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Resumo

MATHIAS, Daniele Galvao. A Integracédo do GeoGebra no Estudo de Func¢des. 2018.
108 f Dissertacdo (Mestrado em Educacado Matematica) - Programa de Pos-Graduagao
em Educacdo Matematica, Instituto de Fisica e Matematica, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2018.

A presente pesquisa buscou compreender o potencial pedagogico da integracao do
software GeoGebra ao estudo de fungdes: afim, quadratica exponencial e logaritmica.
Os sujeitos de pesquisa foram alunos do nono semestre do curso de Licenciatura em
Matemaética, a pesquisa se desenvolveu em meio a uma disciplina obrigatéria que aborda
a utilizacdo de tecnologias no ensino de matematica. Dividida em duas etapas
inicialmente os discentes trabalharam no laboratério de informética onde foram
exploradas cada uma das funcdes no software, na segunda fase os mesmos criaram
atividade com o contetudo abordado no estudo. Para a producdo de registros foram
utilizados questionarios e testes com questfes que que foram aplicados ao longo de
cada atividade para poder acompanhar o desenvolvimento do aluno e registros diarios
da pesquisadora. Para teorizacdo do trabalho foram trazidos autores que versam sobre
0 uso de tecnologias como Kenski (2010), Moran (2000), Prensky (2010), no campo da
educacdo matematica Borba (2016) e como teoria de aprendizagem o conectivismo de
Siemens (2004).0s dados foram analisados segundo a teoria fundamentada de Recuero
(2013).Como ponto favoravel de utilizar GeoGebra no estudo de funcdes foi constatada
a visualizacao gréfica, os calculos os discentes preferiram realizar de maneira tradicional
(lapis e papel),nas atividades elaboradas pelos discentes na segunda fase so utilizariam
o software para plotar grafico A pesar dos alunos que participaram da pesquisa terem
nascido a partir de 1990, serem considerados nativos digitais ndo tiveram acesso as
tecnologias digitais em meio ao ambiente educacional como eles mesmos relataram
durante a pesquisa esse ainda sera um desafio.

Palavras-chave: funcdes; GeoGebra; conectivismo.



Abstract

MATHIAS, Daniele Galvéo. The Integration of GeoGebra in the Function Study. 2018.
108 f. Dissertation (Master in Mathematics Education) - Post-Graduation Program in
Mathematics Education, Institute of Physics and Mathematics, Federal University of
Pelotas, Pelotas, 2018.

The following research sought to understand the pedagogical potential of incorporating
the GeoGebra with the study of functions: linear, exponential and logarithm quadratic
functions. The subjects of the research were students from the ninth semester of the
Teaching Course in Mathematics, and the research was developed in a mandatory
discipline that addresses the usage of technology in teaching mathematics. Divided into
two steps, initially the students worked in a computer lab where each of the functions
were approached, in the software. In the second step, the same subjects created an
activity with the contents discussed in the study. For the production of records were used
guestionnaires and tests with questions that were applied throughout each activity to be
able to follow the development of the student and daily records of the researcher. For the
theorization of the work, authors have been brought in to discuss the use of technologies
such as Kenski (2010), Moran (2000), Prensky (2010), mathematics education Borba
(2016) and Siemens (2004) learning theory. The data were analyzed according to the
Recuero (2013). he graphic visualization was verified as a favorable point of using
GeoGebra in the study of functions. When it came to calculations, students preferred to
operate in the traditional manner (pencil and paper). In the second phase activities, they
would only use the software to plot the graphic. Although the students in the research
were born counting from 1990, being considered digital natives, they didn’t have access
to digital technologies in the educational environment; as reported during the research,
this will still be a challenge.

Keywords: Functions; GeoGebra; Connectivism
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Introducao

O presente trabalho foi elaborado como requisito parcial para a obtengéo do titulo
de mestre em Educacdo Matematica do Programa de Pdés-Graduagdo em Educacéo
Matematica — PPGEMAT da Universidade Federal de Pelotas, na linha de pesquisa de
Tecnologia e Educacdo Matematica.

A pesquisa visou avaliar o potencial de uma proposta pedagdgica com o conteudo
de fung¢des utilizando como ferramenta o Software GeoGebra. A mesma foi desenvolvida
em uma turma do nono semestre de um curso de licenciatura em Matematica.

Para teorizacdo do trabalho foram trazidos autores que versam sobre o0 uso de
tecnologias como Kenski (2010), Moran (2000), Prensky (2010), no campo da educacgéo
matematica Borba (2016) e como teoria de aprendizagem o conectivismo de Siemens
(2004), além dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) também foram trazidos
outros autores que em algum momento colaboraram na discussao.

Como justificativa para a problematica de pesquisa tem-se o respaldo do
crescimento da informatica, onde a tecnologia esta presente em todos os setores da
sociedade, porém seu uso pedagdgico ainda é restrito. Kenski (2010) destaca que é
desafiador para alguns professores inserir tecnologias as aulas, 0 primeiro passo para
esta integracéo € o docente considerar a tecnologia como uma ferramenta de auxilio ao
seu trabalho.

O conteudo de funcdes € a base para os célculos no curso de licenciatura em
Matematica, na escola basica segundo os PCNS a maior parte da ementa do primeiro
ano do ensino médio, dificuldades com esse contetdo existem em ambos os niveis. O
estudo de funcdes deve proporcionar aos estudantes a compreensao de alguns
fenbmenos como destacam os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM)

“o conteudo de fungao desempenha papel importante para descrever e estudar
através da leitura, interpretacdo e construcédo de gréaficos, o comportamento de
certos fendmenos tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento,
como a fisica, geografia ou economia” (BRASIL, 2000, p. 43-44).”

A primeira inquietacdo que originou o estudo, foi o alto indice de procura de aulas
de reforco para o contetdo de fungdes, onde aos poucos a pesquisadora pode perceber
gue uma das dificuldades mais frequentes dos alunos era relacionar a parte algébrica
com o gréafico. Borba e Penteado (2013) abordam que trabalhar o conteddo de fung¢des

no ambiente computacional facilita relacionar tabelas com gréaficos e a parte algébrica.



Os sujeitos de pesquisa sao todos nascidos a partir de 1990, portanto
considerados nativos digitais, tem dominio das tecnologias porém n&o como ferramenta
pedagdgica.

A proposta pedagogica desenvolvida se dividiu em duas etapas, sendo uma
presencial e a outra a distancia. Foram abordados os contetdos de funcdes afim,
quadratica, exponencial e logaritmica, utilizando como ferramenta para resolugcédo das
guestdes o software GeoGebra.

Para facilitar a comunicacéo foi criado grupo fechado no Facebook, o suporte aos
alunos na fase a distancia ocorreu por meio de conversas, individuais e/ou em grupos
no Messenger, além do e-mail.

A dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos a seguir serdo explanados:

Capitulo 1: Considerac0des iniciais € apresentado a trajetoria da pesquisadora, a
tematica de pesquisa bem como os objetivos gerais e especificos que balizaram o
trabalho.

Capitulo 2 : Percurso teorico inicialmente € trazido o estado da arte com um
panorama das pesquisas realizadas nos ultimos cinco anos, apdés é explanado o
contetudo de funcbes em que é abordada a possibilidade de estudar no ambiente
computacional. Sao trazidas ainda as tecnologias digitais e a educacao matematica e
por fim a teoria do conectivismo.

Capitulo 3: Caminhos metodoldgicos neste € realizada a caracterizacdo da pesquisa,
sdo apresentados o lécus e os sujeitos bem como os instrumentos de coleta de dados,
além da descricao das atividades desenvolvidas

Capitulo 4: Descricdo e andlise primeiramente € exposta a teoria fundamentada que
foi utilizada para a analise dos registros produzidos pelos sujeitos, sdo trazidas
cronologicamente as atividades desenvolvidas evidenciando suas similaridades.

Capitulo 5: Consideracdes finais sao retomados a questdo de pesquisa e objetivo

geral, sdo destacadas as conclusdes resultantes da pesquisa.
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1 Considerag0es iniciais

Para contextualizar a pesquisa e justificar a escolha por esta abordagem de
trabalhar o conteudo de funcdes no ambiente computacional por meio do software
GeoGebra, é trazido inicialmente a trajetéria da pesquisadora, onde sao colocadas as
vivéncias que levaram a tal estudo, apresenta-se a tematica da pesquisa e por fim o
objetivo geral.

1.1 A trajetdéria da pesquisadora

Nascida em 1988 lembro-me de nos anos 90 minha infancia foi entre bonecas,
livros um quadro e giz, as bonecas tornavam-se alunas da minha sala de aula, em uma
brincadeira que eu n&o imaginava estar exercendo a docéncia.

Na adolescéncia eu imaginava que seria tudo menos professora sempre falava
isso, afinal j& havia brincado tanto de dar aula que ndo imaginava que seria minha
profissdo, apesar das colegas falarem que justamente o que eu negava teria indicios de
ser a minha futura profisséo, pois nos trabalhos em grupo sempre adorava fazer
apresentacodes, quando professor convidava algum voluntario para ir ao quadro sempre
estava la disponivel.

O primeiro e segundo grau foram cursados em escola publica, hoje chamados de
ensino fundamental e médio, para cursar o segundo grau foi preciso mudar de escola,
pois na época eu tinha duas opc¢des, a transferéncia ou curso do Magistério, logo optei
em mudanca pois ndo pensava em cursar licenciatura nada relacionado a sala de aula.
Entdo essa etapa foi concluida e agora fazer ou ndo vestibular eis a questéo, entao veio
0 primeiro emprego, horas sentadas em frete a um caixa aos sabados domingos e
feriados, horérios nada flexiveis. Entdo optei pela segunda opc¢éo, prestar vestibular, e
um novo dilema, mas pra que curso? Qual carreira seguir? Entdo como existia afinidade
com a Matematica assim me decidi.

Em 2008, comecgo a Licenciatura em Matematica pela UFPEL, o inicio do curso
foi marcado por desisténcia e reprovagao nas disciplinas de céalculo. Porém na disciplina
de Laboratorio de Educagdo Matematica |, realizamos uma intervencdo em sala de aula
0 que me despertou um interesse pela docéncia. Apesar de ter sido apenas uma
atividade, aqueles momentos me despertaram um interesse maior pelo curso. Em 2009,

deixei 0 curso em segundo plano para viver minha maior realizacao, a maternidade. Apos
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um ano de dedicacédo exclusiva, retornei em 2011 com a reopg¢ao para 0 curso de
Licenciatura em Matematica noturno.

Em setembro de 2012, participei da selecdo de bolsistas do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), este tem por objetivo antecipar
o vinculo entre o futuro professor e as salas de aula da rede publica. Fazendo assim uma
articulacao entre a educacéo superior, a escola e os sistemas estaduais e municipais.
Promovendo ao licenciando o primeiro contato com a realidade escolar e ao professor
da rede uma formacéo continuada por meio desta troca de experiéncias.

A partir dessa selecdo ingressei e permaneci até a formatura em 2015, sem
davida a motivacdo pra continuar no curso foi por meio dessa experiéncia junto as
disciplinas voltadas ao Ensino da Matematica como Laboratério de Ensino de
Matematica (LEMA), Trabalho de Campo (TC) e Instrumentacao | e Il, pois estas me
mostravam que existia uma Matematica a qual me encantava, nesse contexto € como
aborda D’Ambrosio, trazer a realidade para a sala se aula faz com que o aluno tenha
uma nova percepcdo da Matematica e assim ocorreu esses foram 0s primeiros passos
em direcdo a Educacédo Matematica.

Durante a graduacdao tive duas disciplinas Tecnologias Avancadas no Ensino de
Matematica (TAEM) e Programacdo em Software Mateméatico (PSM), que abordavam
tecnologias no ensino de matemaética, porém foi a partir das vivéncias no PIBID que me
interessei por esse campo de pesquisa. Tardif quando relata os saberes docentes, traz
reflexdes sobre o ser professor, estas experiéncias no PIBID que proporcionaram a
pratica de tal reflexdes.

Essas vivéncias ocorreram em duas escolas publicas de Pelotas, em ambas
foram aplicados formularios padréo para o diagndéstico da realidade escolar, nesse a
semelhanca entre as escolas foi o repudio que os alunos tém da matematica, pois essa
disciplina é vista ainda como uma ciéncia para poucos. Com a abertura desse espaco
proporcionado pelos professores, foi possivel a aplicacao de oficinas com alunos de em
diferentes graus de ensino, essas foram elaboradas conforme a demanda de contetdos
gue os professores solicitavam.

Em meio as oficinas se buscou trabalhar a realidade do aluno, bem como mostrar
aos professores diferentes abordagens do conteudo, foi possivel utilizar softwares que
temos disponiveis gratuitamente na internet, para trabalhar os contetdos da escola
basica. Neste momento foi possivel literalmente colocar a teoria em pratica, utilizar a

tecnologia como ferramenta de ensino como trazidos por Kenski, utilizar softwares, nos
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célculos matematicos como Borba sugere. Como consequéncia dessas abordagem
parte dessas oficinas posteriormente viraram trabalhos publicados em eventos regionais
e internacionais , 0 que mostra a relevancia do tema para esse campo.

Paralelo ao PIBID tive a oportunidade de participar no periodo de 2012 a 2013 do
Programa Mais Educagéo, “criado pelo MEC consiste no desenvolvimento de atividades
de educacéo integral que expandem o tempo diario de escola para 0 minimo de sete
horas e que também ampliam as oportunidades educativas dos estudantes”. Neste
realizava oficinas com os alunos para o reforco de Matematica. Com a variacao das
turmas atendidas de 6° a 9° ano, as oficinas eram aplicadas simultaneamente nos 6° e
7° anos, bem como, 8° e 9°, assim a maneira mais pratica que encontrei pra trabalhar
foram com os objetos virtuais de aprendizagem (OVA), em que era possivel explorar os
conteudos de diferentes formas concomitantemente, claro que nem todas as aulas foram
realizadas no laborat6rio de informética, mas sempre que viavel I4 eram realizadas, pois
os alunos tinham familiaridade com as tecnologias, mas ndo com o ambiente
educacional.

A partir dessas vivéncias com a utilizacdo de tecnologias digitais no ensino da
Matematica, descritas anteriormente, surgiu o interesse de realizar pesquisas acerca do
uso de tecnologias na Educacdo. Em marco de 2016 iniciei o curso de Especializagao
de Ciéncias e Tecnologias na Educacao, pelo Instituto Federal Sul-Rio-Grandense,
Campus Visconde da Graca, em que as aulas foram ministradas no municipio de Arroio
Grande, semanalmente aos sabados, durante essa experiéncia foi possivel ter contato
com diferentes Softwares, e contato com a plataforma Moodle, além da realizacdo de
leituras acerca de teorias de aprendizagem dentre outros temas pertinentes a educacao.
Atualmente estou finalizando a especializacdo, aguardando a defesa da monografia.

Em agosto de 2016 realizei a selecdo para o Mestrado em Educacdo Matematica,
pois neste vejo a oportunidade de prosseguir nos estudos acerca de utilizar tecnologias
como ferramentas que podem vir a colaborar com 0s processos de ensino e
aprendizagem. A pesquisa inicialmente seria realizada em uma das escolas que tive a
oportunidade de participar do “Programa Mais Educagao”, porém em funcéo da greve
ocorrida no estado, precisou ocorrer a troca de I6cus e sujeitos, proporcionando um
aprendizado diferente trabalhar na formacéo de professores, apds o primeiro semestre
cursado, chegou o momento do primeiro desafio, a escrita como pesquisadora, aqui foi
relatada a breve trajetOria que motivou a me aventurar por essa carreira que € um eterno

processo de aprender.
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1.2. Apresentacdo datemética de pesquisa

Com a informatizacéo da sociedade, o campo educacional estd passando
por mudancas, pesquisas como a de Bairral (2013) atualmente estdo sendo
realizadas investigando meios de utilizar essas ferramentas tecnoldgicas nos
processos de ensino e aprendizagem.

Denominagdes como “Homo Zapiens”, “Nativos Digitais”, “Cibercultura”,
dentre outras, sdo estudadas por diferentes autores, nesse contexto todos
abordam como o avanco tecnologico tem interferéncia na vida em sociedade,
assim como alguns trabalham com a questdo de ensinar na atualidade os
desafios que os docentes enfrentam. Kenski (2010), Moran (2000) e Prensky
(2010) séo alguns dos autores que abordam a utilizacdo das tecnologias no
processo de ensinar e aprender.

As escolas atualmente sdo cobradas de realizar a integracdo de
tecnologias digitais de maneira eficaz, porém nem todas contam com espaco
fisico adaptados para esta mudanca, além de muitos professores ainda nao
terem conhecimentos praticos para utilizarem novos recursos didaticos.

Com toda estas mudancas a escola deixa de ser a Unica transmissora de
conhecimento, com a internet facilmente o aluno tem acesso a qualquer
informacdo , trazendo a reflexdo até que ponto o quadro negro forma um aluno
gue atende as exigéncias ho mundo contemporaneo.

A utilizacdo de midias na educacdo é uma discussdo que ja vem
ocorrendo h& algum tempo, Machado e S& Filho (2009) afirmam que a tecnologia
por si s6 ndo é capaz de criar conhecimento no aluno, servindo apenas como
ferramenta que amplia as condicbes do aprendiz de descobrir e desenvolver
suas potencialidades.

Moran (2000) destaca que “nao sao as tecnologias que irdo resolver todos
os problemas da educacéo, na verdade, elas devem servir de novas ferramentas
gue renovam 0 processo de ensinar e aprender, com base num modelo de
gestao que prioriza a constru¢ao do conhecimento”.

Na Educacdo Matematica questbes relacionadas ao aprendizado da
Matematica, bem com novos métodos de ensino, vem sendo tema frequente de

pesquisas. Dentre as linhas de estudos esta a de tecnologias, onde sé&o
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explorados meios de integrar estes elementos ao ensino. Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2016) abordam a evolucdo de tecnologias digitais em Educacao
Matematica por meio de quatro fases.

A primeira fase inicia nos anos de 1980, com a utilizag&o de calculadoras
simples e cientificas, em 1985 é criado o software LOGO. A segunda fase na
metade dos anos 90 se destaca a acessibilidade e popularizacdo de
computadores pessoais, nesse contexto o MEC lanca o PROINFO, buscando a
implementagcdo de informatica na escola, os professores iniciam cursos de
formacéo continuada.

Em relacdo aos Softwares matematicos nessa fase sdo destacados os
softwares voltados a representacdo de Fung¢des como Winplot, o Fun e o
Graphmathica e de Geometria Dindmica (GD) como Cabri Géométre e o
Geometricks. “As atividades que propdem a construgéo de objetos com o uso de
software de GD buscam construir cenarios que possibilitem a investigacéo
matematica” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2016, p.23).

A terceira inicia por volta de 1999 com o advento da internet, nesse
momento ocorre o destacam-se 0s cursos online, professores se motivaram a
participar devido a sua flexibilidade de tempo e espaco. A quarta fase em
meados de 2004 com a internet rapida , nesta apresentam-se o0 uso de applets
a producdo e compartilhamento online de videos, a telepresenca, ocorrendo
assim maior interatividade.

A partir das fases citadas evidencia-se que as tecnologias estdo em
constante processo de evolucéo, e aos poucos a escola vai tendo que se adaptar
a essas novas realidades.

Buscando encontrar meios de utilizar tecnologias digitais no ensino de
matematica, foi desenvolvida uma pesquisa visando trabalhar o conteddo de
funcdes por meio do software GeoGebra. A seguir a interface do software

conforme a figura 1.
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Figura 1: Interface do GeoGebra Fonte: geogebra.org

O GeoGebra é um software livre de geometria dindmica, possibilita a
abordagem de diferentes contetdo da matematica, a partir do endereco
geogebra.org. com é possivel além do download gratuito, ter acesso a versao
para smartphones e sua utilizacdo online. O software é de facil instalacéo,
entendimento, manuseio ndo exige de conhecimentos prévios de programacao,
€ possivel a impresséo de suas telas, possui interface amigavel.

Na internet existe uma vasta opcdes de cursos online gratuitos que
ensinam a manusear a ferramenta, videos no youtube, além de exemplos de
atividades com resolucédo como as disponiveis na pagina do Instituto Federal de
Farroupilha.

A escolha pelo conteudo de funcdes foi a partir das aulas particulares, ja
ministradas desse conteudo, onde foi possivel perceber as dificuldades em torno
do mesmo, bem como vivéncias durante o PIBID e Mais Educac¢do. Em alguns
exercicios nessas aulas quando é solicitado resolucdo algébrica e graficos é
utilizada a ferramenta GeoGebra, pois facilita & visualizacdo as transformacdes
gue ocorrem com mudancas de parametros. A partir dessas experiéncias que
ocorreu a motivacao por investigar a integracdo da ferramenta GeoGebra ao

estudo de funcdes.
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A pesquisa sera balizada a partir do seguinte guestionamento: Qual o
potencial pedagdgico da integracdo do software GeoGebra ao estudo de
funcbes?

Tendo como objetivo geral de estudo: Compreender o potencial

pedagodgico da integracao do software GeoGebra no estudo de funcdes.
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2 Percurso teoérico

Neste capitulo é trazido a fundamentacdo da pesquisa, inicialmente é
explanado o panorama das pesquisas desenvolvidas nos ultimos cinco anos, a
partir das bases de dados de Teses e Dissertacoes CAPES e Instituto Brasileiro
de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia. Recortes dessa se¢cdo com algumas
modificacdes foram apresentado com o titulo: O Uso do Software GeoGebra no
Ensino de Funcdes. In: VIl Congresso Internacional de Educacdo 2017.Na
segunda secdo é trazido o conteudo de funcbes onde é abordada a possibilidade
de trabalhar este no ambiente computacional.

Como a pesquisa buscou integrar o uso do software GeoGebra no estudo
de funcdes, sdo abordados na secdo 2.3 tecnologias digitais e a educacéo

matematica onde € explanada a realidade encontrada hoje em sala de aula.

2.1. Panorama das Pesquisas Brasileiras

A partir do tema de pesquisa: O uso do software GeoGebra no estudo de
funcdes, foi realizada uma busca tematica, pela qual se pode obter um panorama
das producdes cientificas (teses e dissertacdes) desenvolvidas nos ultimos cinco
anos. Os bancos de dados utilizados nessa consulta foram: o Banco de Teses &
Dissertacoes da CAPES, onde se obteve quatro dissertagdes; 0 no Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICIT) em que foram
encontradas cinco dissertacfes. Os termos utilizados para a busca foram:
GeoGebra, “GeoGebra Fungdes” e “Ensino de Fungdes”.

Para o descritor “GeoGebra Fung¢des”, inicialmente foram encontrados 8
registros, aplicando o filtro area de concentracdo para ensino de matematica
resultaram 4 trabalhos. Estes foram lidos os resumos e apenas um intitulado A
Matematica e o Ludico: Trabalhando Func6es com o GeoGebra se aproxima da
questao de pesquisa os trés de mais trabalhos o foco era fungéo trigopnométrica.

Utilizando o termo GeoGebra foram encontrados 548 registros, utilizando
o filtro &rea de concentracdo para Educagdo Matematica foram encontrados 40
registros e aplicando um novo filtro para nome do programa Educacéo
Matematica restaram 32 trabalhos, apds ser analisado titulo e resumo do

trabalho, nenhum foi utilizado por ndo se aproximarem da questdo de pesquisa.
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Pesquisando “Ensino de Fungdes”, foram encontrados 109 registros,
utilizando o filtro area de concentracdo para Educacdo Matematica, foram
localizados 5 registros, porém nenhum semelhante a questao pesquisada entao
o filtro area de concentracdo foi alterado para Ensino de Matematica foram
encontrados 22 registros desses trés se aproximam da pesquisa, sendo eles:
Projeto Canh&o: o ensino de func¢des quadraticas com o auxilio do software
GeoGebra, O uso de Ferramentas Tecnoldgicas para o Ensino de Funcgdes e a
Utilizacao do software GeoGebra como Ferramenta para o Ensino de Funcgdes.

No IBICIT para o termo de busca “GeoGebra” foram encontrados 276
registros, optando pela busca Matematica- Estudo e Ensino restaram 22 destes
3 se aproximam da pesquisa: Aplicacdo do Software GeoGebra no Ensino de
Funcbes Exponenciais e Logaritmicas, Usando o GeoGebra para Explorar
Funcdes Exponenciais e Logaritmicas: Uma Proposta de Aplica¢des Calculo no
Ensino Médio uma Abordagem Possivel e Necessaria com o Auxilio do Software
GeoGebra.

Pesquisando por “GeoGebra Funcdes” foram encontrados 61 registros
optando pela busca Matemética- Estudo e Ensino restaram 7 destes 2 se
aproximam da pesquisa: Utilizacdo do Software GeoGebra no Ensino de
Funcdes Elementares, O Estudo de Func¢des e sua Relacdo com o Cotidiano.

No quadro a seguir estdo descritas as dissertacdes que resultaram na
busca nos bancos de teses e dissertacdes, nenhuma tese foi encontrada por

meio da pesquisa.

Titulo Autor Programa Instituicdo Orientador | Ano
Area

A Matemética | José Vilani | Mateméatica Universidade Odacir 2013

e o0 Ludico: | de Farias em Rede | Federal Rural | Almeida

Trabalhando Nacional/ do Semi-Arido | Neves

Funcdes com o Ensino de

GeoGebra Matematica

Estudo de | Clésio Matematica Universidade Adriano 2013

Funcdes Ricardo de | em Rede/ | Federal do Rio | Thiago

Quadréticas e | Brito Educacdo Grande do | Lopes

sua Relacdo Matematica Norte Bernardino

com o]

Cotidiano

Calculo no | Jaqueline Matematica Universidade Edson 2013

Ensino Médio | Molon em Rede/ Federal de | Sidnei

uma PROFMAT Santa Maria Figueiredo

Abordagem




19

Possivel e

Necessaria

com o Auxilio

do  Software

GeoGebra.

A utilizacdo do | Cicero Matematica Universidade Jose Othon | 2013
Software Erivaldo em Rede | Federal do | Dantas
GeoGebra Oliveira Nacional Ceara Lopes

para o Ensino | Lima

de Funcbes

Aplicacdo do | Ednilson Matematica Universidade Michele de | 2013
Software Carlos em Rede/ | Estadual  de | Oliveira
GeoGebra no | Zandonadi | PROFMAT Londrina Alves

Ensino de

Funcbdes

Exponenciais e

Logaritmicas

Usando o | Luis Matematica Universidade Sandra 2013
GeoGebra Fernando em Rede/ | Estadual  de | Malta

para Explorar | da Silva PROFMAT Londrina Barbosa

Funcdes

Exponenciais e

Logaritmicas:

Uma Proposta

de Aplicacdes

O uso de | Kurth Matematica Universidade Mario 2014
Ferramentas Correa em Rede | Federal Olivero
Tecnoldgicas | Waldhelm Nacional/ Fluminense Marques

para o Ensino Ensino de

de Funcbes Matematica

Utilizagdo do | Aroldo de | PROFMAT Universidade Olimpio 2014
Software Paula Federal de Juiz | Hiroshi
GeoGebra no | Moreira de Fora Miyagaki

Ensino de

Funcdes

Elementares

Projeto Cesar Matematica Universidade Grazielle 2015
Canhao: 0 | Augusto em Rede | Federal de Sao | Felicianni

ensino de | Cance Nacional/ Carlos Barbosa

funcbes Ensino de

guadraticas Matematica

com o auxilio

do software

GeoGebra

Tabela 1: Panorama das Producfes producdo da autora

As producdes encontradas na tabela tiveram seus resumos, metodologia

e aporte teorico analisados bem como os resultados de tais abordagens. De

maneira geral as pesquisas utilizaram o Software GeoGebra como uma

ferramenta no processo de ensino e aprendizagem, a seguir as pesquisas serao

brevemente descritas.
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Moreira (2014) na sua dissertagdo utilizou o Software GeoGebra no
Ensino de Funcdes Elementares, propondo atividades aos alunos, destacando
as funcionalidades do programa. Ao longo do trabalho € descrita as atividades
amparadas no PCN e em meio a conclusdo ainda é destacado que o software
propicia beneficios, mas é preciso uma formacdo para que os docentes o
utilizem.

Brito (2013) em sua pesquisa de mestrado, Estudo de Funcbes
Quadréticas e sua Relacao com o Cotidiano, realizou o uso da Etnomatematica,
contextualizando os problemas referentes ao contetdo de fun¢gdes quadraticas,
ao mesmo tempo o manuseio do software GeoGebra objetivando uma melhor
visualizacdo do comportamento gréafico das funcoes.

Na dissertagéo de Farias (2013) sdo desenvolvidos jogos que trabalham
funcdes, estas foram propostas de intervengdes em sala de aula criadas a partir
do objetivo geral da pesquisa, identificar as dificuldades que os alunos tém no
ensino de funcdes. As atividades abordaram os conteudos das funcdes
quadraticas, afim e exponencial, neste o autor concluiu que a utilizacdo do
software contribui nos processos de ensino e aprendizagem, uma vez que estas
atividades propiciaram maior interatividade do aluno com o conteudo.

Cance (2015) em Projeto Canhéao: O ensino de func¢des quadraticas com
o auxilio do software GeoGebra, teve por objetivo apresentar uma sequéncia
didatica que possui como caracteristica principal o ensino das funcdes
quadraticas, o trabalho foi estruturado em quatro fases e na terceira o autor
utiliza o GeoGebra para a criacdo de graficos e conclui que os alunos tiveram
um entendimento melhor do contetdo, a partir de sua relacdo com o cotidiano,
os alunos que participaram do projeto no ano seguinte realizaram uma prova
aberta do estado e duas questdes de funcdes em meio a prova os alunos tiveram
acerto acima da média.

Nas dissertacdes de Zandonadi (2013) Aplicacéo do Software GeoGebra
no Ensino de Funcgdes Exponenciais e Logaritmicas, e de Silva (2013)
Usando o GeoGebra para Explorar Fungdes Exponenciais e Logaritmicas: Uma
Proposta de Aplicacgoes utilizam software para trabalhar as fungées exponenciais
e logaritmicas ambas as pesquisas concluiram que o conteudo trabalhado no

software auxilia na aprendizagem dos conceitos, uma vez que os alunos ja
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possuem familiaridade com tecnologias digitais o que facilitou a interacdo dos
mesmos com o software.

Molon (2013) em sua producdo, Calculo no Ensino Médio uma
Abordagem Possivel e Necesséaria com o Auxilio do Software GeoGebra, teve
como objetivo verificar a possibilidade de inser¢do no Ensino Médio de ideias
intuitivas de calculo Diferencial e Integral, para isto utilizou o software GeoGebra
como ferramenta de apoio as atividades desenvolvidas no estudo de funcdes
quadraticas e concluiu que é  possivel por meio das atividades realizadas no
software desenvolver a ideia intuitiva de célculo no primeiro ano do ensino médio.

Na dissertacdo de Waldhelm (2014) desenvolveu o conteudo de funcdes
em oficinas, nessas se utilizaram de ferramentas tecnoldgicas, tais como o
GeoGebra, as planilhas de célculo, e calculadoras cientificas.

Na dissertacdo, A Utilizacdo do Software GeoGebra para o Ensino de
Funcdes, Lima (2013) buscou investigar a utilizacdo do GeoGebra para o ensino
de funcdes, explorando-o para apresentar seu historico estrutural, possiveis
aplicacOes das ferramentas e exemplos de como trabalhar o contetdo.

A partir do desenvolvimento do panorama foi possivel mapear as obras
gue permeavam as diferentes pesquisas, estas contribuiram para a sustentacéo
tedrica do trabalho. Os autores Borba e Kenski foram os mais citados, Borba por
trazer a discussao do uso de tecnologias no campo da educacdo matematica,
Kenski por abordar a tecnologia como uma ferramenta para auxiliar o professor
no processo de ensinar e aprender. D’Ambrdsio, Fiorentini e Dante também
foram fonte nas pesquisas, além dos PCNSs.

A partir da andlise dos resultados da pesquisa evidencia-se a necessidade
de contextualizar o conteudo de func¢bes, possibilitando ao aluno trazer sua
realidade para sala de aula e na utilizacdo do ambiente virtual, estudar conceitos
matematicos. Partindo da analise descrita optou-se por utlizar a
contextualizacdo de problemas no estudo de funcbes a partir da ferramenta
GeoGebra.

2.2 O Conteudo de Funcgdes

A nogdao de fungéo foi se construindo ao longo de varios séculos porém a

utilizacao de eixo cartesiano surgiu no século XVII, com o matematico e filésofo
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Rene Descartes, nesse século ainda surgiram outros contributos como a
descoberta das leis de trajetoria planetaria de Kleper e o estudo da queda de
corpos e o estudo de espaco e tempo de Galileu. No século XVIII o matematico
alem&o Leibniz inventou varios termos e simbolos, utilizando pela primeira vez
o termo func&o no desenvolvimento da analise matematica. Em 1829 Dirichlet
traz o significado mais amplo de fungédo. O conceito atual de funcéo é resultado
da investigacao da ciéncia ao longo do tempo.( Grupo Escolar 2018).
Atualmente o conteudo de fun¢des é estudado no primeiro ensino médio,
onde s&o vistos o estudo geral das Func¢des, que por sua vez é a maior parte
ementa deste ano. Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) séo

especificados os objetivos do ensino de func¢des:

Além das conexdes internas a prépria Matemética, o conceito de
funcdo desempenha também papel importante para descrever e
estudar através da leitura, interpretacdo e construcdo de graficos, o
comportamento de certos fendbmenos tanto do cotidiano, como de
outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou Economia.
Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira
certa flexibilidade para lidar com o conceito de fungdo em situagbes
diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de situacdes
problema de Matematica e de outras areas, o aluno pode ser
incentivado a buscar a solucdo, ajustando seus conhecimentos sobre
fungBes para construir um modelo para interpretacdo e investigacao
em Matematica (1999, p. 44).

A realidade encontrada na escola séo definicbes, aplicacao de exercicios
e em alguns casos 0s alunos ndo associam a parte algébrica com sua
representacdo grafica, Waldhelm (2014) em sua pesquisa destaca que a
resolucdo mecanica de exercicios desmotiva o0 adolescente, e que as
recomendacdes dos PCNs indicam um ensino de matematica estimulante por
meio da contextualizacdo do contetudo. Neste contexto D’ Ambrdsio (2001, p.

114 -115) destaca:

Contextualizar a Matematica é essencial para todos. Afinal, como
deixar de relacionar os Elementos de Euclides com o panorama cultural
da Grécia Antiga? Ou a adogéo da numeracéo indo-ardbica na Europa
como florescimento do mercantilismo nos séculos XIV e XV? E nédo se
pode entender Newton descontextualizado. (...). Alguns dirdo que a
contextualizacdo ndo € importante, que o importante é reconhecer a
Matematica como a manifestacdo mais nobre do pensamento e da
inteligéncia humana... e assim justificam sua importancia nos

curriculos.

Para Borba e Penteado (2003, p.30)“Conhecer sobre fungdes passa a

significar saber coordenar representacdes. Essa nova abordagem s6 ganha
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forca com ambientes computacionais que geram gréficos vinculados as tabelas
e expressoes algébricas”. Cabe destacar que a utilizacdo do software nao exclui
o lapis e o papel para a realizacdo dos calculos, apenas vem aliar no que diz
respeito aos alunos uma maior autonomia.

O software GeoGebra é uma ferramenta que possibilita trabalhar o
conteudo de funcdes, fazendo a relacdo da parte grafica a algébrica. . Hoje é
possivel encontrar sugestdes de atividades no livro didatico onde € proposto que
se utilize o software, como por exemplo, no livro de Dante (2015) vol. 1, aprovado
pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) em que sdo encontrados 0s
conteudos de funcdo quadratica, exponencial e logaritmica, exemplos de
atividades resolvidas e alguns exercicios propostos.

Como livro didatico € um recurso muito utilizado em sala de aula, as vezes
a maneira como o conteudo é exposto propicia o direcionamento ao docente
ministrar a aula. Foi analisado o livro Dante (2015) buscando encontrar
exercicios que utilizassem a tecnologia digital aliada ao mesmo.

O exemplo de atividade que estd exposto se encontra no final da se¢éo
apos todas as formalizacdes e as listas de exercicios tradicionais, ndo se fez
uma busca por outros livros apenas foi analisado um livro que a escola onde
inicialmente a pesquisa seria desenvolvida tinha alguns exemplares na
biblioteca.

Para andlise também n&o foram consultados referenciais tedéricos, ou
métodos, apenas se buscou encontrar atividades que contextualizassem o
conteudo de fungcBes e como citado anteriormente que aliassem o uso do livro a
tecnologia digital.

A seguir € exposto um exemplo de atividade encontrado no livro onde séo
construidos no software dois graficos, exemplificando a relagcéo entre o gréafico

de uma funcao logaritmica e de uma exponencial de mesma base.

< GeaGebra
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Figura 2: GeoGebra no livro didatico Fonte: Autora

Como se pode perceber a utilizacdo de tecnologias no contexto escolar
aos poucos vem sendo incentivada nos livros, em que destacam o0s possiveis
meios de utilizar a Tecnologia para potencializar o ensino da Matematica.

O conteldo de fungdes além de ser trabalhado no ensino médio , € a base
do calculo no ensino superior, na universidade onde a pesquisa foi desenvolvida
no primeiro semestre os alunos do curso de licenciatura tem uma disciplina onde
sao retomados o contetdo de funcdes vistos na escola basica, para apds entédo
iniciar as definigcbes de limites. Nos cursos superiores de ciéncias exatas existe
um alto indice de reprovacdo em célculo, como destacado por Meyer e Souza
Janior (2002, p. 121):

No Brasil, o ensino do Calculo tem sido responsabilizado por um
grande numero de reprovacdes e de evasdes de estudantes
universitarios. E comum em nossas universidades a reclamacao, por
parte dos alunos ou por parte dos professores de outras areas, da
inexisténcia de esforgos para tornar o Célculo interessante ou Util.

Alguns estudos apontam que essas dificuldades sao reflexos da falta de
base trazem da escola basica, esta questao ndo sera aprofundada pois este ndo
€ o foco trabalho. Como se pode perceber o estudo de fun¢gdes ndo pode ser
mais apenas com a definicdo formal “ f(x)=", & preciso contextualizar o conteudo,
provas como exame nacional do ensino médio ja cobram dos alunos esta
abordagem, assim a  tecnologia pode ser uma ferramenta utilizada pelo
professor no estudo de funcdes, a seguir serd abordada sua insercdo no

ambiente educacional.

2.3 Tecnologias Digitais e Educacado Matematica

A Sociedade da Informacdo trouxe consigo diversos processos e

mudancas sociais, como no trabalho, no lazer, na vida social hoje é possivel
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efetuar pagamentos fazer compras sem sair de casa, consequentemente essas
mudancas chegaram ao ambiente educacional.

Os alunos hoje encontrados na escola tem dominio do uso de tecnologias,
€ comum saberem mais sobre o funcionamento de ferramentas tecnolégicas de
gue seus professores. Como destaca Costa (2009, p. 69) “criangas pequenas
gue recém entraram na escola ja conseguem operar com mais competéncia no
universo tecnoldgico em que vivemos, do que boa parte dos seus pais e
professores”.

Segundo os autores Veen e Vrakking (2009), os alunos demonstram
atencdo em pequenos espacos de tempo, este comportamento esta relacionado
a como este aluno, denominados pelos autores como Homozapiens, veem o

papel da escola.

Homo Zappiens é uma geracgéo que cresceu usando maltiplos recursos
tecnolégicos desde a infancia: o controle remoto da televisédo, 0 mouse
do computador, o minidisc e, mais recentemente, o telefone celular, o
iPod e o aparelho mp3. Recursos que permitiram as criancas de hoje
ter o controle sobre o fluxo de informacdes, lidar com informacdes
descontinuadas e com a sobrecarga de informagbes, mesclar
comunidades virtuais e reais, comunicarem-se e colaborarem em rede
de acordo com suas necessidades (VEEN; VRAKKING, 2009, p.12).

O avanco tecnoldgico ndo consegue ser acompanhado pela maioria dos
docentes, Levy (1999) destaca que € preciso estar aberto a receptividade a
extensdo de novas redes de comunicacao. Kensky (2012) evidencia que quando
0 assunto é tecnologias € comum ver uma crianca ter mais dominio de uso que

seus pais e professores sobre estas ferramentas.

As criancas e 0s adolescentes Homo Zappiens consideram a escola
apenas um dos pontos de interesse em suas vidas. Muito mais
importante para elas sdo suas redes de amigos, seus trabalhos de
meio-turno e os encontros de final de semana. O Homo Zappiens
parece considerar as escolas instituicbes que ndo estdo conectadas ao
seu mundo, como algo mais ou menos irrelevante no que diz respeito
a sua vida cotidiana. O Homo Zappiens quer estar no controle daquilo
com que se envolve e ndo tem paciéncia para ouvir um professor
explicar o0 mundo de acordo com suas proprias conviccées (VEEN;
VRAKKING, 2009, p.12).

Quando se fala em aulas de Matematica, os professores geralmente
optam pela formalizacdo do conteudo, aplicacdo de formulas e a aprendizagem
por meio de listas de repeticdo de varios exercicios. Para D’Ambrosio, essa
abordagem leva o aluno a acreditar que a aprendizagem ocorre aplicando

férmulas e repeticdo de resolucao de exercicios.
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As adaptacfes necessarias nas instituicbes de ensino para que se
possam utilizar tecnologias digitais, ndo € uma tarefa simples de se realizar, pois
além da resisténcia dos professores, sdo precisas modificagcdes em termos de
metodologias e paradigmas educacionais.

Segundo Veen e Vrakking (2009, p. 91): “a sociedade nao foi feita para
lidar com mudancas grandes e repentinas da mesma forma que uma grande
massa precisa de uma grande forga para mudar seu vetor de velocidade”.

A utilizacdo de tecnologias digitais na educacdo ja vem sendo
“‘incentivada” desde a década de 1980, conforme foi citado anteriormente na
primeira fase da utilizacdo de TD em Educacdo Matematica. As acdes
governamentais para que isso ocorra iniciaram com o Ministério da Educacéo
(MEC) patrocinando um projeto denominado, Educagdo com Computadores
(EDUCOM) voltados para o desenvolvimento de pesquisas sobre o uso do
computador, ocorreu no periodo de 1985 a 1991, o foco era o uso de tecnologias
na formacdo de professores. Desde o EDUCOM, outras a¢cles jA ocorreram
como o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO), a acdo Um
Computador por Aluno (UCA), a distribuicéo de tablets aos professores do ensino
meédio e os laboratérios moveis onde foram entregues netbooks as escolas.

Para Moran, Masseto e Behrens (2008, p. 103) “a inovagao nao esta
restrita ao uso da tecnologia, mas também a maneira como o professor vai se
apropriar desses recursos para criar projetos metodolégicos que superem a
reproducédo do conhecimento e levem a produgao do conhecimento”.

A utilizacdo do ambiente computacional na escola pode ocorrer por meio
da utilizacdo de softwares. Borba (2014) aborda a criacdo desses desde 1985
com o LOGO por meio do qual era possivel fazer construcbes geométricas. Hoje
existe uma diversidade de softwares disponiveis, cabendo ao professor avaliar
qual lhe propicia ferramentas necessarias ao desenvolvimento de determinado

conteudo. O autor ainda destaca:

[...] o l4pis e o papel moldam a maneira como uma demonstracdo em
Matematica é feita; a oralidade realiza processo analogo quando uma
ideia amadurecida; e um software grafico, ou uma planilha eletrénica
qualquer que gera tabelas e graficos, pode transformar o modo como
um determinado assunto, ou como um topico especifico, no contexto
da Matematica, por exemplo, € abordado. (2011, p. 89)
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Existem softwares que além do download gratuito tem versdo para
smartphone, tem-se o0 GeoGebra como exemplo. Hoje com o advento da internet
rapida o aluno pode ter acesso ao conteudo além da explicacdo do professor.

Quanto a utilizacdo de tecnologias no ambiente escolar PCNs (BRASIL,
2000, p.50) definem:

[...] as tecnologias precisam encontrar espaco proprio no aprendizado
escolar regular, de forma semelhante ao que aconteceu com as
ciéncias, muitas décadas antes, devendo ser vistas também como
processo, e ndo simplesmente como produto. A tecnologia no
aprendizado escolar deve constituir-se também em instrumento da
cidadania, para a vida social e para o trabalho. No Ensino Médio, a
familiarizagdo com as modernas técnicas de edicdo, de uso
democratizado pelos computadores pessoais, € s6 um exemplo das
vivéncias reais que é preciso garantir, ultrapassando-se assim o
“discurso sobre as tecnologias” de utilidade questionavel.

O desafio do professor na atualidade é utilizar a tecnologia digital como
ferramenta no ensino, nesse contexto ele atuara como mediador, orientando o
aluno no decorrer das atividades. A utilizagdo de tecnologias como ferramenta
de estudo no ambiente educacional propicia a aluno e alunos resultados
positivos , o que para Bairral (2009, p.1) “nos remete a um novo horizonte
pedagogico e a um vasto campo profissional”.

Considerando este contexto a seguir sera explanada a teoria do

conectivismo.

2.4 Conectivismo

As teorias tradicionais de aprendizagem como; behaviorismo,
cognitivismo e construtivismo nao foram desenvolvidas para uma sociedade que

se modificou com o avancgo da tecnologia. Como destaca Siemens (2004, p.1)

Behaviorismo, cognitivismo e construtivismo sdo as trés grandes
teorias da aprendizagem mais frequentemente usadas na criacdo de
ambientes instrucionais. Essas teorias, contudo, foram desenvolvidas
em um tempo em que a aprendizagem ndo sofria o impacto da
tecnologia. Através dos ultimos vinte anos, a tecnologia reorganizou o
modo como vivemos, Como nos comunicamos e como aprendemos.

O desenvolvimento das tecnologias e sua inser¢cédo no ambiente escolar,
tiveram de ser consideradas para a criacdo de teorias. Na teoria conectivista é
apresentada uma nova maneira de aprendizagem, utilizando novas ferramentas

no ensino, onde o conhecimento € construindo por meio de uma rede de
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conexdes, assim a aprendizagem é a capacidade de estabelecer o
conhecimento vinculado a esta rede

Segundo Mattar (2013) no conectivismo o professor deixa de ser o Unico
responsavel pelo conteldo, este passa a contar com a cooperacdo dos
educandos por meio de uma estrutura onde se busca uma forma de atingir 0s
objetivos de aprendizagem.

Sendo assim o processo de aprendizagem passa a ser fundamentado na
cooperacao como uma forma de interacdo. O conectivismo € proposto como uma

teoria adequada a era digital:

O conectivismo ou aprendizado distribuido é proposto entdo como uma
teoria mais adequada para a era digital, quando € necessaria acdo sem
aprendizado pessoal, utlizando informagBes fora do nosso
conhecimento primario. As teorias da aprendizagem deveriam ser
ajustadas em um momento em que o conhecimento ndo € mais
adquirido de maneira linear, a tecnologia realiza muitas das operacdes
cognitivas  anteriormente  desempenhadas pelos aprendizes
(armazenamento e recuperacdo da informacdo) e, em muitos
momentos, o desempenho é necessario na auséncia de uma
compreensao completa (MATTAR, 2013, p. 29-30).

Segundo o conectivismo o aprendizado pode ser adquirido ndo sé entre a
interagdo professor aluno, mas também com o auxilio dos artificios que a

tecnologia pode oferecer.

A aprendizagem é um processo que ocorre dentro de ambientes
nebulosos onde os elementos centrais estdo em mudanca — néo
inteiramente sob o controle das pessoas. A aprendizagem (definida
como conhecimento acionavel) pode residir fora de nés mesmos
(dentro de uma organizacéo ou base de dados), é focada em conectar
conjuntos de informacdes especializados, e as conexdes que nos
capacitam a aprender mais sdo mais importantes que nosso estado
atual de conhecimento (SIEMENS, 2004, p.5).

Neste contexto o professor atua como mediador reconhecendo as
informacdes que séo relevantes naquele dado momento, considerando que no
ambiente virtual muda constantemente.

Siemens (2004, p. 6) estabelece os principios basicos do conectivismo:

. a aprendizagem e o conhecimento apoiam-se numa diversidade
de opinides;

. a aprendizagem € um processo de conectar nos especializados
ou fontes de informacé&o;

. a aprendizagem pode residir em dispositivos ndo humanos;

. a capacidade de saber mais é mais critica do que aquilo que é
conhecido atualmente;

. € necessario cultivar e manter conexdes para facilitar a

aprendizagem continua;
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. a habilidade de enxergar conexfes entre areas e conceitos é
uma habilidade fundamental;
o atualizagdo € a intengcdo de todas as atividades de

aprendizagem conectivistas;

7

Considerando estes principios a aprendizagem é possibilitada de
diferentes formas, por meio de aceitacdo de ideias e opinides diversas. De
maneira geral a teoria conectivista volta-se ao que esta sendo aprendido pelo
aluno, sendo direcionada a era digital, podendo estar presente também nas
relac6es do individuo com artefatos e conexdes externas e em redes sociais e

de comunicacéo.
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3. Caminhos metodolégicos

Neste capitulo € caracterizada a pesquisa, sao identificados o lécus, os
sujeitos da pesquisa, bem como sao apresentados os instrumentos de coleta de

dados e a descricdo das atividades desenvolvidas.

3.1 Tipo de pesquisa

O desenvolvimento da investigacao sera de natureza qualitativa, pois “os
dados qualitativos consistem em descricdes detalhadas de situacbes com o
objetivo de compreender os individuos em seus proprios termos”
(GOLDENBERG, 2004, p. 53).

Ainda sobre esse método para os autores Bogdan e Biklen (1994, p. 209),
os estudos dessa natureza “devem revelar maior preocupacgao pelo processo e
significado e ndo pelas suas causas e efeitos”. O método a ser empregado € o
estudo de caso, visto que “caracteriza-se pelo estudo profundo e exaustivo de
um ou de poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento” (DIEHL, TATIM, 2004p. 61). Nessa linha Yin (2005) complementa
a cerca de esse meétodo ser mais adequado ao investigar o “como” e o “porqué”
de eventos contemporaneos ligados a fendbmenos da vida real.

A pesquisa visou integrar o uso de tecnologias digitais ao estudo de
funcdes utilizando como ferramenta o GeoGebra, partindo da seguinte questao:
Qual o potencial pedagoégico da integracdo do software GeoGebra ao
estudo de fungcdes?

Buscando responder o questionamento, ocorreram intervencdes através
das atividades de interacdo com a tecnologia digital (GeoGebra) no estudo de
funcdes que a pesquisa se desenvolveu no laboratério de informéatica da
Universidade.

Os discentes foram acompanhados durante o primeiro semestre de 2017,
as aulas eram semanais, a pesquisa foi dividida em duas etapas que serdo

detalhadas a seguir.

3.2 Locus e colaboradores da pesquisa
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Os colaboradores dessa pesquisa foram discentes do curso de
Licenciatura em Matematica, matriculados em uma disciplina obrigatéria do nono
semestre, que aborda o uso de tecnologias no ensino de matematica.

As aulas ocorreram durante um semestre no periodo da tarde no
laboratorio de informatica da Universidade. Durante a disciplina foram
apresentado aos discentes, objetos virtuais de aprendizagem, aplicativos,
simuladores bem como Softwares .Foi criado um grupo fechado no facebook
para facilitar a comunicagdo, algumas atividades foram desenvolvidas
individualmente e outras em grupo.

A pesquisa se desenvolveu em duas etapas a primeira ocorreu nas
altimas quatro aulas do primeiro semestre de 2017, sendo todas as atividades
desenvolvidas no periodo de aula. A segunda etapa ocorreu no primeiro
semestre de 2018, pois 0s sujeitos de pesquisa no segundo semestre de 2017
estavam em meio a estagios e ndo teriam disponibilidade de tempo. Inicialmente
eram seis sujeitos e na segunda fase restaram quatro, sendo que a mesma
desenvolveu-se a distancia com comunicagao via email.

Para a producédo de registros a pesquisa contou com questionarios, testes
com questdes que foram aplicados ao longo de cada atividade para poder
acompanhar o desenvolvimento do aluno e meus registros diarios realizados
durante cada encontro.

Para Fiorentini e Lorenzato (2009) os questionarios sdo um dos
instrumentos mais tradicionais de coletas de informacbes. Estes eram

compostos por questdes fechadas e abertas, serdo explicados a seguir.

3.3 Atividades desenvolvidas na producéo de registros

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas ha primeira etapa presencial
foi composta por quatro intervencdes e a segunda etapa a distancia, cabe
salientar que na primeira etapa foi disponibilizado uma apostila explorando o
basico do GeoGebra para os alunos, esta foi salva na éarea de trabalho dos
computadores, a mesma foi enviada por email. No grupo fechado do facebook
foi disponibilizado um link com os comandos béasicos do GeoGebra.

Na primeira intervencgao foi distribuido o termo e aplicado um questionario

com questdes abertas. O questionario foi composto por oito exercicios, dentre
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estes trés eram situagbes problemas, nesse momento ainda nao tinha sido
apresentado aos sujeitos o software GeoGebra. Portanto foram desenvolvidos
0s exercicios de maneira tradicional (lapis e papel).A pesar de cada aluno
receber um questionario haviam troca de informacdes entre eles. Apos
responderem ao questionario, foi apresentado o software GeoGebra.
Questionario Inicial:

1) Quais das situacdes abaixo se referem ao conceito de fun¢des? Justifique a
sua resposta.

a) Um carro se move numa certa rodovia. O motorista, a cada posto de pedagio,

a cada posto de pedagio anota a distancia percorrida e o tempo de percurso.

b) Um estudante elabora uma tabela para relacionar as medidas de area de

diversos retangulos em funcéo de seus perimetros.

C) Uma relagéo que associa a cada numero real x >0 um cilindro cujo volume é

X.
2) O que vocé entende por variavel dependente e independente?

3) Em relacdo ao dominio e imagem o que se pode afirmar sobre as funcbes
abaixo:

a) Funcao Afim

b) Funcdo Quadratica

c) Funcéo Exponencial

d) Funcao Logaritmica

4) Qual o significado e a finalidade do grafico?
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5) Classifique as sentencas como verdadeiras ou falsas. Justificando sua
resposta.

a) O gréfico da funcédo y = x? + 2x ndo intercepta o eixo y

b) o grafico da funcdo y= 5x — 7 € decrescente

c) A equacéox? + 25 = 0 possui duas raizes reais e diferentes

d) A soma das raizes da fungdo y= x? — 3x — 10 é igual a 3.

6) Uma agéncia de viagens vende pacote turisticos coletivos com destino a
Fortaleza. Um pacote para 40 clientes custa R$ 2000,00 por pessoa e, em caso
de desisténcia, cada pessoa que permanecer no grupo deve pagar mais 100,00
por cada desistente do pacote de viagem. Dessa forma para que essa agéncia
obtenha lucro maximo na venda desse pacote de viagens, o numero de pessoas

gue devem realizar a viagem € igual a ?

7) O numero de ocorréncias registradas das 12 as 18 horas em um dia do més
de janeiro, em uma delegacia no interior de Minas Gerais , é dado por f(t)= -t2 +
30t-216, em que 12<t < 18 é a hora desse dia. Pode-se afirmar que o nimero
maximo de ocorréncias nesse periodo do dia foi?

A0

B)9

C) 15

D) 18

8) Uma determinada maquina industrial se deprecia de tal forma que seu valor,
t anos apds a sua compra, € dado pela lei abaixo, onde K é uma constante real.
Se apoés 10 anos a maquina estiver valendo R$ 12 000,00, determine o valor que
a maquina foi comprada.

v(t)= k.2702t

O questionario inicial tinha por objetivo fazer um levantamento do

conhecimento basico dos alunos, as questbes foram extraidas de livros
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didaticos, o preenchimento desse ocorreu de maneira tradicional lapis e papel,
individualmente porém haviam conversas paralelas entre os sujeitos.

Segunda intervencao: foi abordado o conteudo de funcéo afim, por meio
de duas situacbes problema, a partir desta atividade os sujeitos da pesquisa
solicitaram trabalhar em dupla. O questionario foi elaborado a partir de questées,
encontradas em dissertacdes que estdo descritas no estado do conhecimento
deste trabalho. Cada dupla utilizava um computador porém havia troca de
informacgdes entre as duplas. Nesse encontro os sujeitos pediram se haveria a
possibilidade de trabalhar as fun¢des no software porém sem a abordagem de
situacdes problema.

Questionario 2
Funcao Afim

1) Duas empresas A e B tem 6nibus com 50 assentos. Em uma excursdo para
Balneario Camborit , as duas empresas adotam 0s seguintes critérios de
pagamento;

A empresa A cobra $ 25,00 por passageiro mais uma taxa fixa de $400,00.

A empresa B cobra $ 29,00 por passageiro mais uma taxa fixa de $ 250,00.

a) Escreva uma formula para calcular o valor da empresa A e uma para a

empresa B.

b) No GeoGebra plote o gréafico das funcdes

c) Qual o niumero minimo de excursionistas para que o contrato com as

empresas A fique mais barato que o contrato com a empresa B?

d) Marque no GeoGebra o ponto de intersecdo entre as duas retas.

2) Em determinada regido do Brasil apenas duas empresas de telefonia estdo
credenciadas a funcionar. A empresa X-Cel e a empresa T-BR. Ambas possuem
o servico de dados 3G para acesso a internet e qualidade igual de sinal em todas
as partes da regido. As empresas cobram o mesmo valor para a assinatura de
qualquer plano de telefonia, porém diferem no que diz respeito ao plano de dados
moveis como se pode verificar;

x-cel Mensalidade de $ 30,00 mais $ 0,70 por megabyte trafegado.
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T-BR Mensalidade de $ 50,00 mais $ 0,30 por megabyte trafegado.

Considere que as empresas cobram pelo MB (megabyte) e por fracbes do
mesmo. Suponha que um morador esta decidindo em qual empresa vai assinar
o plano mensal de dados méveis.

Responda os itens a seguir

a) Calcule qual empresa é mais vantajosa para uma pessoa que trafega 40MB

por més.

b) Qual empresa é mais vantajosa se outra pessoa necessita de 80 MB por més?

c) De acordo com os itens acima € possivel dizer qual empresa é mais

vantajosa? Justifique.

d) seja f(x) o custo total da assinatura do plano X-Cel, g(x) o custo total para
assinatura do plano T- BR e x a quantidade de MB trafegado. Escreva uma

formula para f(x) e g(x).

e) No GeoGebra construa a funcdo F(x) e a Funcdo G(X) do item anterior.

f) Analisando os gréficos construidos pelo GeoGebra é possivel afirmar que eles

possuem um ponto em comum, ou seja, existe intersecdo entre f(x) e g(x)?

g) Calcule a intersecdo dessas retas; o valor de x, para que f(x)=g(x).
Substituindo o valor de x encontrado acima em qualquer umas das fung¢des qual
sera o valor pago nessas duas empresas?

Qual a coordenada do ponto de intersec¢éo entre f(x) e g(x)

h) Utilizando o GeoGebra marque o ponto de intersecdo entre essas retas e
compare com o obtido com o resultado do item g.
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O conteudo de fungbes quadraticas também seria abordado por meio de
situacdes problemas. Porém como relatado anteriormente foi solicitado se havia
possibilidade de trazer uma atividade voltada para o calculo de nivel superior.

A partir dessa solicitagdo a pesquisadora retornou novamente as
dissertacdes e no terceira Intervencdo: o conteudo de fungcdo quadratica foi
abordado a partir de um roteiro de atividade (anexo) que foi extraido da
dissertacdo de Molon (2013) Calculo no Ensino Médio uma Abordagem Possivel
e Necessaria com o Auxilio do Software GeoGebra, esta atividade foi escolhida
pois investigava a ideia intuitiva de limite a partir da funcdo quadratica.

Quarta intervencdo: foram abordadas as funcdes exponenciais e
logaritmicas, onde o0s exercicios solicitavam apenas para plotar graficos e a partir
dos mesmos investigar as funcbes e pra finalizar foram entregues um
questionario com quatro questdes abertas a respeito da abordagem de utilizar o
software no estudo de funcdes.

Funcéo Exponencial e Logaritmica

Atividade 1:

Digite no campo de entrada f(x)= 2*

Esta fungéo é crescente ou decrescente?

Qual seu dominio e imagem?

Quando x aumenta o que acontece comy ?

Atividade 2
Utilizando o GeoGebra, calcule quantas raizes tem a equagdo 2* =x?

Explique como vocé procedeu?

Atividade 3
Plote os graficos de f(x)=log 2x, g(x)=2* e h(x)=x

Qual a relacao existente entre as fungdes f e g?

Atividade 4
Com base em todas as atividades desenvolvidas . Elabore uma atividade

de fun¢des com o software GeoGebra.
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Apos realizarem as quatro atividades os alunos receberam o seguinte
guestionario:

Qual a sua opinido a respeito das atividades desenvolvidas no Software?

Vocé ja conhecia o software ? Se sim costumava utiliza-lo?

Em relacdo ao contetido de fungdes, existe alguma vantagem de trabalhar

com esta abordagem?

Vocé desenvolveria o conteudo no ambiente computacional ? Porqué?

Qual a sua sugestao, critica a respeito do trabalho?

A segunda etapa da pesquisa ocorreu um encontro presencial com trés
dos quatro sujeitos que permaneceram nessa fase. Esse ocorreu no dia 01 de
marcgo nesse encontro foram retomados os comandos do GeoGebra, também foi
aplicado um questionario aberto com seis questdes com o intuito de investigar
se 0s mesmos haviam utilizado alguma das tecnologias digitais vistas na
disciplina em meio ao seu estagio.

Questionario aplicado na segunda etapa

Em sua graduacao quais softwares foram utilizados?

Dentre as tecnologias digitais ( OVA, Simuladores, Aplicativos e

Softwares) utilizados na disciplina. Quais vocé ja conhecia?

Durante seu estagio utilizou alguma tecnologia digital? Como foi a

experiéncia?

Quando vocé cursou a disciplina de Pré-Calculo quais dificuldades

encontrou?
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Qual sua opinido em relagao a utilizar a abordagem de situacao problema

no conteudo de funcbes?

Na primeira fase da pesquisa quando resolvemos 0s mesmos problemas
de maneira tradicional e depois no software GeoGebra, quais as consideracoes

gue vocé tem a respeito dessa abordagem?

No encontro presencial realizou-se um acordo que as atividades seriam
propostas a partir do dia quinze de marco e seriam realizadas a distancia. Foi
criado um grupo de conversa no Messenger do Facebook, por onde foi realizada
a comunicacao, pois o grupo fechado nédo funcionou os sujeitos ndo interagiam,
as atividades foram enviadas por email, esse contendo dois arquivos, em um
haviam dois exercicios que envolviam a abordagem de situacdes problemas e
no outro foi solicitado que criassem uma situacéo problema para ser trabalhada
no software.

Atividade Situagcéo Problema

1- Uma pessoa vai escolher um Plano de Saude entre duas opcoes:
Plano A e Plano B.
O Plano A cobra R$ 100,00 de inscricdo e R$ 50,00 por consulta.
O Plano B cobra R$ 160,00 de inscricdo e R$ 40,00 por consulta.

O gasto total (y) de cada plano é dado em funcdo do niumero x de
consultas.

a) O gasto total de cada plano depende de que fator?...........ccceevvvivvvvernnnns

b)Qual é a equacao da funcao (lei) correspondente a cada plano.
Represente o Gréafico no GeoGebra?

c)Qual é o valor gasto pela pessoa no final do quinto més em cada

PIANO?. .

d)Qual é o valor gasto pela pessoa no final do sexto més em cada
PIANO?. .

e)Em que condicbes é possivel afirmar que:
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[) 0 plano A é MaiS ECONOMICO. .......uuuuiriiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e eeeae e e e
[1) 0 plano B € MaiS €CONOMICO.........uuuuuuiiiiiieiieee e e e ee e
[11) 0s dois planos SE0 eqUIVAIENTES...........coviiiiiiiiiiiie e

2- Em um retangulo a largura € 2,5cm. Nessas condic¢des, determine:

a) Calcule o perimetro do retangulo quando o comprimento for de 4 cm;
5,5cm; 6cm e 6,5cm.

b) Qual é a variavel dependente e qual é a varidvel independente?

c) Represente graficamente essa situagao no GeoGebra

A partir do gréafico, ou mesmo dos pares ordenados, determinar a fungéo

conhecendo seus valores em dois pontos distintos.

Atividade Final

1)A partir da abordagem utilizada na presente pesquisa. Elabore uma situacao

problema com o conteddo de fun¢Bes a ser desenvolvida no GeoGebra.

2) Como foi a experiéncia de trabalhar o conteddo de funcdes no Software

GeoGebra?
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4. Descricao e analise dos resultados

Na analise dos dados foi empregada a Grounded Theory ou Teoria
Fundamentada/Fundada (TF). Segundo Recuero (2013, p. 83) essa “teoria deve
emergir dos dados, a partir de sua sistematica observacdo, comparacao,
classificacdo e analise de similaridades e dissimilaridades”.

A TF tem como proposta construir uma teoria confiavel, para tanto o
meétodo deve ser seguido de maneira criteriosa assim como a coleta de dados a
categorizacao e a redacao da teoria.

Os dados foram analisados por encontros, buscando a similaridades entre
eles, os e-mails e conversas no facebook n&o foram trazidos para a analise, pois
0S mMesmos serviram apenas para comunicacdo, em anexo estdo alguns

recortes dessas conversas (apéndice I).

4.1 Atividades desenvolvidas na primeira fase da pesquisa

Na primeira fase da pesquisa foram realizados quatro encontros no
primeiro foi aplicado um questionario (apéndice C) com o objetivo de realizar
uma avaliagdo diagnostica, o que para Haydt (1998, p. 16) € “aquela realizada
no inicio de um curso, periodo letivo ou unidade de ensino, com a intencdo de
constatar se 0s alunos apresentam ou ndo o dominio dos pré-requisitos
necessarios”

Na questdo 1 onde foram trazidas trés situacdes e solicitado que os
sujeitos verificassem quais se referem ao conceito de fungéo apenas o Aluno A
acertou. Neste questionario outro aspecto que despertou atencao foi no exercicio
namero 5 onde foi solicitado que classifiquem as sentencas como verdadeiras
ou falsas, na letra ¢ € colocada uma equagcao que possui raizes complexas,
porém a afirmacdo e a equagao possui raizes reais e diferentes. A seguir sdo

trazidas resolugdes de dois sujeitos
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Figura 2: Recorte do questionario Aluno C Fonte: Autora

Na imagem da resolucéo é possivel ver que no item c o sujeito classifica
como falsa porém, ndo justifica que sdo complexas as raizes assume como
resultado dois valores reais, ainda classificando 5 e - 5 como sendo um Unico
namero. Na letra b inicialmente tinha sido respondido que a afirmacdo era
verdadeira porém como podiam conversar a questéo foi modificada. De maneira
semelhante outro sujeito respondeu a afirmagéo da letra c. Conforme a imagem

a seguir, onde também é rasurada a questao.

Figura 3: Recorte do questionario Aluno E Fonte: Autora

Das trés situacdes problemas abordadas nesse questionario a questédo
sete sera aqui destacada pois abordava o nUmero maximo de ocorréncias em
um periodo do dia e trés dos cinco sujeitos responderam que 0 numero maximo
foram zero ocorréncias.

Dos dois sujeitos restantes responderam a esta questdo por meio de
tentativa e erro conforme os mesmos relataram. Porém na escolha de qual

alternativa seria a correta apenas o aluno A tinha constatado que seriam 9
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ocorréncias pois t era a hora do dia ap0s essa constatacdo o Aluno F troca a
opcao.

Nesse primeiro questionario foram possiveis apontar algumas
dificuldades em relacdo a matemética basica. Na Universidade onde a pesquisa
foi realizada existe um projeto que trabalha a matemética bésica, onde
semestralmente séo oferecidas aulas que retomam esses conteudos, além de
monitorias especificas, 0 mesmo foi criado com intuito de diminuir o alto indice
de reprovacgédo em célculo.

De acordo com Cabrera; Molter; Costa; Nachtigall e Pergher (2013) os
alunos que frequentam as monitorias oferecidas pelo projeto, buscam o
esclarecimento de duvidas sobre conteddo de matematica basica é superior a
60%. Desde sua criacao o projeto busca desenvolver atividades que reforgcam o
estudo de conteldos basicos que sao pré-requisitos das disciplinas que o aluno
cursara.

A constatacdo acima corrobora com Bisognin, Bisognin e Leivas (2016)
que apontam as dificuldades dos alunos dos cursos de licenciatura em
Matemética parecem maiores que de outros alunos de cursos de ciéncias exatas,
pois 0s mesmos sado futuros professores de educacéo basica e muitas vezes
mostram ndao dominar conceitos que sao trabalhados no ensino fundamental e
médio.

Ainda no primeiro encontro ap6s a aplicacdo do questionario foi
apresentado aos alunos o software GeoGebra, em cada computador na area de
trabalho foi salva uma apostila, nesta continha os comandos béasicos além de
varios exemplos de atividades ja resolvidas. Foi criado um grupo fechado no
Facebook para facilitar a comunicacéo.

Segundo Borba, Silva e Gadanidis (2015), € cada vez maior o niumero de
pessoas que utilizam o Facebook em suas relacbes, em pequenos negdcios,

porém no ambiente educacional ainda existe resisténcia em utilizar o mesmo.

Segundo Encontro

Foi abordado o conteudo de fung&o afim por meio de duas situacdes
problemas. A partir desse encontro os alunos trabalharam em dupla, haviam
trocas de informagdes entre as duplas. Ainda nesta ocasiao quando a primeira

dupla entregou a atividade e se pode perceber que no item d da questdo 1
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onde era solicitado que o ponto de interse¢éo entre as duas retas fosse marcado
no GeoGebra e os mesmos responderam que as retas ndo se interceptavam,
iniciou-se ao final de cada encontro a questionar como haviam desenvolvido a
questéao.

Nesta questdo em especifico se pode perceber que eles ndo haviam
utilizado o software apenas plotavam o grafico e respondiam as questdes sem
utilizar as ferramentas disponiveis, neste caso a pesquisadora apos a conversa
mostrou que bastava selecionar as duas retas que o GeoGebra mostrava o
ponto de intersegao.

Conforme Moran (2013, p. 49), “o papel do educador é fundamental se
agrega valor ao que o aluno sozinho consegue fazer com a tecnologia; e o aluno
aprende mais se, na interlocucdo com o educador e seus colegas, consegue
avancar muito mais do que se aprendesse sozinho”.

Na imagem é possivel ver que no item d eles haviam respondido que nao
se interceptam porém apos a interferéncia da pesquisadora foi colocado ao lado

0 ponto que era solicitado.

Figura 9: Recorte atividade Fungéo Afim Alunos E e F Fonte: Autora

Cabe salientar que todas as duplas no item d responderam ndo se
interceptam, quando questionados se estavam utilizando a apostila onde
continham exemplos da resolucdo de exercicios, todos responderam que nao
apenas acessavam o software.
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No final desse encontro os alunos pediram se era possivel trazer os
guestionarios sem situacdes problemas, pois como 0s mesmos nao tinham
grande familiaridade com o GeoGebra, exceto um dos colaboradores da
pesquisa, que tinha dominio da ferramenta por utiliza-la em monitorias do projeto
anteriormente citado, esse aluno na maioria das vezes indica o0 caminho inicial
para 0os demais seguirem as resolu¢des. Como solicitado pelos alunos as
questdes com o conteudo de funcBes exponenciais e logaritmicas as leis das
funcBes ja vieram expostas, apenas investigando seu comportamento no

software.

Terceiro Encontro
Neste foi trabalhado a ideia intuitiva de limite a partir da funcéo

quadrética. Essa atividade foi extraida da disserta¢do de Molon (2013) encontra-
se em anexo.

A pesar de estarem trabalhando em duplas um unico sujeito(Aluno D)
realizou a atividade na parte grafica e foi explicando aos demais, pois como
abordava limite e o0 sujeito era monitor de calculo sentiu-se motivado a realizar
ainda relatando que havia sido sua atividade preferida até o momento.

Quarto Encontro

No ultimo encontro da primeira etapa foram trabalhados os conteudos de
funcdo exponencial e logaritmica, onde as funcdes foram abordadas de maneira
direta plote o grafico da funcdo. Eram trés funcbes para serem plotados os
graficos e como segunda parte desse encontro foram feitas cinco perguntas
abertas a respeito da abordagem.

De maneira geral foi relatado que o software auxilia na visualizacéo
gréfica, quanto a utilizacdo em praticas futuras responderam que utilizariam pois
auxilia na compreenséo, porém foi destacado que precisariam ter maior dominio
da ferramenta.

Neste encontro foi destacado novamente aos alunos, que a dinamica
utilizada disponibilizando a apostila, trabalho com situagdes problemas foi para
Ihes mostrar a possibilidade de integrar essas tecnologias digitais a educacao
bésica.

Durante todo o desenvolvimento do trabalho a pesquisadora utilizou o

GeoGebra na versao para smartphone, para mostrar aos alunos que € possivel
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trabalhar também com o celular. Como nas pesquisas de Bairral (2013) que

apontam as potencialidades do uso da ferramenta.

4.2 Atividades desenvolvidas na segunda fase da pesquisa:

Para a realizacdo da segunda etapa da pesquisa, 0s sujeitos foram
convidados por meio de uma mensagem no facebook, dos seis que participaram
na primeira etapa quatro permaneceram .

Nessa fase ocorreu um encontro presencial com trés dos quatro sujeitos
gue permaneceram, esse ocorreu no dia 01 de marco na universidade como nao
foi se conseguiu o laboratério de informatica a pesquisadora levou notebook e
tablet com o software instalado, foram retomados os comandos do GeoGebra,
também foi aplicado um questionario aberto (apéndice F) com seis questdes
com o intuito de investigar se 0os mesmos haviam utilizado alguma das
tecnologias digitais vistas na disciplina em meio ao seu estagio.

Durante os estagios foi utilizado o facebook apenas para a comunicacao
e um aluno utilizou a plataforma Khan pois a escola ja tinha acesso, 0 mesmo
relatou que nao conhecia mas que aos poucos se adaptou e que foi uma
experiéncia Unica. Conforme acordo realizado no dia 15 de marco foi enviado um
email contendo as atividades que os alunos deveriam realizar.

No arquivo situacbes problemas (apéndice G) foram enviados dois
exercicios para que os alunos resolvessem os alunos A, B e D resolveram o0s
exercicios e enviaram as resolucdes da parte algébrica , somente aluno A enviou

o grafico conforme imagem a seguir.
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Figura 11: Grafico Aluno A Fonte: Autora

O aluno C néo realizou as atividades a distancia em encontro presencial
com a pesquisadora apenas criou a situagédo problema.Com excecao do aluno
D todos os demais tiraram duvidas com a pesquisadora via Messenger no
Facebook (apéndice 1). Para Borba e Penteado (2012), é possivel ensinar e
aprender Matematica através de interacfes on-line.

- Situagdes Problemas Criadas pelos Alunos

O aluno A como se pode observar desenvolveu a situacdo problema

porém solicita que utilize o software apenas para plotar o grafico, no item b.

Uma pessoa precisa escolher qual fabrica saird com o custo mais baixo,

sendo essas:

A fabrica de salgados A, vende salgados acima de 100 unidades, com

uma taxa de R$ 7,50 de servico e o preco da unidade dos salgados fritos

é de R$ 0, 30.

J& a fabrica de salgados B, vende salgados acima de 100 unidades, com

uma taxa de R$ 5,40 de servico e o preco da unidade dos salgados fritos

é de R$ 0, 35.

O gasto total (y) de cada fabrica é dado em funcdo do numero x de

salgados.

a) Qual é a Lei da funcao de cada fabrica?

b) A partir da Lei encontrada acima, represente graficamente no
GeoGebra.

c) Quanto a pessoa gastara se comprar 600 unidades em cada fabrica?
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d) E se a pessoa comprar 1200 unidades, qual fabrica saird mais
economica?
e) Em que condicbes € possivel afirmar que:

) A fébrica A é mais econémica:
1)) A féabrica B é mais econémica:
) As duas fabricas sédo equivalentes:

O aluno B fez uma adaptacéo da situacdo problema que foi enviada.
1- Uma pessoa vai escolher um Plano de Saude entre duas opc¢oes:
Plano A e Plano B.
2 O Plano A cobra R$ 100,00 de inscricdo e R$ 50,00 por consulta.
3 O Plano B cobra R$ 160,00 de inscricdo e R$ 40,00 por consulta.

O gasto total (y) de cada plano é dado em funcdo do niumero x de
consultas.

a) Qual é a equacéo da funcéo (lei) correspondente a cada plano.
Sendo que o cliente efetuou 9 consultas no plano A e 5 no plano B
durante o periodo de utilizacdo. Represente o Grafico no GeoGebra?

b) Qual é a equacéo da funcao (lei) correspondente a cada plano.
Sendo que o cliente efetuou 15 consultas em cada plano durante o
periodo de utilizacdo. Represente o Grafico no GeoGebra?

Ambos os alunos A e B solicitam que o software seja utilizado apenas
para a plotagem do grafico. O aluno D nao criou a situacao problema e o aluno

C criou um exercicio onde é possivel resolver utilizando regra de trés .
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Figura 12: Situacdo Problema Aluno C fonte: Autora

E possivel perceber que todos solicitariam que o software fosse utilizado
apenas para a plotagem do gréfico.

A pesar dos alunos que participaram da pesquisa terem nascido a partir
de 1990, serem considerados nativos digitais ndo tiveram acesso as tecnologias
digitais em meio ao ambiente educacional como eles mesmos relatam esse
ainda sera um desafio.

Como foi a experiéncia de trabalhar o contetdo de fungdes no Software

GeoGebra?

E uma experiéncia nova que deveria ser mais abordada na universidade,
que facilita a visualizagéo do formato de fungdes (Aluno B)

A experiéncia foi bem interessante, aprendi a utilizar muitos recursos que
nunca havia utilizado em toda a graduacdo. Porém me senti muito
insegura utilizando este software, seria muito dificil para mim utilizar este
recurso em uma aula. Primeiro teria que estudar muito sobre este recurso,
e rever muitos conceitos de fungdes. Mas em geral, gostei muito das
atividades propostas. (Aluno A)
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Para o desenvolvimento da pesquisa além de utilizar o software
GeoGebra que foi a principal ferramenta digital do estudo, tentou-se associar o
Facebook por onde acabaram apenas ocorrendo trocas de mensagens, bem
como foram mostrados videos, um inclusive postado no grupo do Facebook ,com
a intencdo de mostrar ao aluno que em sua pratica futura e possivel associar a
tecnologia que ele ja utiliza, no ambiente educacional. Entende-se a resisténcia
dos alunos frente a algumas atividades, bem como a néo utilizacdo da apostila

que continha exemplos ja resolvidos.
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5 Consideracdes finais

A pesquisa realizada buscou a ruptura do tradicional, integrando o uso de
tecnologias digitais ao estudo de funcbes. Como foi desenvolvida com futuros
professores de Matematica e 0s mesmos encontrardo na escola alunos com
tanto ou mais dominio que eles do uso das tecnologias. Foram abordados os
conteldos de fungBes béasicas para serem trabalhadas no GeoGebra,
contextualizar com situagdes problemas foi intencional para trazer a reflexdo
acerca de que servem vinte exercicios de funcbes exponenciais, se quando o
discente |4 da escola basica chegar na prova do ENEM ou em concursos vao lhe
cobrar o conteddo em meio a um problema de crescimento de bactérias por
exemplo.

Retomando a questdo de pesquisa: Qual o potencial pedagdgico da
integracdo do software GeoGebra ao estudo de funcbes? Foi possivel
verificar que os alunos encontraram maior facilidade na visualizagdo gréfica,
além de sua articulacdo com a parte algébrica, devido ao pouco tempo ndo pode
realizar mais atividades que instigassem os alunos, outro fator que cabe ser
destacado sdo as limitacBes que 0s sujeitos tem em relacdo a interpretacédo de
situacdes problemas, bem como no manuseio da ferramenta GeoGebra.

A maneira como o0s sujeitos receberam o contetdo durante sua formacao,
€ a forma que estdo recriando suas préticas, durante um semestre eles tiveram
contato com diferentes objetos virtuais de aprendizagem, aplicativos softwares,
simuladores tiveram que analisar, utilizar, além das atividades desenvolvidas no
GeoGebra na primeira etapa da pesquisa. Quando no semestre seguinte foram
para o estagio apenas dois utilizaram tecnologias digitais sendo elas o Facebook
apenas para comunicacdo e plataforma Khan que a escola ja utilizava. Cabe
ressaltar que ndo esta sendo feita uma critica aos sujeitos apenas uma reflexao,
acerca das dificuldades de integrar as tecnologias ao ambiente educacional.

Quanto ao objetivo geral: Compreender o potencial pedagogico da
integragcéo do software GeoGebra no estudo de funcgdes. A pesquisa atingiu
parcialmente, pois a pesar dos alunos terem utilizado principalmente na primeira
etapa em geral s6 o grafico era plotado, eram nas discussdes no final das
atividades por meio de insisténcia da pesquisadora que as potencialidades da

ferramenta eram utilizadas.
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Trés dos quatro alunos terem criado ou adaptado a atividade de situacéo
problema, teve grande importancia para a pesquisadora pois 0S mesmos
estavam resistentes a esta abordagem, como relatado ao longo do trabalho.

A resisténcia dos estudantes com a resolucdo de situacbes problemas,
faz refletir de que forma os exercicios séo colocados ao longo do livro didatico,
a definicdo a formula e varios exercicios mecanicos, assim sdo os calculos no
nivel superior definicdes e interminaveis listas.

Revendo a grade curricular do curso onde a pesquisa foi realizada se
percebe carga horaria bem densa de calculos, algebras. Na atividade de funcéo
quadratica, em que foi abordada a ideia de limite os discentes ndo precisaram
de software calcularam os limites mentalmente e com bastante agilidade. O que
leva a constatar que o calculo visto no nivel superior os discentes nesse
momento tém dominio.

Frente a situacdo colocada anteriormente fica a inquietacdo como?
gquando? e de que maneira? essas questbes constatadas na pesquisa irdo
mudar. O jovem entra na universidade com dificuldades na matemética basica,
passa por dificuldades em calculos, sai da universidade sabendo integrar,
derivar, mas tem limitacbes com a abordagem de situacdes problemas, vive em
uma sociedade tecnolégica mas ndo encontra meios de inserir em suas praticas.

Durante a realizacdo da pesquisa muitas dificuldades foram encontradas,
desde a resisténcia na abordagem de situagdes problemas, a insisténcia que foi
precisa para realizar a segunda etapa, as adaptacfes tanto nas atividades
guanto na abordagem quando se optou pela modalidade a distancia.

Para finalizar fica a reflexdo frente ao momento em que se vive com
internet rapida, videos softwares e apps, € inegavel a insercdo de novas
tecnologias no processo de ensinar e aprender, € um desafio esta integracao
para os professores que ja estdo em sala de aula, por outro lado evidencia-se
que € preciso trazer a discussao e experimentos dessas potencialidades para o
curso de licenciatura.

Com a conclusao desse trabalho espera-se que o0 mesmo possa auxiliar
em pesquisas futuras, que outros estudos possam ser realizados buscando a

integracao de tecnologias digitais no ambiente educacional.
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Anexos

Atividades extraidas da dissertacdo de Molon(2013) trabalhadas no

segundo encontro da primeira fase da pesquisa.

Anexo B — Roteiro De Atividades — Parte 2

Com as atividades propostas nesta etapa, o aluno serd capaz de:

# Visualizar e interpretar geometricamente o dominio e a imagem de uma fungdo de
2%grau;

> Analisar 0 que aconteee com a jmagem de uma fungho quadritica nas proximidades
de umy bou‘.o dado.

» Analisar o que acantece com g unageii de-uma fungie quadidtica guando os

valores de x crescem ou decrescen ilimitidatheiite,

* Analisar, intuitivamente, o limite de uina sequéncia e o limile da soma dos termos
de uma sequéncia de nimeros reais, identificando quando a sequéncia converge ou

diverge.

Explorando a fungiio quadritica

Das atividades realizadas anteriormente, vocé ji construiu com o Geogebra o prifice
da fungio f(x) = ax® + bz + ¢, ¢ visualizou as alteragfies provocadas no geéfico da fungie
com base na variagio dos parimetros a, b ¢ e
Voud também conciulu que ¢ grifico serd chncavo para cima quando o patimetro a for *
positive e sech cdacave para baixo quando o parimetro a for negativo.
Agora, continuaremos nossa andlise, a fim de construitmos um conceilo imporlante
pars virias dreas da malemalica; g idein intuitiva de limite de wna fangdo, especialnente

aplicado & fungdo quadtitica, e limite de sequéncias.

Revisando dominio ¢ linagem da fuugio de 2°grau

ATIVIDADE 4: Vairos construir, em uma janela do Geogebra, o grifics da fungio

[} = x* e analisar 0 seu dominio ¢ sua imagem!

56



130

A atividade fard referénecia nos comandos dn barra de ferramenias que voeé 4 conh

de acordo com a figura abaixo, a mesma utilizada ro roteiro anterior de atividades:

Figura 2.1- Relembrando a harra de Ferrmmentas do Geogebra com botdes numerados

a)  Abrauma jangla do Geogebra e digite na linhe de comandos f{xjx"2.

by Maodifigue a cor do grifics {azul) & selecione a espessura 5,

¢) Precisamos das equacdes dos eixos cartesianos, assim insira separadanente na
harra de comandos as expressaes: x=0 & y=i

dy Marque un peato X sobre o eixo QX inseriado um nove panta com o botdo 2.

¢} Cligue no botie 4 ¢ selecione Weta perpendientur. Cligue no ponto X ¢ no eixo
ox

0 Marque o pouto de interscegin da reta crinda com o grifice da fungio flx) =
¥*  Renomeie o ponta como P

g Selecione Reta perpendicular novemente, cligue no ponto P ¢ no eixo OY vocé
criard outra reta

h) Marque o ponto de intersecgBo da reta criada na ketra “g” com o eixe OV,
Renomei¢ o ponto como Y.

i} Marque os segmentos PX ¢ PY Para isso, selecione no botio 3 a opgho
“Segmenta definida por dois pontos®, Mude a espessura de cade segmento para 3, escolha

coma estilo de linha um pontithado.

15

jr Esconda retas supories de cade segmento, clicanda sobre as mesmas e

olhendo a opgio

ir/Esconder ohjeto™

I} Clique com o botio direito do mouse sobre e ponte X e na opgo Habilitar
vastro. Trogue para vermelhe a cor do ponto {e do rastrol)

I} Clique cam o botio direito do mouse sobre o ponte Y © na opgio Habilitar
vastro. Troque para verde a cor do ponto.

m) Clique no botdio 1 e mo

nente o ponto X ao longoe do eixo OX, observe o que

aconlece com #3 marcagdes sobre 05 eivos OX e O, em relaglio ao ponto F.
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n) Utilize a opgio Zoom + ¢ Zaom — no botio 11, para ampliar ou reduzir a sua

Janela de visualizaggo,

RESPONDA:

1) Ao movimentar o ponto X, o que significa o rastro et vermellio que vocé visualiza
no eixo OX7 —
3. k//u/a’\ GOD o

7

< '\Xfﬂrﬂ \A. A &)

2) Descreva com palavras, qual € a sua compreensdo sobre 0 conjuito de pontos

formado ne ¢ixe OX pelo trago em vermcl!a%
X (o= YO NTD O C AN
2-Fa Jst ralec, o e Vatne b Loy O
-,44,/4;:\@ C Vs

3) Ao movimentar o poato Y, ¢ que significa o rastro em verde que vocd visualiza no
eixo OY?

/ .
NN 30) N——— - AN, D
Arradgor— Vo oS

4) Descreva com palavras, qual € a sua compreensio sobre o conjunto de pontos
formado no eixo OY pelo trago em verde.
SO @5 4 DJ‘,\Y;JT’ OAD
— A anncas -

U ]

5) Desabilite e habilite novamente o rastro sobre os pontos X e Y. Varie o ponto X
somente no intervalo [0, 3], O rastro em verde fica restrito a que intervalo?
Q.
6) Fagn 0 mesmo do item anterior e identifique a imagem da fungo para o intervalo

[-3,0], movimentando o ponto X nesse intervalo,

- Oy = . - :
7) O que vocé pode concluir sobre as imagens determinadas nos itens 3 e 47
Justifique, — | o
Que o oD o' Mol ¢ o
—_— AR — e i
Ame p8peoen g S
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CONCLUSAO DA ATIVIDADE - De acordo com [EZZ] (2004,p,89)

Dominio de uma funeko f: E o conjunto formado por todas as abscissas dos ponfos
do grifico de [

Imagem de uma fungio f: ¥ o conjunto formado por todas as ordenadas dos pontos
o grifico de [,

Analisando o comportamento de wma fungio “perto™ de wm ponto

ATIVIDADE 5(A): Vamos utilizar o grifico do exemplo anterior ¢ analisar o
comportamento da fungllo f(x) = &% na medida em que os valeres de x (pertencentes ao
dominio da funghio) se aproximam cada vez mais de 2, tanto pela esquerda quanto pela direita

Utilize a linha de comandos do Geogebra ¢ determing o valor da fungo f(x) para os
valores de x das tabelas abaixo, marcando os respectivos pontos sobre o grifico da fungio.

Ohbs: Pama marcar cada ponto digite, por exemplo, C=(2.8, f{2.8)) e observe na janela
grifica o ponto C=(28,784), Se necessirio, aumente o quantidade de casas decimais

utilizando o comando “Opgles”,

Tabela 2.1 - Analisando o limite da fungfio f(x) = x? nas proximidades de x = 3 pela direita- .Jh-‘]}“h. ‘

ii’ﬂN‘l‘(b A B C D E F
S29 ]2 39 :2.9999
) gurlsav[gal 9

Tabela 2.2 - Analisando o limite da funglio f(x) = x? nas proximidades de x = 3 pela

esgquerda ] \*}'q_‘
mm"o} H | 1 ] K L M N

\
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ATIVIDADE 5(B): Com a a:iwda:dc anterior vocé pode perceber que o uso basico de
LIMITES € descrever como uma fungie se comporta na medida cm que sua varidvel
mdependente se aproxima cada vez mais de um determinade valor!

Siga os passos da atividace anterior ¢ determine o Limite da funcio X)) =a*=x+1
para x tendendo a 2.

OBS: Escolha valores cada vez mais proximos de x = 2 pela dircita ¢ pela esquerda e
complete as tabelas abaixe. Depois, observando os valores da tabela, complete as afirmag0es
abaixo ¢ esbace o grafico da fungde representando o limite encontrado (conforme a figura

anterior),

Tabeln 2.3 - Valores de x aproximando-se de 2 pela esquerda

PONTO A B C D E

S 108 Fi49%
ST [aslawaldlead] 2 [ 3

Quanto mais proximo x estd de 2, a esquerda  dele, mais proxima

fla) =xt—x+1lestide = |

Tabela 2.4 - Analt

ndo o comportamento de £(x) para valores de x aproximando-se de 2
pela direita

PONTO 1 I J K L M N

3

~

O 13 14350364

{

Quante mais préximo x estd de 2, & direita dele, mais proxima f)=x*-x+1
esti de 3
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Agora, observando as tabelas, complete
) Os valores atribuidos para a varidvel ® na tibela 2,1 se aproximam cada vez mais
"
do nfimero ﬁ . '

]
b) Na tabela 2,1, os valores de f(x) se aproximam cada vez mais do nimere; )

2
Assim, quanto mals proxime ¥ esth de =, b eaquerda dele, mais proxima
ey = P st de .

¢) Os valores atribuidos para a varidvel x na tabela 2.2 se aproximam eada vez mais

3

do miimero; ~

d) Na tabela 2.2, 0s valores de f(x) se aproximam cada vez mais do nim

A
Assim, quanto mais proxime x estd de 2 o b direita dele, mais préxima

) = x% estd de 8 |

CONCLUSAOQ:

Como o comportamenta da fungio f{x) ¢ o mesmo

para x proximo de 3, seja para valores menores do que 3

ou maiares do que 3, dizemos simplesmente que;

O LIMITE da f(x) para x tendendo a 3 {ou seja,
part x cada vez mais proximo de 3) € ignala 9

Escrevemos

Hm f(x) =9
-3
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Anexo B - Roteiro De Atividades — Parte 2

Com as atividades propostas nesta etapa, o aluno serd capaz de:

» Visualizar e interpretar geometricamente o dominio € a imagem de uma fungiio de
2prau;

¥ Analisar o que acontece com o imagem de uma fungdo quadritica nas pruximidades
de um ponto dado

# Aualisar o que acontece com a iwagem de uma fungiie quadritica quando os

valores de x crescem ou decrescem ilimitadamente,

» Analisar, intuitivamente, o limitc de uma sequéncia ¢ o limite da soma dos termos
de uma sequéncia de ndmeros reais, identificando quando a sequéncia converge ou

divorge,

Explorando a fungio quadritica

Dus atividades realizadas anteriormente, vocé J construiu com o Geogebra o grifico
da fungdo f(x) = ax® + bx + ¢, e visualizou as alterages provocadas ao grifico da lungio
com base na variagio dos pardmelros a, b e e

Vocé também coneluiu que o grifico serd chncavo para eima quando o parimetro a for
positivo e serd concavo para baixo quando o pardmetro a for negalivo.

Agora, continuaremos nossa andlise, a fim de construirmos um conceito Importante
para varias dreas da matemdtica: a ideia intuitiva de limite de uma fungio, especialmente

aplicado 2 fungdo quadratica, ¢ limite de sequéncias.

Revisando dominio e Tmagem da fungdo de 2°grau

ATIVIDADE 4: Vamos construir, em uma janela do Geogebra, v grifico da fungiio

(x} = % e analisar 0 seu dominio e sua imagem!
2



A atividade fard referéncia sos comandos da barra de ferramentas que vocé ja conhece,

de acordo com a figura abaixo, a mesma utilizada no roteiro anterior de atividades:

Figura 2.1- Relembrando a barra de Ferrumentas do Geogebra com botdes numerados

a) Abrauma janela do Geogebra ¢ digite na linha de comandos f(x}=x"2.

b) Modifique a cor do grifico (azul) e selecione a espessura 5.

¢) Precisamos das cquagdes dos eixos cartesianes, assim insira separadamente na
barra de comandos as expressdes: x=0 ¢ y=0,

d) Marque um ponto X sobre o eixo OX. inserindo um neve ponto com o botlo 2

¢) Clique no batiio 4 ¢ selecione Reta perpendicular Clique no ponto X e no eixo
OX

f) Marque o ponto de intersecgiio da reta criada com o grifico da fangdo f(x) =
x?  Renomeie o ponto como P.

g) Selecione Reta perpendicular novamente, clique no ponto P e no eixo OY vocé
criard outra reta

h) Marque o ponte de intersecgiio da reta crinda na letra “g” com o eixo OY
Renoweie o pondo como Y

i} Marque os segmentos PX ¢ Y Para isso, sclecione no betio 3 a opgdo
“Segmento definido por dois pontos™. Mude a espessura de cada segmento para 3, escolha
como estilo de finha vm pontilhado

§) Esconda as retas suportes de cada segmento, clicando sobre as mesmas ¢
escolhendo a opgdo “Exibir/Esconder objeto™.

k) Cligue com o botdio direite do mouse sobre o ponto X e ra opgdo Habilitar
rastro. Troque para vermelho a cor do ponto (e do rastrol)

) Cligue com o botdo direito do mouse sobre o ponto Y ¢ na opgdo Habilitar
rastro, Troque pata verde a cor do ponto

m) Cligue no botde 1 ¢ movimente o ponto X a0 longe do eixo OX, observe o que

acontece com as marcagdes sobre os eixos OX ¢ OU, em relagio 2o ponto P,
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n) Utilize a opgdo Zoom + e Zoom — no botdo 11, para ampliar ov reduzir a sua

jancla de visualizagdo.

RESPONDA:
1) Ao movimentar o ponto X, o que significa o rastro em vermelhe que vocé visualiza

no eixo OX?

2) l)csue»a com palavras, qml ¢ a sua compl a0 sohrc o to de pontos

formado no eixo 0‘( pelo trago em vermetho.
Mereed rug IR

3) Ao movimentar o ponto Y, o que significa o rastro em verde que vocé visualiza no
eixo OY?
b0 muhm e L ox . ) railhe
(o Cadle VR Amald - e POlo -

4) Descreva com palavras, qual & a sua cmuprccnsﬁu sobre © conjunto de pontos

formada no eixo OY pelo trago em verde,

g By

5) Desabilite ¢ habilite novamente o rastro sobre os pontos X e Y. Varie o ponte X
somente no intervalo [0, 3] O rastro em verde fica restrito a que intervalo?

Lo.8]

6) Faga 0 mesmo do item anterior e identifique 8 imagem da fungdo para o intervalo

[-3.0}. movimentando o ponte X nesse intervalo
PR
A

= ._+.¢‘_
7) O que vocé pode concluir subre as imagens determinadas nos itens 3 e 47

Justifique.~,

Qui_0 Joguen 0 Wamgl Tedh Re
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CONCLUSAQ DA ATIVIDADE - De gcordo com IEZZI (2004,p.§9):

Dominio de uma fungiio f: £ o conjunto formado por todas as abseissas dos pontos
do grifico de f.

Imagem de uma fungdo f: E o conjunto formado por todas as ordenadas dos pontos

do grifice de [

Analisando o comportamento de uma fungiio “perte” de um ponto

ATIVIDADE 5(A): Vamos utilizar o grafico do exemplo anterior e analisar o
comportamento da funglio f(x) = x* na medida em que os valores de x (pertencentes a0
dominio da fungfio) se aproximam cada vez mais de 2, tanto pela esquerda quanto pela direita.

Utilize a linha de comandos do Geogebra e determine o valor da fungio f(x) para os
valores de x das tabelas abaixo, marcando os respectivos pontos sobre o grafice da fungio.

Obs: Para marcar cada ponto digite, por exemplo, C=(2.8, f{2.8)) e observe na jancla
grifica o ponto C=(2.8,7.84). Se necessirio, aumente a quantidade de casas decimais
utilizando o comando “Opgles™.

Tahela 2.1 - Analisando o limite da fungdo f(x) = x* nas proximidades de x = 3 pela direita

PONTO A B C D E F G

& ’E.

T T
f

13,4

g

Tabela 2.2 - Analisando o limite da fungdo f(x) = x* nas proximidades de x = 3 pela
esquerda

PONTO H 1 J K L M | N
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Agora, observando as tabelas, complete:

) Os valores atribuides para 2 varidvel x na tabela 2.1 s¢ aproximam cada vez mais

do nomerd -
) Na tabela 2.1, 05 yalores de f(x) se aproximam cada vez mpis do nimera: ﬁ .

Assim, quanto mais praximo x estd de _ 5 . b esquerdn dele, mials proxima

fx) = Xt esti de =

¢) Os valores atribuidos para a varidvel x na tabela 2.2 s¢ aproximam cada VeZ mais

do plumero; __~ -
d) Ma tabela 2.2, 08 valores de fx) se aproximam cada vez mais do nUmMEro: _-(3_

Assim, quanto mais proximo X esth de 3 @ direita dele, mais proxima

flx) = x" est de 9

- 1 {

CONCLUSAO: \ Fok - i
\ I I

Como 0 comportamento da fungiio f(x) é 0 mMesMo \ i {
para x proxXimo de 3, seja para velorss menores do que 3 \ I |
ol .-}

ou maiores do que 3, dizemos simplesmente que \ :T 1 .

\
O LIMITE da f(x) para X tendendo a 3 (ou seja, '\\ fisk }/ I

| o

para X cada vez mais proxima de 3) §iguala . \ / L
| |

Escrevemos:

lim f(x) =9
23

Figura 2.2 - Limite du fungdo

fx) = A% para X tendenda a3
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ATIVIDADE 5(B): Com a atividade anterior vocé pode perceber que o uso basico de
LIMITES ¢ descrever como uma fungio s¢ comporta na medida em que sua varidvel
independente se aproxima cada vez mais de um determinado valor!

Siga os passos da atividade anterior ¢ determine o Limite da fancio f{x) = x* —x+1
para x tendendo a 2,

OBS: Escolha valores cada vez mais préximos de x = 2 pela direita ¢ pela esquerda ¢
complete as tabelas abaixo, Depois, observando os valores da tabela, complete as afirmagdes
abaixo e eshoce o grafico da fungdo representando o limite encontrado (conforme 2 figura

aaterior}

Tabela 2.3 - Valores de x aproximando-se de 2 pela esquerda

PONTO A B C D E F G

‘ x '4 lq‘s, U ifid ).9 1,99 ‘AQQS
@1 q [ #s(209 24421287 3

Quanto mais préximo x estdi de 2, i esquerda dele, mais proxima

=% — x+ 1 esth de

Tabela 2.4 - Analisando o comportamento de f(x) para valores de x aproximando-se de 2
pela direita

PONTO H I J K L M N

3.5 2221 [2.01] 20009009
101 ¥ 1415304339303 3 | 3

X

O

Quanto mais préximo x estd de 2, 3 direita dele, mais proxima f(x) =x* —x+1

esti de .
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Apéndice A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS )
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Apresentamos a pesquisa “O Uso do GeoGebra no Estudo de
Fungdes”, desenvolvida no Programa de P6s-Graduacdo em Educacao
Matematica — PPGEMAT pela aluna-pesquisadora Daniele Galvao Mathias. O
objetivo da pesquisa investigar as contribuicdes do uso do software GeoGebra
no estudo de Funcgdes. O instrumento utilizado para coletar os dados seréo
guestionarios.

Vale salientar que todas as pessoas terdo suas identidades mantidas
em sigilo, as respostas serdo analisadas a partir das siglas.

A pesquisa, aqui apresentada, ndo gera nenhum 6nus a Instituicao
escolar e nem aos participantes sujeitos da pesquisa. Para qualquer
informacdo, o participante poderd entrar em contato pelo e-mail:
danimathias9@hotmail.com.

Eu,

aceito participar como sujeito da pesquisa supra descrita, declarando ter sido

informado sobre os objetivos da mesma.

Assinatura:

Assinatura da pesquisadora
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Apéndice B

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS )
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

ROTEIRO PARA A ELABORACAO DO DIARIO DE CAMPO DA
PESQUISADORA

1)Observar, verificar e anotar as dificuldades dos alunos no conteudo de
funcdes
2)ldentificar as dificuldades dos alunos na utilizagdo do software

3)Observar a interacdo entre os alunos na interpretacao de situacées
problemas

Observar a aceitabilidade dos alunos quanto a metodologia proposta



Apéndice C

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS )
PROGRAMA DEPOS-GRADUAGAQ EM EDUCAGAO MATEMATICA

Questionario

1) Quais das situagbes abaixo se referem ao conceito de fungao? Justifique
a sua resposta

a) Um carro se move, numa certa rodovia. O motorista, a cada posto de
pedagio, anota a distancia percorrida e o tempo de percurso.
Pods 3 JAOBE Lo firee [

2odked reasno PIMILQ | o olfirbon) 1 6 Tirearo.
Um estudante elabora uma tabela para relacionar as medidas de area
de diversos retangulos em fungdo de seus perimetros.

b

c) Uma relagdo que associa a cada numero real x > 0 um cilindro cujo
volume é x.

2) O que vocé entende por variavel dependente e independente?

3) Em relagao ao dominio e imagem o que se pode afirmar schre as
fungdes abaixo
a) Fungao Afim

b

e

‘ = +
I B o
b) Fungao Quadratica
iy Yooren - FL
dren L P

¢} Funcéo Exponencial
_:J} ir . K "_:
d) Funcao Logaritmica
D = B

-

A
st
4)Qual o jsig:1if;c;do e a finalidade do grafico ?
f) SO0 ‘.
Houol® jou prodendd
5) Classifigueas sentencas como verdadeira ou falsa. Justificando sua
resposta.
a) O grafico dafuncioy = x* + 2x ndo intercepta o eixo y

Fotwo, L bomo. ~o oo 0.

y AL MAOEE  borC pulnidhOre aw

ol Peeds ~i\5\
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b) O grafico da fungao y = 5x — 7 é decrescente %'f
Yolie 4 wh B B9 4 P TINNO - L,
c) A equacdo x? + 25 = 0 possui duas raizes reais e diferentes.
Folo, o A0uOLnu® oML e mobrein®d (s =5
d) A soma das raizes da fungao y = x* - 3x— 10 é igual a 3.
! ;;_;_-j_;;)_\-;-_,a___;_{y_L';.- 4z (w2 (s AN ol Lk boS

- ﬁ\ Moreed, - QY D =
6)Uma agéncia de viagens vende pacote uristicos coletives com destino a
Fortaleza. Um pacote para 40 clientes custa R$ 2000,00 por pessoa €, em ¢aso
de desisténcia, cada pessoa que permanecer no grupe deve pagar mais R$
100,00 por cada desistente do pacote de viagem. Dessa forma, para que essa
agéncia obtenha lucro maximo na venda desse pacote de viagens, o numero
de pessoas que devem realizar a viagem @ igual a?

A0 = 2000, 00

7)O numero de ocorréncias registradas das 12 as 18 horas em um dia do més
de janeiro, em uma delegacia do interior de Niinas Gerais, & dado por f(t) = — 12
+ 30t — 216, em que 12 = t < 18 & a hora desse dia. Pode-se afirmar que o
nimero maximao de ocorréncias nesse periodo do dia foi?

A0 &

B)9 2 i s .

15 A0 1520k 210
D) 18 T

8) Uma determinada maquina industrial se deprecia de tal forma que seu valor,
t anos ap6s a sua compra, & dado pela lei abaixo, onde k & uma constante real.
Se, apods 10 anos, a maquina estiver valendo R$ 12 000,00, determine o valor
que ela foi comprada.

o(t) = k270

: oo 10
N(10) = K, a7

Lo
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Questionario

1) Quais das situagdes abaixo se referem ao conceito de fungéo? Justifique
a sua resposta

a) Um carro se move, numa certa rodovia. O motorista, a cada posto de
pedagio, anota a disténcia percorrida e o tempo de percurso.

b) Um estudante elabora uma tabela para relacionar as medidas de area
de diversos retangulos em fungao de seus perimetros.

)Si Uma relag@o gue associa a cada numero real x > 0 um cilindro cujo
volume & x.

Rlagn i MNCLAMAS WM N Wmte a8 eule

2) O que vocé entende por varlavel dependente e independente? l,
}mlupcmla, i <@ ﬂ\w\’\r\ujbe" PIl M e s olonJe, e

N ¥F o o mpPanihac e 1gme ol omple - BN /B & :0{)%

3) Em relagdo ao dominio e imagem o que se pode afirmar sobre as
funcdes abaixo
a) Fungao Afim

b) Fungdo Quadratica
b(%\ = ﬂ.
=R
c) Fungaoc Exponencial
by = R
‘% = IR

d) Fung&o Lagaritmica

4)Qual o mgmﬂcado ea flnal|dade do gréFco '?w WL%M A é‘m '

Wdade < m@lﬁm LOME A gumcw
5) Classifiqueas sentengas como verdadeira ou falsa. Justificando sua

resposta.
a) O grafico da fungéo y = ¥ + 2x ndo intercepta o eixo y

fala w@‘i uinepta. me Y=0

\t
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by O grafice da fungao y = 5x ~ 7 & decrescente

Colha. b wrddents podi o x & poikve.

c) A equa@éo X2+ 25 = 0 possui duas raizes reais e diferentes.

w:’:ﬁ.{l }'\{11 fJ) \i",_{\"_,'f_'?

d) A soma das raizes da fungao y =x?—3x - 10 éigual a 3.

: i”ﬂdﬂdﬂbf& 5 Ao~ D? =

6)Uma agéncia de viagens vende pacete turisticos coletivos com destino a
Fortaleza. Um pacote para 40 ciientes custa R$ 2000,00 por pessoa e, em caso
de desisténcia, cada pessoa que permanecer no grupo deve pagar mais R$
100,00 por cada desistente do pacote de viagem. Dessa forma, para que essa

agéncia obtenha lucro maximo na venda desse pacote} viagens, o-numero— Qa
de pessoas que devem realizar a viagem é igual a7~ (s O u{,;)} imﬁ’-\----""’:{’“ i

ey 33

"

de janeiro, em uma delegama do interior de Minas Gerais, & dado por f(t) = = t*
+ 30t — 2168, em gue 12 < 1 < 18 é a hora desse dia. Pode-se afirmar que 0} \p

numero maximo de ocorréncias nesse periodo do dia fm’? (O
A)0 r
‘x

®e K

319 . <

0y 18 »OT s :

o A >

\\0" . > 5

8) Umz determinada maquina industrial se deprecia de tal forma que seu valor,
{ anos apds a sua compra, & dado pela lei abaixo, onde k € uma constante real,
Se. apés 10 anos, a maquina estiver valende R$ 12 000,00, determine o valor
que ela foi comprada.

vty = fe 27U




UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS )
PROGRAMA DEPOS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA

Questionario

1) Quais das situagbes abaixo se referem ao conceito de fungao? Justifique
a sua resposta

a) Um carro se move, numa certa rodovia. O motorista, a cada posto de
pedagio, anota a distancia percorrida e o tempo de percurso.

Jidodune | fumes ds Lamps x dusto~ceo

b) Um estudante elabora uma tabela para relacionar as medidas de area
de diversos retangulos em fungéo de seus perimetros.

Jadodes, Doamegs Ao X plmilics

c) Uma relagdo que associa a cada ndmero real x > 0 um cilindro cujo
volume & x.

Folne

2) O que vocé entende por variavel dependente e independente? .
y=x+z wwmmwmm&wmdm
dopedin e Amclepumdinde  Mb9 M relsn
3) Em relagdo ac dominio e imagem o que se pode afirmar sobre as
funcdes abaixo
a) Fungéo Afim
Domaunmp - IR
X D T TR
b) Funcgao Quadratica
o TR
.3}?*5-0?@'“, R‘r
c) Funcgéo Exponencial
%MW’C ?ﬁla
b‘rr-o..oh@w. e
d) Fungao charitm-ipga
Morvam o - R:
Bfrwa:b{-,\_ R

4)Qual o significado e a finalidade do grafico ?

Repromlon Limg Jumgas | Openan o oo nabonde
b]

X m
5) Classifiqueas sentengas como verdadeira ou falsa. Justificando sua
resposta.
a) O gréfico da fungéc y = x* + 2x ndo intercepta o eixo y
'ch)ra.,

w=0 2D Y=o




.\Cn.
b) O grafico da fungdo y = 5x — 7 & decrescente

’_M"’“ﬂ’ ‘ E«-&Mt-o.u camanle a50
c) A equagaa x* + 25 = 0 possui duas raizes reais e diferentes.

@ s apecs Yolre J-25"- 4 Valew,
e

d) A soma das raizes da fungéo y = x? — 3x — 10 & igual a 3.

- R t = ,
5_{‘%?\,__ -3_;_.3* S W,= 5 \Jluiadu_«a
Z z X 7 - - 1

6)Uma agéncia de viagens vende pacote turisticos coletivos com destino a
Fortaleza. Um pacote para 40 clientes custa R$ 2000,00 por pessoa e, em caso
de desisténcia, cada pessoa que permanecer no grupo deve pagar mais R$
100,00 por cada desistente do pacote de viagem. Dessa forma, para que essa
agéncia obtenha lucro maximo na venda desse pacote de viagens, o numero
de pessoas que devem realizar a viagem € igual a?

& -
do pem9o

7)0 numero de ocorréncias registradas das 12 as 18 horas em um dia do més
de janeiro, em uma delegacia do interior de Minas Gerais, & dado por f(t) = — £
~ 30t — 216, em que 12 £t < 18 & a hora desse dia. Pode-se afirmar que o
numero maximo de ocorréncias nesse periodo do dia foi?

Ao ,

B) ¢ -

C)15

D) 18

8) Uma determinada maquina industrial se deprecia de tal forma que seu valor,
t anos apos a sua compra, € dado pela lei abaixo, onde k &€ uma constante real.
Se, apods 10 anos, a maguina estiver valendo R$ 12 000,00, determine o valor
que ela fol comprada.

e(t) = ko 0

R




UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS .
PROGRAMA DEPOS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA

Questionario

1) Quais das situagdes abaixo se referem ao conceito de funcao? Justifique
a sua resposta

a) Um carro se move, numa certa rodavia. O motorista, a cada posto de
pedagio, ancta a distAncia percorrida e o tempo de percurso.

ko AT

Il

P ) - L= - £ .
T PN WS F N A A et CRE Dy P

b} Um estudante elabora uma tabela para relacionar as medidas de area
de diversos retédngulos em fungéo de seus perimetros.

c) Uma relagdo que associa a cada numero real x > 0 um cilindro cujo
volume é x.

2) O que voce entende por variavel dependente e independente?

7 T

gl
i

3) Em relagdo ao dominio e imagem o que se pode afirmar sobre as
fungées abaixo
a) Funcgdo Afim
x

YT

b} Funcédo Quadratica

N, T

¢) Fungdo Exponencial
d) Fungédo Logaritmica
Y

4)Qual o significads e a finalidade do grafico ? £« b

5) Classifigueas sentengas comc verdadeira ou falsa. Justificando sua
resposta.
a) O grafico da fungdo y = x* + 2x nédo intercepta o eixo y




b) O graficoda fungaoy = Sx— 7 & decrescente ¥ od T e
c) Aequagao x* + 25 = 0 possui duas raizes reais e diferentes.

-

EETERL.N 8 LV i, - Lopp spadi mEMn s L Dha g

_d) A soma das raizes da fu'ng:ﬁo y=x*-3x-10éigualal.

P

B)Uma agéncia de viagens vende pacote turisticos coletivos com destino a
Forlaleza. Um pacote para 40 clientes custa R$ 2000,00 por pessoa e, em caso
de desisténcia, cada pessoa que permanecer no grupo deve pagar mais R$
100,00 por cada desistente do pacote de viagem. Dessa forma, para que essa
agéncia obtenha lucro maximo na venda desse pacote de viagens, o nimero
de pessoas que devem realizar a viagem € igual a?

7)C namero de ocorréncias registradas das 12 as 18 horas em um dia do més
de janeiro, em uma delegacia do interior de Minas Gerais, é dado por f(f) =t
+ 301 — 216, em que 12 <t = 18 & a hora desse dia. Pode-se afirmar que o
nimero maximo de ocorréncias nesse periodo do dia foi?

,yqo IS p - . : s A T -~ A
B)9 ! e (~6Y + 2u-b-dis = D +1V0-236
C) 19 J - 0,

D) 18 #

8) Umna determinada maquina industrial se deprecia de tal forma que seu valor,
t anos apds a sua compra, € dado pela lei abaixo, onde k € uma constante real.
Se, apds 10 anos, a maguina estiver vaiendo R$ 12 000,00, detarmine o valor
gue ela fol comprada.

fo o021
ole) = k2%




UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
PROGRAMA DEPOS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA

Questionario

1) Quais das situagdes abaixo se referem ao conceito de fun¢io? Justifique
a sua resposta )
ay Um carro se move, numa certa rodovia. O motorista, a cada posto de
* pedagio, anota a disténcia percorrida e o tempo de percurso.

i
T i, by

b) Um estudante elabora uma tabela para relacionar as medidas de area
de diversos retangulos em fungae de seus perimetros.

c) Uma relagac que associa a cada numero real x > 0 um cilindro cujo
volume & x.

2) O que vocé entende por variavel dependente e independente?

}q-m\ﬁ, Ao 0L oy OO A8 e

3) Em relagdo ao dominic e imagem o que se pode afirmar sobre as
funcdes abaixo

a) Funcao Afim

b) Fungao Quadratica
Derrra NG i
Teemagn | i

¢} Fungao Exponencial

d) Fungao Logaritmica

DELTH
4)Qual o significado e a finalidade do gréafico ?
5} Classifigueas sentengas como verdadeira ou falsa. Justificando sua

resposta.
a) O grafice ca fungdo y = x* + 2x ndo intercepta o eixo y

ol
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b} O gréfico da fungao y = 5x — 7 é decrescente
NERY !
c) Aequacao x* + 25 = 0 possui duas raizes reais e diferentes.
ploi fige

d) A soma das raizes da fungao y=x"-3x=10¢igual a3

\..JJ -

8)Uma agéncia de viagens vende pacote turisticos coletivos com destine a
Fortaleza. Um pacote para 40 clientes custa R$ 2000,00 por pessoa e, em caso
de desisténcia, cada pessoa que permanecer no grupo deve pagar mais R$
100,00 por cada desistente do pacote de viagem. Dessa forma, para que essa
agéncia obtenha lucro maximo na venda desse pacote de wagens o numero
de pessoas que devem reaiizar a wagem e igual a? ;i Y

7)0 numero de ocorréncias registradas das 12 as 18 horas em um dia do més
de janeiro, em uma delegacia do interior de Minas Gerais, é dado por f(t) = -~
+ 30t - 216, em que 12 =t = 18 é a hora desse dia. Pode-se afirmar que o
numere maximo de ocorréncias nesse periodo do dia foi?

A) O

B9 oIt

C)15

D) 18 bl P el

8) Uma determinada maquina industrial se deprecia de tal forma que seu valor,
t anos apds a sua compra, e dado pela lei abaixo, onde k &€ uma constante real.
Se, apos 10 anos, a maguina estiver valendo R$ 12 000,00, determine o valor
que ela foi comprada

v(t) = k.20
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Apéndice D

Fungéo Afim

1) Duas empresas A e B t&m onibus com 50 assentos. Em uma
excursdo para Balnedrio Camborili, as duas empresas adotam os seguintes
critérios de pagamento:

A empresa A cobra $25,00 por passageiro mais uma taxa fixa de $400,00.
A empresa B cobra $29,00 por passageiro mais uma taxa fixa de $250,00.
ajEscreva uma formula para caleular o valor da gmpresa e uma para a
empresa B Dledy = - 29 ® 4 Lo

falmey =0 % e g

) No GeoGebra piote 0 grafico das fungdes

¢) Qual é o ndmero minimo de excursicnistas para que o contrato com a
empresa A figue mais barato do que o contrato da empresa B?
Ly s noom a5 » ;

[T

. £935 7 m

- o L
Dby EEE puee

d) Margue no GeoGebra o ponto de intersecdo entre as duas retas.

Nt 3ty Lo (B1.5 . d227.5)

’

(o

2)Em determinada regigo do Brasil, apenas duas empresas de telefonia
celular estéo credenciadas a funcionar. A Empresa X-Cel, e a empresa T-BR.
Ambas possuem © servigo de dados 3g para acesso a intermet e qualidade
igual de sinal em todas as partes dessa regido. As empresas cobram o mesmo
valor pare a assinatura de qualquer planc de telefonia, porém diferem no que
diz respeilo ao plano de dados mdveis, como pode se verificar:

X- Cel Mensalidade de $30,00 mais $ 0,70 por megabyte
trafegado

T-BR _ Mensalidade de $50,00 mais $ 0,30 por megabyte
vrafegada

Considere que as empresas cobram pelo MB(megabyte} e por fracdes
do inesmo.Supcnha que wn morador esta decidindo em qual empresa vai
assinar um plano mensal de dados moveis

Responda os ilens a seguir;

(a)  Calcule qual empresa é mais vantajosa para uma pessoa que
trafega 40MB por més.
K =20+ 0,10 (o) = TLeo ATl oot

i e

ey D
oDy, 2D

3

() Qual Empresa € mais vantajosa se ouira pessoa necessita de 80
WViB por més?
s e e

AT T

LI TR g
o ’

{c) Deacorde com itens acima, € possivel dizer qual empresa € mais
vantajesa? justifique.
Tt oyl ey

€

0
MMYD. eeersn (pabe. s o he Cef . M adm B %




(d)  Seja f(x) 0 custo total da assinatura do plano X-Cel , g(x) o custo
total para assinatura do piane T-BR e x a quantidade MB trafegado. Escreva
uma formula para f(x) e (x).

! = Ay Y

(e} No GeoGebra construa a fungéo F(x) e a funcdo G(x) do item
anterior

Obs: ao escrever a férmula no campo ENTRADA substitua a virgula ()
por ponto ().

(f)  Analisando os gréficos construidos pelo GeoGebra, é possivel
afirmar que eles possuem um ponto em comum, ou ssja, existe intersegéo
entre f(x) e g(x)?

ke, Vd o

(g} Calcule a intersecdo dessas retas: o valor de X, para que f(x) =
g{xj:

Substituindo o valor de x encontrado acima em qualquer uma das
funcbes qual serd o valor pago nessas duas empresas

“Qual a coordenada do ponio de Intersecéo entre f(x) e g(x)?

(h)  Utilizando o GeoGebra marque o ponto de intersegéo entre essas
retas e compare com o obtido com o resultado do item (g).
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Fungéo Afim

1) Duas empresas A e B t&m Onibus com 50 assentos. Em uma
excursdo para Balneario Camboril, as duas empresas adotam os seguintes
critérios de pagamento:

Aempresa A cobra $25,00 pOr passageiro mais uma taxa fixa de $400,00.
Aempresa B cebra $29,00 pOr passageiro mais uma taxa fixa de $250,00.
a)Escreva uma formuia psia calcular o valor da empresa e uma para a

empresa 8 Alrs 24 5 4+ 400

o

D) No GeoGelira pluis o graiicu das fungbes

¢) Qual & o nimers minimo de excursionistas para que o contralo com a
empresa A fique mais barato do que o conlrato da empresa B?

} s £ 4 s N & T A TIPS LY
Benia o ponto de intersecdo entre as duas retas.

ZIEm determinada regifo do Brasil, apenas duas empresas de telefonia
seluiar estiio credenciadas a furicionar. A Empresa X-Cel, e a smpresa T-BR.
AIMDES possuen o servigo de dados 39 para acesso a internet e gualidade
igiial de sinal 2m todas as partes dessareyifio. As empresas cobram o mesmo
valor para a assinatura de qualguer plano de telefonia, perém diferem no gue
diz reszeito ac plano de dados moveis, como pode se verificar:

FeCel L Mersalidade de $30,00 mais $ 0.70 por megabyte
trafegado
I l‘):'-‘-._ R o Man

rateyado
Considere que as empresas cobrar pelo MB{megabyte) e por fragtes
do mesmo.Suponha que um morador esta decidinde em qual empresa va
assings um plane mensal de dados méveis
Responda us itens a sequir;

al Calcule qual ermpresa & rnais vanlajosa para uma passca que
rafeca 4CVIB por més.
¥ ity £ 4 A A i & (8]
e S Ot O %r L TR T i e

(bj  Qual Empresa é mais vantajosa se outra pessoa necessita de 80
g por mas?
o L } - - o
_j‘_ # A& e e I e R e

o

¥ s i ¥ i Fi W i . Flr R A T ey
De accrdo com itens acima, & possivel dizer qual emprasa 2 mais

vanzjosa? Justifigue.
L lE T oand b




(d)  Seja f(x) o custo total da assinatura do plano X-Cel , g(x) o custo
fotal para assinatura do plano T-BR e x a quantidade MB trafegado. Escreva
uma fdrmula para f(x) e Gix).

(e) No GeoGebra construa a funco F(x) e a funcédo G(x) do item
anterior

Obs: ao escrever a formula no campo ENTRADA substitua a virgula ()
por ponto ().

(f)  Analisando os graficos construidos pelo GeoGebra, & possivel
afirmar que eles possuem um ponto em comum, ou seja, existe intersecéo
entre f(x) e g(x)?

—aw

o~

(@) Calcule a intersecao dessas retas. o valor de x, para que f(x) =
a(x):

Substituinde o valor de x encontrado acima em qualquer uma das
fungdes qual sera o valar Page nessas duas empresas B

Qual a coordehaﬁa do ;::oﬂto de Intersegdo entre f{x) & g(x)?

(h)  Utilizando o GeoGebra marque 0 ponto de intersegéo entre essas
retas e compare com o obtido com o resultado do item (g).
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Apéndice E

Funcao Exponencial e Logaritmica

Atividade 1:

Digite no campo de entrada f(x)= 2*

Essa fungéo é crescente ou decrespente?
(SN IINNYY

Qual seu dominio e imagem?
Borrema = W,
AM{;&,N\\ = ’R ¥
Quando x aumenta o que acontece com y?
L_,-"{V 2 Ay Jo.

Atividade 2
Utilizando o GeoGebra, calcule quantas raizes tem a equagao 2% = x?

Expliqgue como vocé procedeu?

o . . - I L0 b F RN e SETS) AN ros N 4N i‘}!«-{,
200 D jox iy 2 ,{‘9‘}.“ L I.QJ‘WUL\ A O }-"'()LE oL & . S IEEE FLGRA TSN

- P
S IRTRRN

w2 R vigws 34 b L
Atividade 3 L juedh ol D o 3/")\“’ PN NS I

Plote os gréaficos f(x)=log zx, g(x)= 2* e h(x)=x

Qual a relagao existente entre as funcoes f e g?
i{ 1) - 10 W e ‘;_:p.;-..‘ wnho Ot Qo= ol
: sl :

Atividade 4

Com base em todas as atividades desenvolvidas. Elabore uma atividade do
contetdo de Fungdes com o software Geogebra




Qual sua opinido a respeito das atividades desenvolvidas no Software?

ﬁfmwk d,e @927” Jodt £ hmﬂﬂf f;rm}mum@mv A

Vocé ja conhecia o Software? Se sim costumava utiliza-lo?

Syva. Mok o unhwrf«m’ mmwd% Jnlonro oo
Loren Ausf oD sree L&f«(}f\kwﬁ maié.L@

Em relacao ac conteldo de funt;oes, existe alguma vaniagem de trabalhar com
esta abordagem?

Siven. Toren o poedoneren oL M0 200 creaf ey
Ok MJ“QG’J\ Doy J;WQU: {xou’ LA, OB e A 1m~ocgm
(_}61@ J,?U" A

Vocé desenvo[veria o contelido no ambiente com putacional‘? Por qué?

Sioed . P toree o Doy & mubg RAR TEN hﬂﬁiﬁ
gercveerion jpne o4 olnmd, oo mptbeon o
N odL 4&(&9 A roee ﬁwm

Qual sua sugestag,critica a respeito do trabalho?
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Fungdo Exponencial e Logaritmica
Atividade 1:
Digite no campo de entrada f(x)= 2%
Essa fungao é crescente ou decrescente?
X TPITEN OO
Qual seu dominio e imagem?
DF) = ‘?\/
TelE) =R+
Quando x aumenta o que acontece com y?
Qurnsrnka. & welet & N o cuse MR
Atividade 2

Utilizando o GeoGebra, calcule quantas raizes tem a equagdo 2* = x?

Explique como vocé procedeu?
Pogaen O anux\‘ix,(&i\fh
m"”‘{"}‘ L'(—)“'—’f ) oL ) L‘l)

Atividade 3

e \i '{.e\‘:_\:-'\‘_"., S Fela g i ¢ 1,(’%{, CLAVIEYS
)

Plote os gréaficos f(x)=log 2x, g(x)= 2* e h(x)=x
Qual a relagdo existente entre as fungées f e g? ‘
Atividade 4

Com base em todas as atividades desenvolvidas. Elabore uma atividade do
contetido de Fungées com o software Geogebra

I FIN
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Qual sua opinido a respeito das atividades desenvolvidas no Software?

A Pm@i'm & t@'ﬂﬂ(m&y qu WUMa  Weardfiig.  ynais
i‘._m?& y ﬁ%m; & o ol (\D}P\{DJ‘{!A}'\}&(’J

Vocé ja conhecia o Software? Se sim costumava utiliza-lo?

Qo . UWhbngd omuids e Junoe i pere rremifena oo
epoonx . ol Shanxa 1‘taﬁbgﬂﬂakfc: _mmah  moud L&uw-miﬁ
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Em relagdo ao contetido de funges, existe alguma vantagem de trabalhar com
esta abordagem?
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Vocé desenvolveria o conteido no ambiente computacional? Por qué?
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Qual sua sugestdo critica a respeito do trabalho?
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Fun¢do Exponencial e Logaritmica 7 851
Atividade 1:

Digite no campo de entrada f(x)=

Essa funcéo é crescente ou decrescente?

fpraseamit

Qual seu dominio e imagem?

DOMWNLE P\
Smaogm : %3

Quando x aumenta o que acontece com y?
Gwamde x awmenia e Y tambem ouwmenta .
Atividade 2

Utilizando o GeoGebra, calcule quantas raizes tem a equagao 2% = x*

-A,24

Explique como vocé procedeu? A M@Jﬂw WLLL E(ﬁy j‘bﬂ-\«bﬁy { }
Wihande omae .y Lpuacety s Indineplaam .
Atividade 3
Plote os graficos f(x)=log 2x, g(x)= 2* e h(x)=x
Qual a relagéo existente entre as fungdes fe g?

Ak ) ama nvoot>a da G (0.
Atividade 4

Com base em todas as atividades desenvolvidas. Elabore uma atividade do
contetido de Fungbes com o software Geogebra




Qual sua opinido a respeito das atividades desenvolvidas no Software?

Vocé ja conhecia o Software? Se sim costumava utiliza-lo?
_S0m. Maly mee _coMimarea v le .

Em relacdo ao contetdo de fungées, existe alguma vantagem de trabalhar com
esta abordagem?

Qual sua sugestao,critica a respeito do trabalho?
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Apéndice F

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA

Em sua graduacéo quais softwares foram utilizados?

@t&%ﬁw\m ; eclon , Mipntg’r

Dentre as Tecnologias Digitais (OVA, Simuladores, Aplicativos e Soﬂwa'res)

Durante _la’g io utilizou alguma tecnologia digit 3 I? Como foi a experiéncia?

AL i

oL :
yon e awh olie  ~erinads

Qual sua opinido em relagéo a utilizar a abordagem de situagéo problema no
conteddo de fungdes?

Na primeira fase da pesquisa quando resolvemos 0s mesmos problemas de
maneira tradicional e depois no Software GeoGebra, quais as consideragdes
que vocé tem a respeito dessa abordagem?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS i
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA

Em sua graduacdo quais softwares foram utilizados?
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1

Dentre as Tecnologias Digitais (OVA, Simuladores, Aplicativos e Softwares)
utilizados na dimlpllnaif\tfs vocé ja conhecia?
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Durante seu estégio utilizou alguma tecnologia digital? Como foi a expenén(:la'?
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Quando vocé cursou a disciplina de Pré- Calculo quais dificuldades encontrou?
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Qual sua opinido em relagéo a utilizar a abordagem de situagéo problema no

contelido de fungbes?
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Na primeira fase da pesquisa quando resolvemos os mesmos problemas de
maneira tradicional e depois no Software GeoGebra, quais as consideracdes
que vocé tem a respeito dessa abordagem?
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) UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA

Em sua graduacg&o quais softwares foram utilizados?

C\mqﬂﬂm ’ OO,

Dentre as Tecnologias Digitais (OVA, Simuladores, Aplicativos e Softwares)
utilizados na disciplina. Quais vocé ja conhecia?
AL u/

Durante seu eslaglo utilizou alguma tecnologra digital? Como foi a expenenc;a'?

........
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Quando vocé cu ou a disciplina de Pré- Calculo quais dificuldades encontrou?
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Qual sua opinido em relagéo a utilizar a abordagem de situagéo problema no
contetdo de fungbes?

Na primeira fase da pesquisa quando resolvemos 0s mesmos problemas de
maneira tradicional e depois no Software GeoGebra, quais as consideragbes
que vocé tem a respeito dessa abordagem?
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Apéndice G
Situacdes Problemas Aluno D

1- Uma pessoa vai escolher um Plano de Saude entre duas opcoes:
Plano A e Plano B.
O Plano A cobra R$ 100,00 de inscricdo e R$ 50,00 por consulta.
O Plano B cobra R$ 160,00 de inscricdo e R$ 40,00 por consulta.

O gasto total (y) de cada plano € dado em funcdo do nimero x de
consultas.

a) O gasto total de cada plano depende de que fator? do fator x, que é
igual ao numero de consultas

b)Qual é a equacédo da funcéo (lei) correspondente a cada plano.
Represente o Grafico no GeoGebra?

Plano A: y=100+50 x

Plano B: y=160+40x

C)Qual é o valor gasto pela pessoa no final do quinto més em cada
plano? Plano A: R$ 350,00
Plano B: R$ 360,00

d)Qual é o valor gasto pela pessoa no final do sexto més em cada plano?
Plano A: R$ 400,00
Plano B: R$ 400,00

€ Em que condicbes é possivel afirmar que:

plano A € mais econdmico : até o quinto més de consulta
o plano B € mais econdmico: apdés o0 sexto més

os dois planos sdo equivalente: no sexto més

2- Em um retangulo a largura é 2,5cm. Nessas condi¢cfes, determine:
Qual é a variavel dependente e qual é a variavel independente?
Variavel dependente: comprimento
Variavel independente: largura

Represente graficamente essa situacdo no GeoGebra
A partir do grafico, ou mesmo dos pares ordenados, determinar a
funcdo conhecendo seus valores em dois pontos distintos
Y=5+ 2x



Calcule o perimetro do retangulo quando o comprimento for de 4 cm; 5,5cm;
6cm e 6,5cm.

4cm: 13cm

5,5 cm: 16cm

6cm: 17 cm

6,5cm: 18 cm

97



98

Aluno A

1- Uma pessoa vai escolher um Plano de Saude entre duas opc¢oes: Plano A e
Plano B.

O Plano A cobra R$ 100,00 de inscricdo e R$ 50,00 por consulta.
O Plano B cobra R$ 160,00 de inscricdo e R$ 40,00 por consulta.

O gasto total (y) de cada plano € dado em funcdo do numero x de consultas.

a) O gasto total de cada plano depende de que fator? A(x) = 100 + 50x e B(x) =
160 + 40 x, entdo o valor total depende de x.

b)Qual é a equacao da funcao (lei) correspondente a cada plano. Represente 0
Grafico no GeoGebra? f(x) =ax + b

€ GeoGebra Classic 5 - X

Arquivo Editar Exibir Opgies Feramentas Janela Ajuda Entrar
A LSSl o a-2

L / Al e N e é‘_ N '{”

» Janela de Algebra 3 | » Janela de Visualizagio X

Fungdo
1@ f(x) = 100x+ 50 a=100
L@ g(x) = 160 x + 40 : i

c)Qual é o valor gasto pela pessoa no final do quinto més em cada plano?
A(X) =100 + 50 . 15 = 850

B(x) =160 + 40 .15 =700

Plano A, R$ 850,00 e Plano B, R$ 700,00.

Qual € o valor gasto pela pessoa no final do sexto més em cada plano?
A(x) =100 + 50 .6 = 400

B(x) =160 + 40 . 6 = 340

Plano A, R$ 400,00 e Plano B, R$ 340,00.
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Em que condi¢Bes é possivel afirmar que:

o plano A € mais econdmico: para menos de 6 consultas
o plano B € mais econdmico: para mais de 6 consultas
os dois planos séo equivalentes: quando forem feitas 6 consultas

100 + 50 x = 160 + 40 x
50 x —40 x =160 - 100
10 x =60

X=6

2- Em um retangulo a largura é 2,5cm. Nessas condicfes, determine:

Qual é a variavel dependente e qual é a variavel independente?

A variavel dependente é aquela que nunca varia, ou seja, a largura. E a
variavel independente € a que pode ser manipulavel, ou seja, 0 comprimento
neste caso.

Represente graficamente essa situagéo no GeoGebra

€ GeoGebra Classic 5 - X

Arquivo Editar Exibir Opgies Feramentas Janela Ajuda Entrar

] AL B Elo) 4 N @)

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao X
Fungdo
L@ plx)=5+2x a=13
- Nimero . . — ¥
@ a=13
i@ b=16
@ =17
@ d-18 =17

Entrada:

A partir do grafico, ou mesmo dos pares ordenados, determinar a funcéo
conhecendo seus valores em dois pontos distintos

P(X)=2x+5

Calcule o perimetro do retangulo quando o comprimento for de 4 cm; 5,5cm;
6cm e 6,5cm.

P1=(2,5).2+4.2=13

P2=(2,5).2+(55).2=16

P3=(25).2+6.2=17

P4=(25).2+(6,5).2=18



Aluno B

1- Uma pessoa vai escolher um Plano de Saude entre duas opcoes:
Plano A e Plano B.

O Plano A cobra R$ 100,00 de inscricdo e R$ 50,00 por consulta.
O Plano B cobra R$ 160,00 de inscricdo e R$ 40,00 por consulta.

O gasto total (y) de cada plano € dado em funcdo do nimero x de
consultas.

c) O gasto total de cada plano depende de que fator?

Do nimero de consultas .........coeeoeeeeieieiieeeeeeiaeenn .

d) Qual é a equacdo da funcéo (lei) correspondente a cada plano.
Represente o Grafico no GeoGebra?

ya=100 +50x e Ys=160 + 40X

100

Qual é o valor gasto pela pessoa no final do quinto més em cada plano?

Caso nao haja consulta o plano A tera um custo de R$ 100,00 e o plano

B um custo de R$ 160, 00

Qual é o valor gasto pela pessoa no final do sexto més em cada plano?

Caso nao haja consulta o plano A ter4d um custo de R$ 100,00 e o plano

B um custo de R$ 160, 00

e) Em que condicdes é possivel afirmar que:

o plano A é mais econdmico? Com até 5 consultas

o plano B € mais econdmico? A partir da sexta consulta os planos se

igualam e a partir da sétima consulta o plano B passa a ser mais
econdémico

os dois planos sao equivalentes? Com 6 consultas os planos se
equivalem

2- Em um retangulo a largura é 2,5cm. Nessas condi¢cfes, determine:

Calcule o perimetro do retangulo quando o comprimento for de 4 cm;

5,5cm; 6cm e 6,5cm.
Comprimento 4 cm => perimetro 13 cm
Comprimento 5,5 cm => perimetro 16 cm



101

Comprimento 6 cm => perimetro 17 cm

Comprimento 6,5 cm => perimetro 18 cm

Qual é a variavel dependente e qual € a variavel independente?
Variavel dependente é perimetro e o comprimento é a variavel
independente

Represente graficamente essa situagéo no GeoGebra
N&o sei como fazer

A partir do grafico, ou mesmo dos pares ordenados, determinar a
fungéo conhecendo seus valores em dois pontos distintos
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Apéndice H

Aluno C
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Aluno B
Atividade Final
1) A partir da abordagem utilizada na presente pesquisa. Elabore uma
situacdo problema com o contetudo de fungdes a ser desenvolvida no
GeoGebra.

1- Uma pessoa vai escolher um Plano de Saude entre duas opcdes:
Plano A e Plano B.
O Plano A cobra R$ 100,00 de inscri¢cédo e R$ 50,00 por consulta.
O Plano B cobra R$ 160,00 de inscri¢cdo e R$ 40,00 por consulta.

O gasto total (y) de cada plano é dado em fun¢&o do numero x de
consultas.

a)Qual é a equacéao da funcao (lei) correspondente a cada plano.
Sendo que o cliente efetuou 9 consultas no plano A e 5 no plano
B durante o periodo de utilizacdo. Represente o Gréafico no
GeoGebra?

b) Qual é a equacédo da funcdao (lei) correspondente a cada plano.
Sendo que o cliente efetuou 15 consultas em cada plano durante
o periodo de utilizagdo.Represente o Grafico no GeoGebra?

2) Como foi a experiéncia de trabalhar o conteudo de fun¢des no Software
GeoGebra?
E uma experiéncia nova que deveria ser mais abordada na
universidade, que facilita a visualizagdo do formato de funcdes
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Atividade Final Aluno A

A partir da abordagem utilizada na presente pesquisa. Elabore uma
situacdo problema com o contetdo de fungBes a ser desenvolvida no
GeoGebra.
Uma pessoa precisa escolher qual fabrica saird com o custo mais
baixo, sendo essas:
A féabricade salgados A, vende salgados acima de 100 unidades, com
uma taxa de R$ 7,50 de servi¢co e o prego da unidade dos salgados
fritos é de R$ 0, 30.
Ja a fabrica de salgados B, vende salgados acima de 100 unidades,
com uma taxa de R$ 5,40 de servico e o preco da unidade dos
salgados fritos é de R$ 0, 35.
O gasto total (y) de cada fabrica € dado em fun¢&o do numero x de
salgados.

a)Qual é a Lei da funcdo de cada fabrica?

b)A partir da Lei encontrada acima, represente graficamente no

GeoGebra.

c)Quanto a pessoa gastard se comprar 600 unidades em cada

fabrica?

d)E se a pessoa comprar 1200 unidades, qual fabrica saira mais

economica?

e)Em que condi¢des € possivel afirmar que:

I)A fabrica A é mais econbmica:
1)) A fabrica B é mais econdmica:
) As duas fabricas sdo equivalentes:

Como foi a experiéncia de trabalhar o contetdo de fun¢des no Software
GeoGebra?

A experiéncia foi bem interessante, aprendi a utilizar muitos
recursos que nunca havia utilizado em toda a graduacéo. Porém me
senti muito insegura utilizando este software, seria muito dificil para
mim utilizar este recurso em uma aula. Primeiro teria que estudar
muito sobre este recurso, e rever muitos conceitos de funcdes. Mas
em geral, gostei muito das atividades propostas.



Apéndice |

Alguns Recortes de conversas com os alunos
Enc: Apostila de GeoGebra

Daniele mathias
09/07/2017, 18:14

— = 3
m=| primeiros-passos-com-... v
=| 1Mm8B

Baixar Salvar no OneDrive - Pessoal
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€ Responder | v

Oi conforme comentei na aula anterior estou enviando a apostila sobre GeoGebra.
A mesma eu obtive através do cadastro no curso que esta no link abaixo:
http://www.wreducacional.com.br

Att

Daniele Mathias

WR Cursos Online gréatis Com Certificado

www.wreducacional.com.br

A apostila disponibilizada na primeira etapa também foi enviada por email.

Preciso muito falar com vcs

€« )
 Precso muto fatr com v J

Aluno B
oi
Aluno C
Qii
Como vcs sabem o estado esta em greve
E a minha pesquisa
Seria desenvolvida na escola Cassiano
Aluno A
Qiii

Eu gostaria de saber qual a disponibilidade de
horario de vecs

S6 pra aplicar umas duas no maximo trés atividades

no GeoGebra

Primeiras mensagens para a realizacdo da segunda etapa da pesquisar.

n
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15 DE MARCO DE 20

Boa Noite -

enviei um email pedindo a ajuda de vcs

AlunoB
Blz &=
sdo dois problemas que solicito que resovam no
geogebra
sdo bem simples preciso do grafico
AlunoB

Até que dia tu precisa?

e o segundo anexo que enviei e solicitando que vcs
criem uma situacao problema e respondam so como
foi trabalhar com o software

Se possivel ate o dia 22

alquer duvida estou a disposi¢ao por aki ou whats

53 991079234

Mensagem comunicando que o email com as atividades seria enviado.
Daniele mathias € Responder | v
qui 15/03, 21:08
i tmais 5 ¥

Situagdes Problemas.doc Atividade Final.docx

v v
28K8 12K8
-
2 anexos (40 KB) Baixar tudo Salvar tudo no OneDrive - Pessoal
Ola . como parte final da pesquisa solicito que respondam ao questionério em anexo.

A seguir disponibilizo o link para acessar o software GeoGebra
https://www.geogebra.org/classic

Me coloco a disposigdo para eventuais duvidas.

Desde ja agradeco

Daniele Mathias

Classic - GeoGebra

www.geogebra.org

GeoGebra Math Apps. Graphing Calculator. Geometry. 3D Graphics. CAS. Spreadsheet. Probability. Exam. Tutorials. Classic - GeoGebra.
GeoGebra Classic. Graphing ...

Email da atividade Final
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Aluno A
Nio sei se estou respendendo certo

Se minha lei ta certa

A
-

Que vergonha

Nao tem problema @)

ai ndo sei mds

aheoiheoiahoeiha

P

vou te madar e tu ve se fiz errado

Situagbes Problemas.doc

A Gnica coisa que ainda preciso e depois ndo te

encho mais
E que crie uma atividade

Recorte conversa com aluno A

AlunoB

Qi dani t6 fazendo tuas questdes

Sobre o plano de satde o valor gasto ne guinto e
sexto mes

Sem consulta alguma?

E os graficos sdo aquelas retas feias mesmo

O1 sim os graficos sao as retas mesmo

Desculpa a demora pra responder minha internet hj
estd uma.porcaria

Recorte conversa com aluno B
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SDEABRILD

Boa Noite- amanha3 vcs estardo no Anglo?

Se tiverem algum tempo posso ir até Ia
Desculpem a insisténcia ..

Aluno C

Eu vou estar

Qual horario ndo te atrapalho?

Eu vou estar umas 17 hrs
Tenho aula das 19 até 20:30

Dps to livre

Oii chego 14 entdo pelas 17

Pode ser?

Recorte conversa com o aluno C

TRABALHO
Aluno B
! . “3 Responder |~
ter 17704, 2125
Vocé =
S\ Atividade Final.docx 5 Situagdes Problemas.doc
W e W e
14 KB 30 KB
2 anexos (44 KB)  Baixar tudo Salvar tudo no OneDrive - Pessoal

DEMORQOU MAS CHEGOU, QUALQUER COISA CHAMA

Atividade Final Aluno B
Re: Atividades de Func¢oes

Aluno D € Responder |V

qui 05/04, 17:33

Vocé ¥

I Vocé respondeu em 06/04/2018 16:43.

=| Situagdes Problemas (
=| 21k8

v

Baixar Salvar no OneDrive - Pessoal

oi, eu resolvi o questionario, so ndo consegui colocar os graficos, a minha internet ndo colabora.
Att,

Atividade Final aluno D



