” multiplicando a variavel “x” nos procedimentos a seguir.
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Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra.

a=2 a=2

2. Cligue no icone Controles “.e selecione a ferramenta Controle Deslizante "~
3. Cliqgue com o botéo esquerdo do mouse na Janela de Visualizacéo

4. Insira o controle deslizante “a” preenchendo com os dados a seguir.

Controle Deslizante *
. MNome
(® Numero
- o
() Angulo
O Inteiro [] Aleatério (F9)

Intervalo  Controle Deslizante  Animacio

min: -5 max. |5 Incrementa:

OK Cancelar

5. Clique no botao “ok”.

Entrada:

6. Cligue no Campo Entrada e digite f(x)=abs(a*x) e aperte a

tecla Enter.

Figura 08 — Construcéo da Fun¢éao Modular
@ GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

&] AL~ Gl o] £ N=2) )

&

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao

® a=1 1

® f(x) = |1x| a=1
6
=}
4
3
2
1

5 4 <] 2 1 [x] 1 2 3 4 g =]

- Elizeu Cantdo de Jesus Calandrini Neto: Ensino de fungées com o uso do sofiware Geogebra -



e 3 7~ / J / 1 / s © A

Importante

Note que quando x assume valores positivos,
a funcdo é crescente e obedece a lei f(x) =
x até chegar na origem, a partir do
momento em que x assume valores
negativos, a funcdo troca de sinal e
torna-se  f(x) = —x, fazendo um
espelhamento da funcdo anterior para
valores positivos no eixo Y. Vamos
inserir a funcdo g(x)=ax para
compreendermos melhor esse

espelhamento.

7. Clique no Campo Entrada EMrads e digite g(x)=a*x. e aperte a tecla
Enter.

8. Clique com o botédo direito do mouse em cima da fungdo g(x) e clique em

Propriedades. Na aba Estilo mude o estilo da linha para tracejado e feche a janela

de propriedades.

Figura 09 — Analise do Espelhamento da Fungcdo Modular

€7 funcéo modular.ggb

Arquivo Editar Exibir Opces Feramentas Janela Ajuda

Al OOl N2 <,

b Janela de Algebra > | * Janela de Visualizagido
® a=1 W~ v~ | *
® f(x) = |1x| g
® 5(x) = —(1x) act
® !
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9. Cligue no menu Arquivo/Gravar como.

10. Na janela de didlogo que surge, dei o nome para o arquivo de “Func¢ao Modular”

escolha um local onde deseja guardar seu documento e clique no botdo Gravar.

4.3.2 — ESTUDO DO DOMINIO E IMAGEM DA FUNCAO MODULAR

De acordo com a definicdo de funcado, qualquer valor de x € R em modulo € uma
funcdo modular, logo podemos inserir qualquer uma das funcdes ja estudadas até o
momento, contanto que estejam em modulo. Para fazermos o estudo do dominio e
imagem da funcdo no Geogebra, vamos utilizar as funcfes afim e quadratica (em

mdédulo) para podermos observar o comportamento de cada uma delas.

Procedimentos no Geogebra
1. Abra o Geogebra.

a=2 a=2

2. Clique no icone Controles “'e selecione a ferramenta Controle Deslizante
3. Cliqgue com o botao esquerdo do mouse na Janela de Visualizagéo.

4. Insira o controle deslizante “a” preenchendo com os dados a seguir.

Controle Deslizante x

. Mome
(® Numero

() Angulo

() Inteiro [ Aleatdrio (F9)

Intervale  Controle Deslizante  Animag&o

min: -5 max. |5 Incremento:

OK Cancelar

5. Clique no botao “ok”

6. Repita os procedimentos “3”, “4” e “5” para inserir os controles deslizantes “b” e “c”

7. Clique no Campo Entrada =""2%

a tecla Enter.

e digite f(x)=abs(a*x+b). e aperte
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8. Clique no icone Pontos “ e selecione a ferramenta Ponto

9. Clique com o botdo esquerdo do mouse em qualquer intervalo da fungcao f(x)

criando o Ponto A

. , — . — .
10. Cligue no icone Posi¢cdes Relativas ~¥ e selecione a ferramenta Reta
.
Perpendicular—"

11. Clique no Ponto A e em seguida no eixo X, note que uma reta foi criada

perpendicular ao eixo X chamada de “g”, clique novamente no Ponto A e em seguida

clique no eixo Y e foi criada uma reta perpendicular ao eixo Y chamada de “h”.

A
: . L : ~ .
12. Clique no icone Pontos “e selecione a ferramenta Interseccao entre dois

objetos X

13. Clique na reta “g” e depois no eixo X criando assim o Ponto B, clique na reta “h” e

no eixo Y criando o Ponto C.

. : . » Janela de Algeb X
14. Na Janela de Algebra, cliqgue na bolinha azul ~ 3"913 = faErE
a:
correspondente as retas “g” e “h”, para poder ocultar as : b=1
c=1
duas retas ® f(x) = |1x+1]
® A=(1.68,2568)
® g:x=1568
® hy=2568
15. Clique no icone Linhas Retas “ e selecione a ferramenta Segmento -

16. Clique no Ponto A e em seguida no Ponto B, repita o processo clicando no Ponto
A e em seguida no Ponto C.

17. Cligue com o botdo direito do mouse em cima do Ponto B e cligue em
Propriedades. Em Basico marque a opc¢ao Exibir Rastro, na aba Cor mude a cor

do Ponto B para Vermelho.
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18. Repita o passo 17, agora para o Ponto C, utilize a cor Verde e feche a janela de
propriedades.

" : . A X
19. Na Janela de Algebra, cligue na bolinha azul ;Ja"ememgem

a=1

® b=1
correspondente aos pontos A, B, C, aos segmentos de g ._4
fix) = |1x+1]|
A=(1.68, 2.68)
g0:x=1.68
h:y=2.68
B=(1.68,0)

Ky oy

reta “”, “j” e a fungao (x), para poder oculta-los, deixando

” "

apenas os controles deslizantes “a”, “b”, “c” visiveis.

i=2.68
i=1.68

Entrada:

20. Cligue no Campo Entrada e digite k(x)=abs(a*x"2+b*x+c)

e aperte a tecla Enter.

A A
. . o :
21. Cligue no icone Pontos “ e selecione a ferramenta Ponto ®

22. Clique com o botdo esquerdo do mouse em qualquer intervalo da fungéo k(x)

criando o Ponto D.

. , v~ . — .
23. Clique no icone Posi¢cdes Relativas ~“ e selecione a ferramenta Reta
*
Perpendicular —

24. Clique no Ponto D e em seguida no eixo X, note que uma reta foi criada

perpendicular ao eixo X chamada de “I", clique novamente no Ponto D e em seguida

clique no eixo Y e foi criada uma reta perpendicular ao eixo Y chamada de “m”.

A
: . o : ~ :
25. Clique no icone Pontos “e selecione a ferramenta Interseccao entre dois

objetos X

26. Clique na reta “I” e depois no eixo X criando assim o Ponto E, em seguida clique

na reta “m” e no eixo Y criando o Ponto F.

27. Na Janela de Algebra, clique na bolinha azul correspondente as retas “I” e “m”,

para poder ocultar as duas retas
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28. Clique no icone Linhas Retas “'e selecione a ferramenta Segmento

29. Clique no Ponto D e em seguida no Ponto E, repita o processo clicando no Ponto
D e em seguida no Ponto F.

30. Cliqgue com o botdo direito do mouse em cima do Ponto E e cligue em
Propriedades. Em Basico marque a opcao Exibir Rastro, na aba Cor mude a cor

do Ponto E para Vermelho.

31. Repita o passo 30, agora para o Ponto F, utilize a cor Verde e feche a janela de

propriedades.

a=2
32. Cliqgue no icone Controles “e selecione a ferramenta Caixa para

o
Exibir/Esconder Objetos
¥ Caixa para Exibir/Esconder Objetos *

33. Clique com o botéo esquerdo do | | .senga: lugio MODULAR DO 12 GRAU

mouse abaixo dos controles Selecione os objetos na construcio ou escolha-os de uma lista

deslizantes e na caixa que surge digite v
em Legenda: FUNCAO MODULAR DO Eﬂ:ffit flx) = abs(ax + o)
X
1° GRAU, em Selecione os objetos | [FontoB
Ponto C

na construgdo clique na seta para | |segmentoi Segmenta A B
Segmento j: Segmento A, C

baixo, selecione os objetos da figura ao

lado e clique em Aplicar. _
Aplicar Cancelar

34. Clique abaixo do botdo FUNCAO
MODULAR DO 1° GRAU, na caixa que
surge digite em Legenda; FUNCAO

Legenda: \J(;.-EO MODULAR DO 2° GRAL

Selecione os objetos na construcio ou escolha-os de uma lista

MODULAR DO 2° GRAU, em hd

Funcdo k: kix) = abs(ax*+ b x+c)

Selecione os objetos na construcéo

cligue na seta para baixo, selecione os

Segmento n; Segmento D, E

objetos na figura ao lado e clique em e ———

Aplicar.

Aplicar Cancelar
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35. Clique com o botéo direito do mouse em cima do botdo criado, segure o clique e

arraste os botdes para organiza-los um em baixo do outro, em seguida aperte a tecla

Esc.

36. Deixe marcada apenas a caixa de dialogo correspondente a funcdo que ira utilizar

e desmarque a outra (Ver Figura 10).

Figura 10 — Dominio e Imagem da Funcao Modular do 1° Grau

¥ Dominio & imagem da funcdo modular.ggb

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

Al POJO) £ N2 )

¥ Janela de Algebra >

¥ Janela de Visualizacéo

® a=1

® b=286

® c=1

® f(x) = |1x—2.6|
L

k(x) = [1x*—2.6x—1
D=(4.2,572)

Lx=42

my=572

E={4.2,0)

F={0,5.72)

n=572

p=42

d="false

e=true

a=1
® .

Ponto A(5.8, 3.2)

Movimente os controles deslizantes “a”, “b” e “c”, de tal forma que possa ser

perceba as alteracdes na funcéo e no trecho em que a mesma sofre o espelhamento.

Figura 11 — Dominio e Imagem da Fung&o Modular do 2° Grau

¥ Dominio e imagem da fungdo

Arquivo Editar Exibir Opcdes

modular.ggb

Ferramentas Janela Ajuda

Al

Ncl=FRNEE

» Janela de Algebra

X | » Janela de Visualizagdo

® a=1

® b=-286

® c=1

f(x) = |[1x— 2.6|
A=(58132)
g:x=58
h:y=3.2
B=(5.8,0)
C=(0,3.2)
i=3.2

i=58

k(x) = [1x*—2.6x—1
D = (3.9, 4.07)
Lx=39
m:y=4.07
E=(3.9,0)
F={(0, 4.07)
n=4.07
p=39
d=true
e=false

a=1
®
h=-2.6
e=-1
®

FUNGAD MODULAR DO 2° GRAU

I:I FUNGAD MODULAR DO 1° GRAU

Ponto D(3.9, 4.07)
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Deixe apenas a caixa de didlogo da FUNCAO MODULAR DO 2° GRAU
marcada (Ver Figura 11), movimente os controles deslizantes “a”, “b” e “c”, de tal forma
gue a funcado tenha duas raizes reais, em seguida movimente apenas o0 controle
deslizante “a” de tal forma que ele assuma valores positivos e negativos, observe o
comportamento da fungdo e movimente Ponto D para fazer a analise do dominio e

imagem da funcao.
37. Cligue no menu Arquivo/Gravar como.

38. Na janela de didlogo que surge, dei 0 nome para o arquivo de “Dominio e imagem
da funcé&o modular” escolha um local onde deseja guardar seu documento e clique

no botdo Gravar.

Desafio: A partir do que foi visto até aqui e utilizando o grafico criado, qual a imagem

das funcdes abaixo em seus respectivos intervalos.

a) f(x) = |x — 2| no intervalo [0,5]

b) f(x) = |x? — 4x — 1| no intervalo [0,5]

Importante

Q

Utilize as ferramentas Ampliar e Reduzir

para adaptar o tamanho da visualizacéo
da fungcdo, podendo assim executar a
movimentac&o dos Pontos, obtendo os rastros

correspondentes ao dominio e imagem da

EEEEEEEEENEEN
I I X X X I XXX 2 X I

fungéo no intervalo pedido.
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Para comecarmos a falar sobre a funcéo exponencial é importante relembrar

um pouco sobre a definicdo de potenciacdo e suas principais caracteristicas.
Potenciacao é a forma de abreviar a multiplicacdo de uma sequéncia de fatores iguais.
Dessa forma, quando multiplicamos um namero sucessivas vezes, podemos abreviar

elevando-o a quantidade de vezes que o numero € multiplicado.

Definicdo de Potenciacdo: Sendo a um nimero real e n um namero inteiro, tem-se
que: (PAIVA, 2005, p.149).

"=a.a.a....a,sen>1

\—Y—I

n fatores

a

1

Importante

Nao ha unanimidade entre os matematicos

quanto a adocao do valor 1 para a poténcia 0°.

Porém, essa controvérsia nao vai interferir em
nossos estudos. (PAIVA, 2005, p. 149).

Chamamos a de base e n de expoente, e a multiplicacdo sucessiva apos a
igualdade chamamos de poténcia. A base nesse caso é o nUmero que se repete, 0
expoente é a quantidade de vezes que esse numero se repetiu e a poténcia € o

resultado.
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Exemplol:
e 22=12.2,comn = 2;
e 43= 4.4 4 comn = 3;

e 3°=3.3.3.3.3,comn = 5:

Exemplo2:

Seja a multiplicacéo 2.2.2.2, temos uma sequéncia do niumero 2 multiplicado

4 vezes. Assim, podemos simplificar da seguinte forma:

24 =16

Ler-se: dois elevado a quatro € igual a dezesseis, onde, 2 € o numero

multiplicado e 4 a quantidade de vezes que ele foi multiplicado.

Agora com expoente negativo.

Propriedades

Dados os numeros a e b e 0s numeros inteiros m e n, obedecidas as condi¢cdes
de existéncia temos: (PAIVA, 2005. p. 150)

. a™.a™ = a™™ (conserva-se a base e somam-se 0s expoentes)
.  a™:a™ =a™ ™ (conserva-se a base e subtraem-se 0s expoentes)
. (@™™ = a™" (conserva-se a base e multiplicam-se os expoentes)

IV.  (ab)™ = a™.b™ (distributiva da potenciacdo em relacdo a multiplicacao)

m m
V. (%) = :;l_m (distributiva da potenciacao em relacao a diviséo)

Exemplos:

a) 45.4% = 45+4 = 49 d) (6a)? = 6%a? = 364>
5.02 _ =542 _ 3 5\% _ 5% _25

b) 55:52 = 55+2 = 5 o) (3) =5=2

C) (32)5 = 325 = 310
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Definicdo de Funcdo Exponencial: seja a um nimero real positivo e diferente 1 (a €

+ ea # 1). Chamamos de funcdo exponencial de base a a fungéo f: R — R definida
por f(x) = a*. (BIANCHINI e PACCOLA, 1989, p. 126).

Exemplos:

Utilizando a = 3, obtemos a funcéo exponencial f(x) = 3*

X
Utilizando a = i , obtemos a funcao exponencial f(x) = G)

4.4.1 — GRAFICO DA FUNCAO EXPONENCIAL

Para compreendermos melhor o comportamento da fungdo exponencial,
utilizaremos dois casos para explicar as condicbes (coma > 0ea # 1).Dessa
forma podemos construir os graficos no Geogebra utilizando os procedimentos a

seqguir:

1° CASO: Quandoa > 1

Para este caso utilizaremos apenas valores maiores que 1 para inserir no
controle deslizante “a” no Geogebra, dessa forma sera possivel obter uma melhor

preciséo e analise sobre o0 comportamento da funcéo.

Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra.

a=2

2. Cligue no icone Controles “'e selecione a ferramenta Controle Deslizante
3. Cliqgue com o botao esquerdo do mouse na Janela de Visualizacéo.

4. Insira o controle deslizante “a” preenchendo com os dados a seguir.
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Controle Deslizante

., N
(®) Numero ome
O Angulo
O Inteiro [ Aleatdrio (F9)

Intervale  Controle Deslizante  Animac3o

min: [1,1 max |5

oK

Incremento:

Cancelar

5. Clique no botao “ok”.

6. Cliqgue no Campo Entrada

Enter.

Entrada:

Figura 12 — Construcdo da Funcédo Exponencial (1° Caso)

[ fungdo exponencial - caso 1.ggh

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

%- .Av /./-a “j-f; b& ®v ©C-’ é‘a NJ E:E-a ‘_I_.-a

» Janela de Algebra

kS

b Janela de Visualizagdo

® a=14
® f(x) = 14"

a=1.4

Importante

Note que utilizamos valores maiores que 1,

dessa forma movimentando o controle

deslizante “a@”, a funcdo exponencial que é

crescente, torna-se mais acentuada quando os
valores se aproximam de 5 e fica mais suave a

medida em que se aproxima de 1.
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7. Nao se engane, o grafico da funcdo néo toca o eixo OX. Para ver isto, Clique no

icone Exibicéo q e em seguida clique em Ampliar il Clique em seguida varias

vezes onde o gréafico parece tocar o eixo X.

8. Cligue no menu Arquivo/Gravar como.

9. Na janela de dialogo que surge, dei o nome para o arquivo de “Funcdo
exponencial —caso 1” escolha um local onde deseja guardar seu documento e clique

no botdo Gravar.

2°CASO: Quando0<a<1

Para este caso utilizaremos apenas valores maiores que 0 e menores 1 para
inserir no controle deslizante “a” no Geogebra, dessa forma sera possivel obter uma

melhor precisdo e andlise sobre o comportamento da fungéo.

Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra.

a=2 a=7

2. Cligue no icone Controles “'e selecione a ferramenta Controle Deslizante "~
3. Cliqgue com o botao esquerdo do mouse na Janela de Visualizagéo.

4. Insira o controle deslizante “a” preenchendo com os dados a seguir.

Controle Deslizante it
. MNome
(® Mimero
() Angulo a
O Inteiro [] Aleatdrio (F9)

Intervalo  Controle Deslizante  Animacgio

min: 0.1 max U.9| Incrementao:

Ok Cancelar
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5. Clique no botao “ok”.

Entrada:

6. Clique no Campo Entrada e digite f(x)=a"x. e aperte a tecla

Enter.

Figura 13 — Construcéo da Funcdo Exponencial (2° Caso)
o fungdo exponencial - caso 2.ggb

Arquivo  Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

%' .A'-.'J /.:, ":TF:J i’.’\'.-a @,__, ©.:J é‘e XJ i:E--.'J ‘I_.-.:J

¥ Janela de Algebra »| | » Janela de Visualizagao
® a=02
® fix) = 02"
a=102
3 2 1 o 1 2 3 4 5 G
-1

Importante

Note que utilizamos valores maiores que 0 e
menores que 1, dessa forma movimentando o
controle deslizante “a”, a fungéo exponencial

gue é decrescente torna-se mais acentuada

guando os valores se aproximam de O e fica

mais suave a medida em que se aproxima de
1.

- Elizeu Cantdo de Jesus Calandrini Neto: Ensino de fungées com o uso do sofiware Geogebra -



AW WA A WAL 1‘ .,‘y‘! L l'y‘, |

hed -

7. N&o se engane, nesse caso em que 0<a<1 o gréfico da fungcdo também néo toca o
eixo OX. Para ver isto, clique no icone Exibicéo e em seguida clique em Ampliar

_|. Cligue em seguida varias vezes onde o grafico parece tocar o eixo X.

8. Clique no menu Arquivo/Gravar como.

9. Na janela de dialogo que surge, dei o nome para o arquivo de “Funcdo
exponencial —caso 2” escolha um local onde deseja guardar seu documento e clique

no botdo Gravar.
4.4.2 - ESTUDO DO DOMINIO E IMAGEM DA FUNCAO EXPONENCIAL

Para fazermos o estudo do dominio e imagem da funcdo no Geogebra, vamos
inserir alguns pontos, retas e segmentos de retas no grafico que iremos criar e
customiza-los, sédo exercicios que ja foram realizados anteriormente e vao possibilitar

uma melhor percepgéo das caracteristicas do dominio e imagem dessa funcao.

Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra.

a=2 a=2
2. Cligue no icone Controles “'e selecione a ferramenta Controle Deslizante

3. Cliqgue com o botao esquerdo do mouse na Janela de Visualizagéo.

4. Insira o controle deslizante “a” preenchendo com os dados a seguir.

Controle Deslizante b4

. Nome
(® Nimero

() Angulo

O Inteiro [] Aleatério (F9)

Intervalo  Controle Deslizante  Animac&o

min: |-5 max |5 Incremento:

OK Cancelar

5. Clique no botao “ok”.
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6. Clique no Campo Entrada EMrad&

Enter.

e digite f(x)=a"x e aperte a tecla

7. Movimente o controle deslizante para a=0.5

A A
8. Clique no icone Pontos ® 7 e selecione a ferramenta Ponto ®
9. Clique com o botdo esquerdo do mouse em qualquer intervalo da fungcao f(x)

criando o Ponto A.

. , .~ . L .
10. Cligue no icone Posi¢cdes Relativas ~“ e selecione a ferramenta Reta
.

Perpendicular =

11. Clique no Ponto A e em seguida no eixo X, note que uma reta foi criada

perpendicular ao eixo X chamada de “g”, clique novamente no Ponto A e em seguida

clique no eixo Y e foi criada uma reta perpendicular ao eixo Y chamada de “h”.

A
: ] o : ~ :
12. Clique no icone Pontos “ e selecione a ferramenta Interseccao entre dois

objetos X

13. Clique na reta “g” e depois no eixo X criando assim o

» Janela de Algebra x
Ponto B, clique na reta “h” e no eixo Y criando o Ponto C. ‘?{:}“: 0o
P . . ® A=(0.42,051)
14. Na Janela de Algebra, cligue na bolinha azul ® gx-042
® hy=051
correspondente as retas “g” e “h”, para poder ocultar as duas ® B=(0.420)
® C=(0,0.51)
retas.
15. Clique no icone Linhas Retas “'e selecione a ferramenta Segmento

16. Clique no Ponto A e em seguida no Ponto B, repita o processo clicando novamente

no Ponto A e em seguida no Ponto C.

17. Cligue com o botdo direito do mouse em cima do Ponto B e cligue em
Propriedades. Em Basico marque a opc¢ao Exibir Rastro, na aba Cor mude a cor

do Ponto B para Vermelho.
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18. Repita o0 passo 17, agora para o Ponto C, utilize a cor Verde e feche a janela de

propriedades.

Figura 14 — Dominio e Imagem da Funcéo Exponencial

7 Dominio e imagem da fungio exponencial.ggb

Arquivo Editar Exibir Opches Ferramentas Janela Ajuda

.A'J /1 "’iﬁl bﬁ’ ®:J ®J é"ﬁ xcl E:Ev ‘%.'J

» Janela de Algebra %/ | ¥ Janela de Visualizagio
® a=03

® f(x) = 0.3
® A=(07504)
g:x=0.75
hy=04

B =(0.75,0)
C=(0,0.4)
i(x) = (=2)°
i=0.75
k=04

Movimente o Ponto A e note que é criado um rastro no eixo X na cor vermelha
e no eixo Y na cor verde, esses rastros identificam o Dominio e a Imagem da fungéo

a medida em que movimentamos o Ponto A.

Importante

Note que, quando o valor do controle
deslizante a=0 a funcdo é constante e
coincidente com o eixo X partindo de 0 até o

+» e quando a = 1 a funcdo é constante.

19. Clique no menu Arquivo/Gravar como.
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20. Na janela de didlogo que surge, dei o nome para o arquivo de “Dominio e imagem

dafuncéo quadratica” escolha um local onde deseja guardar seu documento e clique

no botdo Gravar.

Desafio: Comente sobre as caracteristicas do dominio e a imagem da funcéo f(x) =
2% — 1.
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Para comecarmos a falar sobre a funcédo logaritmica, vamos relembrar um

pouco sobre a definicao de logaritmo, que é a base para o entendimento relacionado

ao comportamento dessa fungao.

Definicdo de Logaritmo: Sejam a e b nimeros reais, positivos com a # 1, ou seja,
b € R} e a € R} — {1}. Chamamos de logaritmo de b na base a ao numero real x tal
que a* = b. (BIANCHINI e PACCOLA, 1989, p. 140).

Ou seja,

logsb =x © a* =b,comb>0,a>0ea+1

Logaritmando _\ /

logsb=x © a*=0>b

T/

Lé-se logaritmo de b na base a, sendoa > 0,a +# 1eb > 0.

Quando a base de um logaritmo for omitida, significa que seu valor € igual a 10.

Este tipo de logaritmo € chamado de logaritmo decimal.

Propriedades

Da definicdo, decorre imediatamente que para numeros reais positivos, a e b
com a # 1: (PAIVA, 2005. p. 168)

. logga=1

De fato, fazendo log,a = x, tem-se: a* =a=>x =1
II. log,1=0

De fato, fazendo log, 1 = x,tem-se:a* =1=x =0

.  log,b” = y.log, b (Vy,comy € R)
De fato, fazendo log, b = x, tem-se: a* = b. Elevando-se ao expoente
y ambos os membros dessa Ultima igualdade: (a*)Y = bY & a¥* = bY.
Pela definicdo de logaritmo: a*” = b¥Y < yx = log, b¥ . Como
x = log, b, temos, finalmente: y.log, b = log, b”

IV. logga? =
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De fato, pela propriedade | e Ill, temos: log, a* = x.log, a =
x.1,portanto: log, a* = x
V. qa'°8b =}

De fato, fazendo log, b = x, tem-se: a* = b. Substituindo, nessa ultima
igualdade, x por log, b,tem-se: al®8a? = p

Exemplo 1:
Encontre o valor de log327

Neste exemplo, queremos descobrir qual expoente devemos elevar o 3 para
gue o resultado seja igual a 27. Usando a defini¢cao, temos:

log;27 =x & 3% =27

Para encontrar esse valor, podemos fatorar o numero 27, conforme indicado abaixo:

27 3
9 3
3 3
1 33

Substituindo o 27 por sua forma fatorada na equacéo anterior, temos:
3% = 33

Como as bases séo iguais, chegamos a conclusdo que x = 3.

Exemplo 2:

Calcule os Logaritmos:

a) log;49 = x c) loggg =x
2

b) log, 4 =« d)loggl =x

Definicdo de Funcgado Logaritmica: Seja a um numero real, positivo e diferente de 1
(quer dizer a € R} —{1}), Chamamos de funcdo logaritmica de base a a funcao
f: R} — R definida por f(x) = log, x. (BIANCHINI e PACCOLA, 1989, p. 145).
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Importante

Observe que o dominio da funcédo é R}, ou
seja, somente valores positivos poderdo ser

atribuidos a x.

Exemplo: Fazendo a=3, obtemos a funcéo f(x) = logs x

Fazendo a = % obtemos a funcéo f(x) = logi x
2

4.5.1 — GRAFICO DA FUNCAO LOGARITMICA

Para compreendermos melhor o comportamento da funcdo logaritmica,

utilizaremos dois casos no Geogebra para mostrar a movimentacao dessa funcao.

1° CASO: Quandoa>1

Para este caso utilizaremos apenas valores maiores que 1 para inserir no
controle deslizante “a” no Geogebra, dessa forma sera possivel obter uma melhor

precisdo e analise sobre o comportamento da funcéo.

Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra.

a=12 a=2

2. Cligue no icone Controles “.e selecione a ferramenta Controle Deslizante "
3. Cliqgue com o botao esquerdo do mouse na Janela de Visualizacéo.

4. Insira o controle deslizante “a” preenchendo com os dados a seguir.
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Controle Deslizante

. MNome

(®) Numero

O Angulo

O Inteiro [ Aleatério (F9)

Intervalo  Controle Deslizante  Animacio

min: 1,1 max |5

oK Cance

Incremento:

lar

5. Clique no botao “ok”.

6. Cligue no Campo Entrada

tecla Enter.

Entrada:

Figura 15 — Construcéo da Funcao Logaritmica (1° Caso)

T.,':? GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

A ° s
% I oA UL~ D= O < N 2=z
b Janela de Algebra » Janela de Visualizagao
® a=2
® f(x) = logy(x)

a=2

- Elizeu Cantdo de Jesus

Importante

Note que utilizamos valores maiores que 1,

dessa forma movimentando o

[{peel)

deslizante “a

crescente torna-se mais acentuada quando os

valores se aproximam de 1 e fica mais suave a

medida que vai chegando perto de 5.

Calandrini Neto: Ensino de fungées com o uso do software Geogebra -

e digite f(x)=log(a,x) e aperte a

a fungdo logaritmica que é



7. Nao se engane, o grafico da fungdo néo toca o eixo OY. Para ver isto, Clique no

icone Exibicdo e em seguida clique na ferramenta Ampliar il Cligue em

seguida varias vezes onde o grafico parece tocar o eixo Y.

8. Cligue no menu Arquivo/Gravar como.

9. Na janela de dialogo que surge, dei 0 nome para o arquivo de “Funcéo logaritmica
— caso 1” escolha um local onde deseja guardar seu documento e cligue no bot&o

Gravar.

2° CASO: Quando0<a<1

Para este caso utilizaremos apenas valores maiores que 0 e menores que 1
para inserir no controle deslizante “a” no Geogebra, dessa forma sera possivel obter

uma melhor preciséo e analise sobre o comportamento da funcéo.

Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra.

a=2 a=2

2. Cligue no icone Controles “.e selecione a ferramenta Controle Deslizante "
3. Cliqgue com o botéo esquerdo do mouse na Janela de Visualizacéo.

4. Insira o controle deslizante “a” preenchendo com os dados a seguir.

Controle Deslizante X

. Mome
(® Mumero

() Angulo

O Inteire [] Aleatdrio (F9)

a

Intervalo | Controle Deslizante  Animacio

min: | 0.1 max 0,9| Incremento:

OK Cancelar

5. Clique no botao “ok”.
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6. Cliqgue no Campo Entrada

tecla Enter.

Entrada: e digite f(x)=log(a,x).e aperte a

Figura 16 — Construcdo da Func¢éo Logaritmica (2° Caso)

iﬂ? GeoGebra Classic 3

Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda

A . ®|a=2
%‘ X b e} /./"'J "'"-F'I":—FF .} I:f\‘;-u ® - Ou éu x\j e ‘%. -
b Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagdo
® a=04 T

® f(x) = logga(x)

Importante

Note que utilizamos valores maiores que 0 e
menores que 1, dessa forma movimentando o

controle deslizante “a” a fungdo exponencial

que é decrescente torna-se mais acentuada

guando os valores se aproximam de 1 e fica
mais suave a medida em que se aproxima de
0.
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7. N&o se engane, nesse caso em que 0<a<l o gréafico da fungdo também néo toca o

eixo OY. Para ver isto, Clique no icone Exibicéo q e em seguida clique na

ferramenta Ampliar _I Clique em seguida vérias vezes onde o grafico parece tocar
oeixoY.

8. Clique no menu Arquivo/Gravar como.

9. Na janela de dialogo que surge, dei 0 nome para o arquivo de “Funcéo logaritmica
— caso 2” escolha um local onde deseja guardar seu documento e cligue no botéo

Gravar.

4.5.2 — ESTUDO DO DOMINIO E IMAGEM DA FUNCAO LOGARITMICA

Para fazermos o estudo do dominio e imagem da funcéo no Geogebra, vamos
inserir alguns pontos, retas e segmentos de retas no grafico que iremos criar e
customiza-los, sédo exercicios que ja foram realizados anteriormente e vao possibilitar

uma melhor percepgéo das caracteristicas do dominio e imagem dessa fungéo.

Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra.

a=2 a=2

2. Cligue no icone Controles “'e selecione a ferramenta Controle Deslizante
3. Cliqgue com o botao esquerdo do mouse na Janela de Visualizagéo.

4. Insira o controle deslizante “a” preenchendo com os dados a seguir.

Controle Deslizante *

. Mome
® Mimero

) Angulo

() Inteiro [ Aleatdrio (F9)

Intervale  Controle Deslizante  Animacg3o

min: |-5 max |5 Incremento:

QK Cancelar
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5. Clique no botao “ok”.

6. Clique no Campo Entrada EMad

tecla Enter.

e digite f(x)=log(a,x). e aperte a

7. Movimente o controle deslizante para a=0.5

A A
. . o .
8. Clique no icone Pontos “ e selecione a ferramenta Ponto ®

9. Cliqgue com o botdo esquerdo do mouse em qualquer intervalo da funcdo f(x)

criando o Ponto A.

. , I . 1 .
10. Cligue no icone Posicdes Relativas ~“ e selecione a ferramenta Reta
.

Perpendicular—".

11. Clique no Ponto A e em seguida no eixo X, note que uma reta foi criada

perpendicular ao eixo X chamada de “g”, clique novamente no Ponto A e em seguida

clique no eixo Y e foi criada uma reta perpendicular ao eixo Y chamada de “h”.

A
. , L . ~ .
12. Clique no icone Pontos “e selecione a ferramenta Intersecc¢éo entre dois

objetos X

[{P=i)

13. Clique na reta “g” e depois no eixo X criando assim o Ponto B, clique na reta “h” e

no eixo Y criando o Ponto C.
Janela de Algebra *

a=10.5
ffx} = |DEu.5fx:|

>
) °
14. Na Janela de Algebra, cliqgue na bolinha azul g
“ ” . = -
correspondente as retas “g” e “h”, para poder ocultar as ¢ 4.x-2
]
[
)

duas retas

e

5. Clique no icone Linhas Retas “e selecione a ferramenta Segmento

16. Clique no Ponto A e em seguida no Ponto B, repita o processo clicando no Ponto

A e em seguida no Ponto C.
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17. Cligue com o botdo direito do mouse em cima do Ponto B e cliqgue em

Propriedades. Em Basico marque a opcao Exibir Rastro, na aba Cor mude a cor

do Ponto B para Vermelho.
18. Repita 0 passo 17, agora para o Ponto C e utilize a cor Verde.

Figura 17 — Dominio e Imagem da Funcao Logaritmica

%7 Dominio e imagem da fungdo logaritmica.gghb

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

B R Sl P NEE

b Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagao
a=24

f(x) = logz.4(x)
A=(6,2.05) 3 a=24
g:x=6
h:y=2.05 B
B=1(6,0) Y -
C=(0, 2.05)
i=205
j=6

Ponto A(6, 2.05)

Movimente o Ponto A e note que é criado um rastro no eixo X na cor vermelha
e no eixo Y na cor verde, esses rastros identificam o Dominio e a Imagem da funcéo

a medida em gque movimentamos o Ponto A.

Importante

Note que, quando o valor do controle

deslizante a=0, a funcdo € constante e
coincidente com o eixo X partindo de 0 até +,

e quando a=1 a fung&o nao existe.

19. Cligue no menu Arquivo/Gravar como.
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20. Na janela de didlogo que surge, dei o nome para o arquivo de “Dominio e imagem

da funcéo logaritmica” escolha um local onde deseja guardar seu documento e

clique no botdo Gravar.

Curiosidade

A Funcado Logaritmica f(x) =log,x € a inversa da Funcdo Exponencial

g(x) = a*, portanto temos que o grafico da fungéo f é simétrico ao grafico da funcao

g emrelacdo areta y = x. Vejamos essa ilustracdo no Geogebra.

Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra.

a=2

a=2

2. Cligue no icone Controles “'e selecione a ferramenta Controle Deslizante

3. Cliqgue com o botéo esquerdo do mouse na Janela de Visualizacéo.

4. Insira o controle deslizante “a” preenchendo com os dados a seguir.

Controle Deslizante

. Mome

(® Nimero

O Angulo H

(O Inteiro ] Aleatdrio (F9)

Intervalo  Controle Deslizante  Animacio

Ok Cancelar

5. Clique no botao “ok”.

6. Coloque o controle deslizante a=2.

7. Clique no Campo Entrada =M%

tecla Enter.

min: -5 max |5 Incremento:

>

e digite f(x)=log(a,x). e aperte a
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8. Clique novamente no Campo Entrada E"a9a

e digite g(x)=a"x e

aperte a tecla Enter.

Figura 18 — Comparacéo das Func¢des Logaritmica e Exponencial
%77 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda

R ]Il oAl D O Ll 22 )

¥ Janela de.f\Igebra o X | » Janela de Visualizagio
® a=2 8
® f(x) = loga(x)
® g(x) =27
5
a=2

[f=]
3
w
(3]
ey
o
&)
)
I
m
@
-l

Importante

Note que, a medida em que o controle

7

deslizante “a” € movimentado, as func¢des vao

fazendo trajetorias simétricas.

9. Clique no menu Arquivo/Gravar como.

10. Na janela de didlogo que surge, dei 0 nome para o arquivo de “Comparagao das
funcdes exponencial e logaritmica” escolha um local onde deseja guardar seu

documento e clique no botdo Gravar.
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Para comecarmos a falar sobre a fungdes trigonométricas, vamos relembrar um

pouco sobre as razdes trigopnomeétricas, que é a base para o entendimento relacionado

ao comportamento dessas fungoes.

4.6.1 — RAZOES TRIGONOMETRICAS

De acordo com Bianchini e Paccola, (1989), seja o triangulo OMP, reto em M.

Seja x a medida do &ngulo MOP, podemos estabelecer entre seus lados as

seguintes razoes:

Seno

Seno de x é a razdo entre a medida do cateto oposto ao angulo 0 e a medida
da hipotenusa. Indicando o seno de x por sen (x) e considerando OP como unidade
de comprimento, temos:

MP MP _

sen(x) = —

op 1 MP

Cosseno

Cosseno de x € a razdo entre a medida do cateto adjacente ao angulo 0 e a
medida da hipotenusa. Indicando o cosseno de x por cos (x), temos:
OM _OM

cos(x) = oP-1 = OM = cos(x) = OM
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Tangente

Tangente de x € a razdo entre as medidas do cateto oposto e do cateto

adjacente ao angulo 0. Indicando o tangente de x por tg (x), temos:

MP
tg(x) = oM

A essas razbes damos o0 nome de razdes trigonomeétricas.

unidade

senlr)

—

ros|{T)

Observacéo: com a finalidade de facilitar a memorizagao, ao falarmos de hipotenusa

e em catetos estamos nos referindo as medidas.

Desse modo, temos:

cateto oposto a x
hipotenusa

sen(x) =

cateto adjacente a x
hipotenusa

cos(x) =

cateto oposto a x
cateto adjacente a x

tg(x) =

Exemplo: De um triangulo retangulo ABC sabemos que a = 9cm,b = 12cmec =

15cm. Determinar seno, cosseno e tangente de cada angulo agudo.
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i = Qe

o

b =12m

Chamando de a a medida do angulo A, temos:

9
sen(a) = % = sen(a) = %t = sen(a) = 0,6

cos(a) = Z = cos(a) = Hﬁ = cos(a) = 0,8

15gm

tg(a) = % = tg(a) = 192% = tg(a) = 0,75

Chamando de 8 a medida do angulo B, temos:

sen(B) = g = sen(B) = ﬁ—z:: sen(a) = 0,8

cos(B) = % = cos(B) = 195—‘0;: = cos(B) = 0,6
b 1 4

t9(8) = 7 = t9(F) = 5 = t9(5) =

As fungdes trigonométricas, também chamadas de fun¢des circulares, estdo
relacionadas ao circulo trigopnométrico devido terem arcos que realizam varias voltas
em seu entorno, considerando que o intervalo do circulo vai de [0, 27]. As func¢des
circulares séao de fundamental importancia para a trigopnometria, pois elas sao capazes
de representar fenbmenos naturais periédicos, como o comportamento ondulatério do

som, as variacdes da temperatura, a presséo, os niveis de agua dos oceanos, etc.

- Elizeu Cantdo de Jesus Calandrini Neto: Ensino de fungées com o uso do sofiware Geogebra -



4.6.2 — PRINCIPAIS FUNCOES TRIGONOMETRICAS

Funcéo Seno

Seja o ciclo trigpnométrico de centro 0 onde A € a origem dos arcos. A cada
x € R corresponde um ponto M(a, b) do ciclo, tal que AM mede x. Chamamos de seno
de x ao nimero real b e o indicamos por sen(x) = b. (BIANCHINI e PACCOLA, 1989,
p. 216).

Definimos funcéo seno a funcao:
f:R - Rtal que f(x) = sen(x)
Figura 19 — Func¢éo Seno no Ciclo Trigonométrico

¥ .
l eixo dos senos

3 T M(a,b)

- senr)
variagio

de senir)

1
]

1

1

1

1

B I
! ]

1

1

1

1

i (200 ] et

Caracteristicas da funcéo seno

e O dominio da fungé@o y = sen(x) é R, ou seja D(f) = R.
e A imagem da funcdo y = sen(x) é [—1; 1], ou seja Im(f) = [—1;1], ou ainda
Im(f)={yeR|-1<y<1}.

Observacédo: dizemos que f:R — R é periddica se para qualquer x € R tivermos
f(x) =f(x+T), comT e R. O menor valor positivo de T para o qual isso ocorre é
chamado de periodo. (BIANCHINI e PACCOLA, 1989, p. 217).
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Entdo na funcdo seno, temos: sen(x + K- 2m),k € Z para Vx € R. O menor

valor positivo de k - 2rr ocorre quando k = 1. Portanto:

= +1-2
sen(x) = sen(x )
T

Dessa forma concluimos que:

A funcdo y = sen(x) é periddica de periodo 2m.

Funcéo Cosseno

Seja o ciclo trigopnométrico de centro O onde A é a origem dos arcos. A cada
x € R corresponde um ponto M(a, b) do ciclo, tal que AM mede x. Chamamos de
cosseno de x ao numero real a e o indicamos por cos(x) = a. (BIANCHINI e

PACCOLA, 1989, p. 224).

Definimos fungao cosseno a fungao:
f:R - R tal que f(x) = cos(x)

Figura 20 — Funcéo Cosseno no Ciclo Trigonométrico

YA

4 """""" Mia k)

raio 1

gixo dos cossenos

@--- = a

variago de ros(x)
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Caracteristicas da funcéo cosseno

e O dominio da funcdo y = cos(x) é R, ou seja D(f) = R.

e A imagem da funcdo y = cos(x) é [—1; 1], ou seja Im(f) = [—1;1], ou ainda
Im(f) ={yeR|-1<y<1}.

e O periodo da funcdo y = cos(x) € 2m pois Vx €R temos cos(x) =
cos(x+ K-2m), com k € Z e o menor valor positivo de k-2m tal que isso

ocorra, é 1 - 2m.

Funcéo Tangente.

Seja o ciclo trigonométrico de centro O e A, a origem dos arcos. Seja ainda o
eixo que passa por A paralelo ao eixo dos senos (0 sentido positivo é indicado pela
flecha). Esse eixo é chamado eixo das tangentes. (BIANCHINI e PACCOLA, 1989, p.
233).

Figura 21 — Fun¢do Tangente no Ciclo Trigonométrico

eixo dos senos ¥ A eixo das tangentes

#= Bx0d0s COSSen0s
¥

@ - [200 T

Acadax € Rtal que x # §+ k- m k € Z, corresponde um Unico ponto M tal que

AM mede x.
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Nessas condicGes a reta @ que passa por M e por 0, sempre encontra o eixo

das tangentes.

Seja P o ponto de encontro. Como o raio mede 1, entdo a abscissa de P é 1.

Chamando de t a ordenada do ponto P, temos:
P(1,t)
Chamamos de tangente de x ao numero real t e o indicamos por:
tglx) =t
Entdo definimos a funcéo tangente a fungao:
f:Ry —» Rtal que f(x) = tg(x)

OndeRlz{xeR|x¢§+k-n,kEZ}

Caracteristicas da funcéo tangente

e O dominio dafuncédo y =tg(x) é {x € ]R|x * §+ k-m ke Z}.

Dessa forma ndo fazem parte do dominio os valores de x correspondentes a
todos os arcos de extremidade em B e B, (ver figura 21). Note que para
esses arcos, ndo haveria ponto de interseccéo P.

e Aimagem dafuncdo y = tg(x) é R, ou seja Im(f) = R.

e A funcao é periddica de periodo ,

De modo geral, temos tg(x) =tg(x + k-m); K€ Z

Para compreender melhor as fungbes, seno, cosseno e tangente, iremos
construir e analisar o ciclo trigonométrico, entender suas caracteristicas, a medicao
dos angulos que podem ser formados, a relacdo com a fun¢des e mais algumas

curiosidades a respeito.
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4.6.3 — CICLO TRIGONOMETRICO

Consideramos uma circunferéncia qualquer e fixamos nela um ponto que
chamamos de origem dos arcos. Fixamos também o sentido positivo sobre ela (o
sentido contrario é o sentido negativo) (BIANCHINI e PACCOLA, 1989, p. 212).

Figura 22 — Arcos positivos e negativos do Ciclo Trigonométrico

(® arcos positivos

< origem dos arcos

(© arcos negativos

Convencionamos que o ponto A (ver figura 22) é a origem dos arcos e que o
sentido positivo € o sentido anti-horario (sentido contrario ao movimento dos
ponteiros do relogio). Nessas condicdes, a circunferéncia € chamada de
circunferéncia orientada. (BIANCHINI e PACCOLA, 1989, p. 212).

Vamos agora estabelecer que a unidade de comprimento seja o raio da
circunferéncia orientada. Nessas condicdes, a circunferéncia orientada (de raio 1) é
chamada de ciclo trigonométrico ou simplesmente ciclo. (BIANCHINI e PACCOLA,
1989, p. 212).

Faremos agora a construcdo do ciclo trigonométrico no Geogebra para
visualizar a movimentacdo dos arcos, angulos e a relacdo do eixo X (eixo dos

€0SSenos) com 0 eixo Y (eixo dos senos).

Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra

Entrada:

2. Cligue no Campo Entrada , digite: Circulo((0,0),1) e aperte

a tecla Enter.
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3. Clique no icone Exibicéo ¥ e em seguida na ferramenta Ampliar il Clique

no centro a circunferéncia duas vezes.

Entrada:

4. No Campo Entrada digite: Segmento((-1.5,0),(1.5,0)) e

aperte a tecla Enter, criando o segmento “f".

Entrada:

5. No Campo Entrada , digite: Segmento((0, -1.5),(0, 1.5)) e

aperte a tecla Enter, criando o segmento “g”.

Entrada:

6. No Campo Entrada digite: O=(0,0) e aperte a tecla Enter.

A A
. , L .
7. Clique no icone Pontos “ e selecione a ferramenta Ponto ®

8. Cliqgue com o botao esquerdo do mouse em qualquer trecho do primeiro quadrante
da circunferéncia, criando o Ponto A.

Entrada:

9. No Campo Entrada digite: B=(1,0) e aperte a tecla Enter.

10. Clique no icone Linhas Retas “ e selecione a ferramenta Reta Y, em

seguida clique no Ponto O e no Ponto A, criando a reta “h”.

. , . N . —T .
11. Clique no icone Posi¢cOes Relativas ~“ e selecione a ferramenta Reta
.

Perpendicular —

12. Clique no Ponto B e em seguida no eixo X, note que uma reta foi criada

“wn

perpendicular ao eixo X chamada de “i".

13. Cligue no icone Formas Circulares “ e selecione a ferramenta Arco Circular

)

, em seguida clique nos pontos O, B e A respectivamente, criando o arco circular
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14. No Campo Entrada EMrada digite: C=(x(A),0) e aperte a tecla Enter.
15. No Campo Entrada EMrada digite: D=(0,y(A)) e aperte a tecla Enter.
16. Clique no icone Linhas Retas “ e selecione a ferramenta Segmento '/-,

cliqgue no Ponto D e em seguida no Ponto A, criando o segmento “”, depois clique no
Ponto C e em seguida no Ponto A, criando o segmento “k”, depois clique no Ponto C

“l”

e em seguida no Ponto O, criando o segmento “I” e depois clique no Ponto O e em

seguida no Ponto D, criando o segmento “m”

A
: . L : ~ .
17. Clique no icone Pontos “e selecione a ferramenta Interseccao entre dois

objetos X

18. Clique nareta

“n
|

e depois na reta “h” criando o Ponto E.

e

19. Clique no icone Linhas Retas Y e selecione a ferramenta Segmento ,
depois clique no Ponto B e em seguida no Ponto E, criando o segmento “n”.
20. Clique no icone Angulos e Medidas ‘{‘ e selecione a ferramenta Angulo é’

, em seguida clique nos pontos B, O e A respectivamente, em seguida aperte a tecla

Esc. * Propriedades - Segmento | Fd

; , o N B8 @
21. Na Janela Algebra, clique com o botéo direito do

. . . . Avancado Proaramacao
mouse no seguimento “j” e clique em Propriedades, Bésico Cor Estilo
na aba Estilo, mude o estilo da linha para tracejado. Espessura daLinha
22. Repita o passo 21 para o seguimento “k”. v

1 3 5 T 9 11 13
23. Na Janela de Algebra, cligue com o botéo direito Opacidade do Traco
do mouse no seguimento “I” e clique em 9
Propriedades, na aba Cor, mude a cor para PoE o2
Estilo: --------------- ~

vermelho e na aba Estilo mude a espessura da linha

Decoracio: “

para 7.

24. Repita o passo 23 para o seguimento “m” e coloque a cor azul.

25. Repita o passo 23 para o Arco Circular “d” e coloque a cor verde.
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26. Repita 0 passo 23 para o seguimento “n”, coloque a cor laranja e feche a janela

de propriedades.

27. Na Janela de Algebra, cliqgue com o bot&o esquerdo
do mouse no circulo “c” segure a tecla Shift e clique no

seguimento “n”, clique com o botao direito do mouse sobre
a selecdo e cligue em Exibir Rotulo para ocultar todos os

rotulos selecionados.

28. Clique com o botdo esquerdo do mouse na parte em
banco da Janela de Algebra, clique com o botdo direito
do mouse no ponto A e clique em Exibir Rotulo, faca o

mesmo com o Arco Circular “d” para voltar a exibi-los.

29. Na Janela de Algebra, clique na bolinha azul correspondente a reta

ocultar a reta.

30. Clique com o botdo esquerdo do mouse na
Janela de Visualizagdo, em seguida clique na seta

para a direita que fica em frente ao nome da janela,

4
@
]
@
@
]
@
@
@
]
@
@
]
@
@
@
]
@
@

Janela de Algebi
Xy =1
f=3

q=3

Q=(0,0)
A=(0.69, 0™
B=(1,0)

h: -0.73x% +(
tx=1

d=0.81
C=(0.69,0] *
D=(0,0.73]| 5
i=0.69
k=073
1=0.69
m=0.73
E=(1, 1.06)
n=1.06
a=46.56

i

]
o

A C~

ra X

Selegao
Equacio a ¥ +

Exibir Objeto
Exibir Ratulo
Habilitar Rastr

Apagar

Propriedades .

, para poder

w Janela de Visualizacao

nas opgdes que aparece oculte os eixos e a malha clicando em cima de seus

respectivos botodes.

Figura 23 — Construgéo do Ciclo Trigonométrico

€7 Circule trigonomético.gghb

Arguivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

k] AL Ol N

» Janela de Algebra B
cx*+y =1

f=3

g=3

0=1(0,0)

A=(0.79, 0.61)

B=(1,0)

a=2
+..

~ Janela de Visualizagao

M- o~ |d

h: -0.61x+ 0.79y=0
iix=1
d=0.66
C=(0.79, 0}
D= {0, 0.61)
j=0.79
k=0.61
1=0.79
m=0.61
E=(1,0.77)
n=0.77

a=37.61°
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Movimente o ponto A, note que ele esta preso circulo “c” e a medida que ele é

deslocado o angulo formado entre os pontos B,O e A vai alterando.

Importante

O seguimento em vermelho representa o

Cosseno, enquanto que o seguimento “m” em

azul representa o Seno e o seguimento “n” em

laranja representa a Tangente.

ENENENENENENED
coceceocoo0ee

31. Cliqgue no menu Arquivo/Gravar como.

32. Na janela de didlogo que surge, dei o nome para o arquivo de “Ciclo
trigonométrico” escolha um local onde deseja guardar seu documento e clique no

botdo Gravar.

Angulos no circulo trigopnométrico

A construgdo dos angulos é feita utilizando o vértice no centro dessa
circunferéncia (origem) e seus lados sdo os seguimentos de reta que vao da origem
até a circunferéncia, também chamados de raios da circunferéncia. O sentido de
abertura do angulo é anti-horario, ou seja, o primeiro lado € o raio da circunferéncia
gue fica sobre 0 eixo x e 0 segundo lado é o raio da circunferéncia que desloca-se em

sentido anti-horéario formando um angulo entre os dois raios. (SILVA, 2020).

Radianos do Circulo Trigonométrico

As medidas de arcos presentes no circulo trigopnométrico sdo dadas em graus
(°) ou radianos (rad), onde 1° equivale a 1/360 da circunferéncia, ou seja, a
circunferéncia € dividida em 360 partes iguais ligadas, sendo que cada uma delas
apresenta um angulo que corresponde a 1°. Ja 1 radiano corresponde a medida de
um arco da circunferéncia, cujo comprimento € igual ao raio da circunferéncia do arco
edido. (GOUVEIA, 2020).

gue seram
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Para auxiliar nas medidas, confira abaixo algumas relacdes entre graus e radianos:
nrad = 180°
2nrad = 360°
n/2rad = 90°
/3 rad = 60°

n/4rad = 45°

Importante

Obs: As unidades de medida (grau e radiano)

possuem uma relacdo, onde uma pode ser

convertida para a outra utilizando uma regra de

trés simples.

Exemplo: Qual a medida de um angulo de 90° em radianos?
m____ 180°
x 90°

Fazendo Meios pelos Extremos temos:

x.180° = 90°.

_90°.m
* = T80°
X = 2 ra

Para poder visualizar melhor as medidas dos arcos em radianos, vamos inserir
essas medidas no ciclo trigonométrico criado anteriormente para analisar tato a

construcdo no Geogebra, quanto a conversao de medidas de graus para radiano.
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Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra

2. Clique no menu Arquivo/Abrir, selecione o arquivo “Ciclo Trigonométrico” e clique

no botdo Abrir.

3. Na Janela de Algebra clique com o botéo direito do mouse no ponto B e clique em

Exibir Rétulo, faca o mesmo com o Ponto O para voltar a exibi-los

a

3. Clique no icone Angulos e Medidas
Amplitude Fixa “e

4. Clique no Ponto B e em seguida no Ponto
O, na janela de didlogo que surge digite o
angulo de 30° selecione o sentido anti-

horario e aperte no botdo Ok.

5. Repita 0 passo 4 para os angulos de 45°, 60°, 90°, 120°, 135°, 150°, 180°, 210°,

225°, 240°, 270°, 300°, 315°, 330°.

6. Na Janela de Algebra, clique na bolinha azul

]

L]

L]

L]

~ H “ ” .
correspondente aos angulos criados no “passo 5" para poder |g &, =(0.71,0.71)

ocultar todos os angulos com excec¢éo do angulo alfa. :

(]

L]

(]

Importante

‘e selecione a ferramenta Angulo com

7 Angulo com Amplitude Fixa
Angulo

ao®

(® sentido anti-hordrio

(O) sentido hordrio

oK

Cancelar

Janela de Algebra

n=1.65
a=5876°

B' = {0.87, 0.5)
B=30°

y=45°
B', =(0.5,0.87)
5 =60°

B, =(0,1)
£=90°

oY —inNE NnoT

Os angulos no Geogebra sao destacados na

cor verde, assim como mostra a figura acima.
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7. Converta os angulos criados nos “passos 4 e 5” para radianos, assim como foi feito

H ~ Propriedades - Ponto B' X
no exemplo anterior. Hia SH &
Avancado Programacio
Basico Cor  Estilo Algebra

8. Clique com o botao direito do mouse em cima do Ponto B’

Mome: B

e cligue em Propriedades. Em Basico preencha a “legenda”  oemiao Grare.30.0)

Legenda: |T/6

digitando /6, em Exibir R6tulo selecione a op¢éo Legenda.

Exibir Objeto

9. Repita o “passo 8" em todos os pontos, obedecendo as :::t:
informacdes da tabela a seguir. ] Ficar Objeto
B’: B’> B’3 B’s B’s B’s B’;
/4 /3 /2 21/3 3m/4 51/6 T
B’s B’o B’10 B’11 B’12 B’13 B’14

71t/6 5nt/4 471t/3 31/2 5m/3 7ml4 117/6

10. Clique com o bot&o esquerdo do mouse sobre um dos rétulos alterados, segure o
clique e arraste até que o rétulo esteja fora do circulo, fagca isso para que ao final,

todos os rotulos estejam fora do circulo, préximos ao seu ponto e visiveis.

Figura 24 — Radianos no Ciclo Trigonométrico

7 Circulo trigonemético.ggb

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

AL OOl Nl e

» Janela de Algebra X | = Janela de Visualizagio X

® u=163.96° Al ev oav |

@® B'=(0.87,0.5)
Bp=30°

@ B =(071,071)
v =45°

@ B',=(05,087)
b=60° 3mid

am3

-0.5,087) A6

.71, 0.71)

w=163.96"
m B

o
o

e B, —:05 -0.87)

11mie

° B'u=:n‘5‘ 0.87)
£=300°

@ B,,=(071,071)
0=315°

@ B,,-(087,.05
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Movimente o Ponto A, observe que a medida em que ele se aproxima dos
pontos que estdo exibindo os angulos em radianos, o angulo alfa mostra os valores

em graus.

11. Clique no menu Arquivo/Gravar como.

12. Na janela de dialogo que surge, dei o nome para o arquivo de “Radianos no Ciclo
trigonomeétrico” escolha um local onde deseja guardar seu documento e clique no

botao Gravar.

Desafio: Utilizando os exemplos e atividades realizados, identifique as medidas dos
angulos de 40°, 70° e 130°.

4.6.4 — GRAFICO DAS FUNCOES SENO, COSSENO E TANGENTE

No circulo trigonométrico temos que cada numero real esta associado a um
ponto da circunferéncia, pensando nisso, para representar o grafico das fungdes
trigonométricas no Geogebra, utilizaremos o recurso da Janela de Visualizacdo 2 e
o Arquivo “Ciclo trigonométrico” criado anteriormente. Serao feitas modificagcdes em

alguns parametros necessarios para a compreensao das fungdes trigopnométricas.

Procedimentos no Geogebra

1. Abra o Geogebra

2. Cligue no menu Arquivo/Abrir, selecione o arquivo “Ciclo trigonométrico” e clique

no botdo Abrir.

3. Clique no menu Exibir depois marque a op¢ao Janela de Visualizagéo 2
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4. Clique com o botéo esquerdo do mouse em cima da linha que divide as janelas de

visualizacdo, segure o clique e arraste até ficar semelhante ao formato da imagem

abaixo.
£ Circulo trigonomeétice.ggb - X
Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
. [N . -
0 |5 R S el N I
b Janela de Algebra 5] | * Janela de Visualizaciio 3| » Janela de Visualizagiio 2 5]
0 cx+y=1 ACy 8
® =3
® g=3
® 0=(0,0) 5
® A=(0.52,085)
® B=(1,0)
® h:-0.85x+052y=0
Ex=1 *
® d=1.03
® C=(0.52,0)
® D=(0,085 3
® j=052
® k=085
® 1=052 2
® m=0385
® E=(1,165)
® n-165 | ' 4
® a=58.76

Entrada ¥

5. Cligue com o bot&o direito do mouse dentro da |~ Preferéncias - Janela de Visualizacao 2
Hla&lEE:S

Basico Ex0X  ExoY Malha

Janela de Visualizacdo 2, selecione a opcao

Janela de Visualizacao e selecione a aba Eixo X.
Exibir EixoX

6. Marque a Caixa Distancia e selecione a
Exibir Mimeros
distancia 11/2
| Direcio Positiva Apenas
7. No eixo Y marque a Caixa Distancia e selecione

A [] Distancia: v
a distancia 1.

8. Feche as propriedades da Janela de Visualizagdo 2 e clique dentro da Janela de
Visualizacao 2, depois cligue no Campo Entrada e digite: F=(d,0) e aperte a tecla
Enter, criando o ponto F na Janela de Visualizacao 2.

Entrada:

9. No Campo Entrada digite: segmento((0,0),F) e aperte a tecla

Enter, criando o segmento “p

Entrada:

10. No Campo Entrada digite: G=(x(F),x(C)) e aperte a tecla

Enter.
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Entrada:

11. No Campo Entrada digite: H=(x(F),y(D)) e aperte a tecla

Enter,

Entrada:

12. No Campo Entrada digite: I=(x(F), y(E)) e aperte a tecla

Enter.

13. Cligue com o botdo direito do mouse em cima do Ponto G e clique em
Propriedades. Em Basico marque a opcdo Exibir Rastro, na aba Cor mude a cor

do Ponto G para Vermelho.
14. Repita o passo 13, agora para o Ponto H e utilize a cor Azul.

15. Repita 0 passo 13, agora para o Ponto H e utilize a cor Laranja.

([P el

16. Repita o passo 13, agora para o0 segmento “p”, mas para este aplique apenas a

cor Verde, ndo precisa Exibir o Rastro.

17. Cligue na Janela de Visualizacéo 1, em seguida Clique no icone Controles

°
e selecione a ferramenta Caixa exibir/esconder objetos

18. Clique na parte superior ao ciclo 7 Caixa para Exibir/Esconder Objetos X

trigonométrico e na caixa que surge digite Legenda: |Sent)

em Legenda; Sen(x), em Selecionar os )
Selecione os objetos na construcao ou escolha-os de uma lista

objetos na construcao cligue na seta

b

para baixo, selecione o Ponto H e clique [p 0 n
em Aplicar. X

19. Cligue abaixo do botdo Sen(x), na

caixa que surge digite em Legenda;

Cos(x), em Selecionar os objetos na

construcdo cligue na seta para baixo, Aplicar Cancalar

selecione o Ponto G e clique em Aplicar.

20. Clique abaixo do botdo Cos(x), na caixa que surge digite em Legenda; Tg(x), em
Selecionar os objetos na construcao cligue na seta para baixo, selecione o Ponto |

e clique em Aplicar.
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21. Cligue com o botéo direito do mouse, segure o clique e arraste os botbes criados

para organiza-los um em baixo do outro.

22. Deixe marcado apenas a funcao que ira utilizar e desmarque as outras, movimente

0 Ponto A e veja a fungao sendo criada.

Figura 25 — Construcéo do gréfico da Funcdo Seno

177 Funcées Trigonométricas.ggh

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

Al DOl O] N )

» Janela de Algebra > |~ Janela de Visualizagdo > | ¥ Janela de Visualizacdo 2
W~ o~ A~ o

[ ]
a
o)
+
b
-

]
w

3

=

0, 0)
(0.99, -0.17)

;047X +0.99y =0

Senix)
I:l Cos(¥) 2

6.11

k) [

i=0.99
k=017
1=0.99
m=0A17
E=(1,-0.18)
n=0.18 F
a=350.07" o w2 ani2 ™
F=(6.11,0)

p-6.11
G=(6.11,0.99) \W

H={6.11,-0.17)
1={6.11,-0.18)
a=true
b =Talse
@ e=false

Foro0oe
2

S0y

o=
]

o0 e

90 0 000000000000 0OBOOS

Figura 26 — Construcao do gréafico da Funcdo Cosseno

€7 Fungdes Trigonométricas.ggh

Arquivo Editar Exibir OpcGes Ferramentas Janela Ajuda

[] AL~ Ol =] 4]

» Janela de Algebra 5 | = Janela de Visualizagéo X/ | » Janela de visualizagio 2

® cxi+y=1
® =3

L ]
a
w

0={0,0)
A=(0.61,0.79)
B=(1,0)
h:-0.79x + 0.61y = 0
ix=1

d=091
C=(0.61,0)
D={(0,0.79)
i=081
k=079
1=0.61
m=079
E=(1,1.3)
n=13
a=5236°

00000 OOOOOOS QSO0

G=(0.91,0.61)
H=(0.91,0.79)
1={0.91,1.3)
® a-false

® b=true

® e=false
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Figura 27 — Construcao do gréfico da Funcéo Tangente

¥ Fungies Trigonométricas.ggh

Arquivo Editar Exibir OpcBies Ferramentas Janela Ajuda

Al PIONO) Al N =2 )

» Janela de Algebra X | = Janela de Visualizagio X | » Janela de Visualizaco 2
M~ o~ ~~ | o'

-

L]
-
uﬁ
w %

+

<

3

f=1-]
w

0.0
10.52, -0.86) D Sen(x)

:0.86x + 0.52y =0
ix=1

=5.26

=(0.52,0)

=(0, -0.86)
i=0.52

k=0.86

1=0.52

m=0.86
E={1,-1.66)
n=1.66
a=30112°
F={5.26,0)
p=5.26

G =(5.26,0.52)
H=(5.26, -0.86)

® 1=(5.26,-1.66)

® a=false
L ]

L
=

ona

o ni2 b n amiz m

00000000 COO SOBOOS

23. Clique no menu Arquivo/Gravar como.

24. Na janela de didlogo que surge, dei o nome para o arquivo de “Funcdes
Trigonométricas” escolha um local onde deseja guardar seu documento e clique no

botdo Gravar.

Desafio: Agora é com vocé caro estudante, utilizando todos os conhecimentos sobre
as ferramentas do Geogebra estudadas até aqui e o conhecimento sobre funcdes
trigonométricas, monte um tutorial para a criacdo dos graficos das fungdes Secante,
Cossecante e Cotangente, semelhante ao que construimos para Seno, Cosseno e
Tangente.
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