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RESUMO

O conceito de relacdo entre dois conjuntos, em especial, o de funcao real de uma variavel real,
é fundamental para a formacdo matematica do estudante de Ensino Médio, pois é um objeto
basico da Matematica e é elementar na modelagem de diversos problemas cotidianos ou do
contexto de outras ciéncias. No entanto, é notdria a dificuldade da maioria dos alunos na
compreensdo desse conceito; destaca-se, também, a dificuldade dos estudantes em interpretar
uma funcdo, analisando seu grafico no plano cartesiano xOy. Sob tal contexto, esta
dissertacdo procura experimentar métodos alternativos que possam contribuir para a melhoria
do ensino e da aprendizagem do tema em questdo. Mais precisamente, utiliza-se do software
educacional GeoGebra e do ambiente virtual de aprendizagem Moodle para o estudo de
fungdes elementares. Em linhas gerais, com os recursos do GeoGebra, da Geometria
Dinamica e da Algebra, propicia-se ao aluno a compreenséo, da forma devida, das notacdes e
da representacdo de uma funcdo como uma curva no plano; além disso, 0 GeoGebra permite
conjecturas sobre o comportamento de uma funcdo elementar sujeita a variacdo de
pardmetros. Por sua vez, o uso do ambiente Moodle permite comunicagdo e avaliagdo mais
amplas (entre professor-aluno e aluno-aluno) através de, por exemplo: questionarios/testes
online, videoaulas, foruns de discusséo etc. Este texto trata de seis aulas desenvolvidas com a
participacdo de duas turmas (cada uma com cerca de 35 alunos) da terceira série do Ensino
Médio. Inicialmente, a fim de detectar as principais e diversas dificuldades, foi feita uma
avaliacdo (presencial) com questdes basicas (de niveis variados). O desempenho desses
alunos foi quantificado, qualificado (apreciando os topicos conceituais mais problematicos) e,
entdo, serviu como suporte para as atividades - com o intuito de reverter a realidade
apresentada e a relacdo aluno-matematica existente. Vale ressaltar que a utilizagdo de um
software educacional como o GeoGebra ja propde uma nova dindmica aluno-professor-
matematica. Procura-se com essa mudanga que o aluno assuma uma posi¢cdo mais ativa
perante 0 conteddo matematico para que, de fato, com a devida orientacdo do professor,
consiga compreender e desmitificar o conceito de funcéo real de uma variavel real.

Palavras-chave: Educacdo, Matematica, Software Educacional, Ambiente Virtual.



ABSTRACT

The concept of relationship between two sets, in particular, the real function of a real variable,
is fundamental to mathematics education high school student, it is a basic object of
mathematics is elementary and the modeling of many everyday problems or context of other
sciences. However, one notes the difficulty of most students understand this concept; stands
out, also, the difficulty of students to interpret a function by analyzing its graph in the
Cartesian plane xQOy. In this context, this thesis try alternative methods that can contribute to
the improvement of teaching and learning theme in question. More precisely, it uses Geogebra
educational software and the virtual environment Moodle learning for the study of elementary
functions. In general, the resources of Geogebra, the Dynamic Geometry and Algebra, have to
propitiate to student understands, the proper form, the ratings and the function representation
as a curve in the plane; Furthermore, Geogebra allow guesses about the behavior of an
elementary function parameters subject to variation. In turn, the use of Moodle environment
allows communication and broader evaluation (between teacher-student and student-student)
through, questionnaires / online tests, video lessons, discussion forums etc. This text is six
classes developed with the participation of two groups (each with about 35 students) of the
third year of high school. Initially, in order to detect major and several difficulties, an
evaluation (presence) was made with basic issues (of different levels). The performance of
these students was quantified, qualified (enjoying the most problematic conceptual topics) and
then served as support for the activities - in order to reverse the reality presented and the
existing student-mathematical relationship. It is noteworthy that the use of an educational
software like GeoGebra already proposes a new dynamic student-teacher-mathematics.
Wanted with this change that the student take a more active position on the mathematical
content so that, in fact, with proper guidance of the teacher, can understand and demystify the
concept of real function of a real variable.

Keywords: Education, Mathematics, Educational Software, Virtual Environment.
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CAPITULO 01 INTRODUGCAO

A Matematica enquanto ciéncia, sua dimensdo histdrica e sua estreita relagdo com a
sociedade e a cultura em diferentes épocas, amplia e aprofunda o espaco de conhecimentos
ndo sO nesta disciplina, mas nas suas interrelagdes com outras areas do saber (BRASIL,
1998).

Toma-se a liberdade para comegar esta introducdo na primeira pessoa do singular (e
eventualmente no plural). “Iniciei meu trabalho como professor de Matematica no Ensino
Fundamental, lecionando as disciplinas de Desenho Geométrico e outras disciplinas ligadas a
Geometria. Conforme o0s anos se passaram, ampliei meu trabalho, assumindo outras matérias
ligadas & Algebra e a Aritmética. Apds alguns anos, lecionava todas as areas da Matematica e,
por ter adquirido maior experiéncia, abri mdo das séries iniciais para especializar-me nas

séries do Ensino Médio e nos cursos pré-vestibulares.

Com base nas minhas experiéncias como professor, comecei a analisar e refletir
sobre as posturas e reacbes de meus alunos frente aquilo que estava sendo ensinado.
Frequentemente, independente da série que estava trabalhando, desde a 12 série do Ensino
Médio até alunos do cursinho, pode-se dizer que eram poucos 0s alunos que aceitavam e

apresentavam facilidade em assimilar os conceitos matematicos.

Com a frustracdo e minha necessidade de mudar perante a apatia e dificuldade de
meus alunos, comecei a refletir sobre a minha atuacéo, sobre meus métodos de ensino, sobre a
minha préatica, esta que poderia ser mais eficiente e melhor planejada. Ou seja, esta reflexao
despertou em mim uma quebra de paradigmas e uma necessidade de mudar minhas estratégias
e, assim, desenvolver outros métodos de ensino diferenciados, mais flexiveis e menos restritos

aos materiais didaticos.”

Esse panorama € também abordado por Silva e Santo (2004, p. 33), quando afirmam

que:

A educacdo atual passa por um momento de reflexdo acerca de
possibilidades de um ensino mais significativo, na tentativa de superar
velhos processos de ensino que ndo atendem as expectativas dos atores
(professor/aluno) do processo ensino-aprendizagem: do professor que ndo
consegue mais conviver com processos arcaicos e que Ihe toma enorme
energia na execugdo com baixo retorno; do aluno, que ndo consegue mais se
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motivar com o processo de ensino tradicional que requer uma postura
passiva diante do ato de aprender por repeticdo e sem reflexéo.

“Sempre fomos cobrados ou mesmo exigidos para que elabordssemos métodos de
ensino que possibilitasse a formagdo de novas habilidades nos alunos, considerando as suas
competéncias, e, para isso, deviamos mudar completamente a nossa atuacdo, inovando e
flexibilizando o material didatico, deixando de lado toda a obrigacdo de seguir a risca o

material como se fosse o Unico instrumento de ensino, que nem sempre é o mais eficiente.

Na época em que comecei a minha especializacdo em Educacdo Matematica na
Faculdade de Americana — FAM, ja havia alguns guestionamentos sobre as dificuldades que
meus alunos apresentavam em face dos conceitos de Geometria Analitica. Em razédo disso,
comecei a investigar quais eram 0s motivos pelos quais os meus alunos dificilmente faziam a
ligacdo do saber geométrico com o saber algebrico, e por que esta dificuldade apresentava-se
em grande parte dos alunos; mesmo aquele aluno que detinha alguns conhecimentos prévios
sobre fungdes ndo conseguia fazer uma conexdo com alguns resultados obtidos na Geometria

Analitica.

Por exemplo, tem-se uma fungdo do tipo f(x) = x + 2; é uma funcdo do 1° grau
crescente e cujo grafico é uma reta cuja igualdade pode ser representada como uma equacgéo
dotippoy=x+2o0ux-y+2=0,que é para a Geometria Analitica uma equacéo geral da
reta. Ou seja, a mesma figura geometrica poderia ser representada algebricamente de formas
diferentes, sendo para o alunado grande obstaculo para a sua aprendizagem. O aluno com os
conceitos bem assimilados percebe que se trata da mesma coisa, mas representada de forma
diferente. Em compensacao, a maioria dos alunos ndo faz a conexao necessaria e encara estes
dois resultados como ideias totalmente desconexas. Esta realidade nos mostra a dicotomia que

existe entre a Algebra e a Geometria Analitica.

Mesmo com o desenvolvimento da tecnologia e o aparecimento de novos aplicativos
educacionais que pudessem ser utilizados na elaboracdo de novas praticas de ensino,
continuava-se a insistir em utilizar o mesmo material didatico e raramente eram inseridas

estas novas ferramentas para aplicar em sala de aula e mudar a nossa realidade educacional.

A partir destas indagacGes e reflexbes, provindas desta realidade em que me
encontrava, comecei a planejar meios para mudar esta situacdo. Ao ingressar no programa de
Mestrado PPGECE (Programa de P0Os-graduacdo de Ensino em Ciéncias Exatas) oferecido

pela UFSCar (Universidade Federal de S&o Carlos), tive a oportunidade de participar de
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disciplinas que me oferecam conhecimento sobre as novas tendéncias e recursos tecnologicos

a serem utilizados e aplicados em sala de aula.

Uma das disciplinas que serviu como base para elaboracdo do meu projeto foi
“Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo” (TICs) ministradas pelas professoras Dra.
Adriana Ramos e Dra. Ducinei Garcia.

Como trabalho final para esta disciplina, elaborei um pré-projeto que foi aplicado
numa turma de 10 alunos da 3?2 série do Ensino Médio, considerando o interesse € 0 bom
desempenho que 0s mesmos tinham na éarea de Exatas. Os conceitos matematicos escolhidos
foram aqueles que ja foram vistos pelos alunos em séries anteriores, mais especificamente na
12 série. Eram os conceitos de Fun¢des do 1° grau e do 2° grau juntamente com a Geometria
Analitica.

Ao término da aplicacdo destas atividades, percebi que os alunos aceitaram muito
bem os recursos e as ferramentas utilizadas neste pré-projeto, e, por termos obtido resultados
significativos, resolvemos entdo, eu e minha orientadora Profa. Dra. Adriana Ramos, adota-lo
como base e, assim, planejarmos um novo projeto que serviria de produto final para o

presente Mestrado.”

Assim sendo, esta dissertacao esta organizada em capitulos em que o primeiro € esta
Introducdo do projeto, a conter um relato sobre as experiéncias do autor como professor de
Matematica no Ensino Basico, além das causas que o levaram a buscar novos recursos

tecnoldgicos para desenvolver um projeto a ser aplicado em sala de aula.

O Capitulo 02 contém uma abordagem tedrica para justificar os motivos que levaram
0 autor do projeto a utilizar uma ferramenta como o software grafico GeoGebra e na
qualidade de gerenciador de atividades, um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA): o
sistema Moodle. Os conceitos matematicos que serviram de base para a elaboracdo das
atividades aplicadas, bem como a metodologia de ensino baseada na investigacdo, na

modelagem matematica e na resolucéo de problemas sdo nesse capitulo igualmente expostos.

No Capitulo 03, 0 mais importante, estdo relatadas todas as aulas que fizeram parte
do projeto. Cada subsecdo desse capitulo contempla cada aula especifica em que €
apresentado o conteldo matematico abordado, com as descri¢fes das atividades aplicadas e
desenvolvidas pelos alunos. Finalmente, algumas consideracdes sobre o desempenho dos

alunos e uma conclusdo do autor sobre a qualidade e eficiéncia da aula em questao.
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Para concluir esta dissertacdo, no Capitulo 04, tém-se as consideragdes finais sobre o
projeto como um todo, desde as descri¢es das situacdes vivenciadas pelos alunos e pelo
professor, até algumas observacdes criticas sobre a eficiéncia das atividades e também sobre
as possibilidades de se desenvolver novos projetos mais elaborados a envolver outros

conceitos matematicos.
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CAPITULO 02 JUSTIFICATIVAS - FUNDAMENTACAO TEORICA

Quando o professor baseia sua pratica educacional em mera aplicacdo e reproducao
de um conteudo pré-estabelecido pelos materiais didaticos acaba criando um método de
ensino-aprendizagem pouco efetivo, extremamente ineficaz, ultrapassado , estatico e que pode
muitas vezes ndo surtir o efeito esperado. Por ter pouco conhecimento da Matematica, ou por
falta de experiéncia ou interesse, faz com que o professor ndo tenha a iniciativa de

desvencilhar-se deste modelo de ensino enrijecido e pouco eficaz.

E evidente que muitas vezes o professor deixa de ter um papel mais ativo no
planejamento de suas aulas, pois ele é impelido e exigido de seus coordenadores ou diretores

a seguir as apostilas que a escola em questdo adota durante o ano letivo.

Esta realidade é tdo frequente nas instituicdes de ensino que se pensa ser relevante

falar um pouco sobre os materiais didaticos e 0 método de ensino conteudista e fragmentado.

2.1 O material didatico

O livro didatico ¢ a forma mais elaborada encontrada pelo professor para a
apresentacdo do conteddo matematico. Os procedimentos metodologicos ai implicitos
refletem uma priorizacdo dos resultados conceituais de cada topico em detrimento do seu
processo de elaboracdo. Isto ocorre na medida que a representacdo do conteddo se da atraves
de uma énfase na execucao de exercicios em detrimento da relacdo com os aspectos tedricos
envolvidos (GIARDINETTI, 2001).

Este contelido muitas vezes é apresentado sem dar a devida importancia a toda logica
no processo de elaboracdo do mesmo. O que se privilegia, entdo, ndo € a logica do produto
(resultados conceituais), mas apenas se enfatiza um aspecto deste produto, a aplicacdo da

formula.

Poder-se-ia dizer entdo que, na maioria dos livros didaticos, 0s conceitos,

demonstracdes e formulas sdo apresentados sempre de forma fragmentada e ordenada.
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Essa forma uniformizada e pragmatica como tais materiais se apresentam,
principalmente nas apostilas dos cursos pré-vestibulares e nos cursos do Ensino Médio,

privilegiam a preparagao para os vestibulares.

Estes materiais didaticos passaram por uma série de mudancas de layout ou
diagramagéo ao longo do tempo, no entanto, ndo se pode dizer o mesmo com relagdo ao
conteldo e teorias, ja que pouco foi mudado. Trata-se de materiais ou apostilas que séo usadas
ha mais de 30 anos, ou seja, foram elaboradas a partir da década de 60 a 70.

Neste periodo, a formulagdo dos materiais era condizente com a tendéncia
metodoldgica no ensino de Matematica denominada por Fiorentini (1995) de tendéncia

tecnicista:

Essa tendéncia fundamenta-se sécio-filosoficamente no funcionalismo, para
o0 qual a sociedade seria um sistema organizado e funcional, isto é, um todo
harmonioso em que o conflito seria considerado uma anomalia e a
manutencdo da ordem uma condicao para o progresso (FIORENTINI, 1995).

Esta tendéncia tecnicista, cuja corrente era norte-americana, tinha como finalidade
estabelecer métodos de ensino-aprendizagem que visavam preparar e integrar o individuo a
sociedade, tornando-o capaz e Util ao sistema de producdo capitalista. A escola fazia parte
deste sistema preparando seus alunos para torna-los consumidores em potencial, mantendo e
equilibrando o sistema. Portanto, as técnicas eram elaboradas fundamentando-se no objetivo
de chegar ao resultado final. E professor e aluno eram os mais importantes, mas nao
personagens ativos neste processo. Ou seja, professor e aluno ocupam uma posi¢do
secundaria, constituindo-se em meros executores de um processo cuja concepcao e controle
ficam a cargo de especialistas (FIORENTINI, 1995).

Todo o método pedagdgico estd concentrado no material didatico, principalmente em
escolas que tém a tradicdo de preparar o aluno para o vestibular. Os contetdos das apostilas
sdo totalmente programados por um calendario pré-estabelecido pela escola-matriz em que
todas as escolas-filiais devem seguir rigorosamente o padrdo. Portanto, a filosofia destas
escolas é conteudista e as areas da Matematica sdo separadas por setores. Dependendo da
turma tem-se até trés setores, ou seja, algumas classes tém trés professores de Matematica
diferentes: um de Geometria, um de Algebra e um professor do setor que abrange a

Trigonometria, Analise Combinatdria e Sistemas Lineares.
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Apesar de parecer uma forma organizada de dispor as matérias, esta separacdo €
contréria ao principio da interdisciplinaridade. Ou seja, no decorrer do curso os alunos passam
a conceber que cada setor trata de uma Matematica distinta e ndo fazem a associacdo entre 0s
conceitos igualmente aplicaveis e que sdo vistos em setores diferentes, por exemplo, o que é
visto em Geometria ndo pode ser aplicado ou ndo tem conexdo alguma com a Algebra e vice-

versa.

Fiorentini (1995) cita em seu artigo que o confronto entre 0 MMM (Movimento da
Matematica Moderna) e a pedagogia tecnicista fez surgir, nas décadas de 60 e 70, a
combinagdo denominada tecnicismo formalista. A concepgéo tecnicista refere-se ao modo de
conceber a organizacdo do processo ensino-aprendizagem e a outra concep¢ao (a formalista
estrutural) refere-se ao modo de conceber a Matematica.

Esta concepcdo formalista estrutural dava mais importancia as formulas, definicoes,
a linguagem e aos simbolos, sem se preocupar em justificar e levar em conta a esséncia e o
significado epistemoldgico dos conceitos. Com o passar do tempo, a formalizacéo foi deixada
de lado, passando a ser mecanicista, ou seja, reduziram a Matematica a uma série de regras,
técnicas e “macetes”: era o fazer em detrimento do refletir, analisar e justificar. Como
exemplo, tem-se o aluno que se vé forgcado a memorizar uma formula, pois ndo sabe a relacéo
entre os elementos que a compdem muitas vezes desconhece quando e como aplica-la

corretamente.

A aprendizagem nessa tendéncia valoriza muito mais a memorizacao de formulas,
habilidades na manipulacdo de algoritmos, ou de expressdes algebricas ou na resolucao de

“problemas-tipo”.

Giardinetti ao citar Boulos (1978, apud GIARDINETTI, 2001) analisa o que se

debate da seguinte forma:

Nos livros didaticos ha um procedimento muito comum que é a énfase
existente na operacionalidade de certas formulas em detrimento da propria
I6gica da elaboracdo dos conceitos matematicos, I6gica essa da qual a
propria operacionalizagdo é apenas um momento. Ou seja, existe a légica
interna do conhecimento matematico (analise conceitual) e a logica propria
dos procedimentos de célculo (andlise procedimental). O que ocorre
frequentemente é que no processo de ensino o aluno capta a logica do
calculo, mas ndo assimila toda a ldgica interna do conhecimento matematico

[.]
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Enfim, as apostilas séo frutos de uma tendéncia formalista tecnicista, privilegiando a
I6gica procedimental em detrimento da anélise conceitual, segmentando o saber matematico,
valorizando a assimilacdo fragmentada e dada por analogia, além do raciocinio uniformizado,
pois reproduz métodos de resolucdo e aplicacBes de formulas. Provavelmente, todos esses
fatores, combinados, tém influenciado atitudes negativas em relacdo a Matematica e, em
particular, aos conceitos relacionados ao estudo das funcdes da Algebra e também da
Geometria Analitica.

Sendo assim, o professor deixa de levar em consideracdo a verdadeira necessidade e
dificuldade de seus alunos quanto ao estudo da Matematica e desta forma torna as aulas
chatas, padronizadas, cansativas e enfadonhas. Afinal, se 0 aluno ja sabe 0 que sera visto e

possivelmente ensinado, qual seria a expectativa do mesmo em ter as aulas do professor?

Fica evidente que as expectativas dos alunos bem como as do professor serdo sempre
as mesmas, com a certeza de no final da aula estar-se cumprindo com a programagéo,
seguindo o objetivo que € a aula tal sendo dada no dia tal e como foi estabelecido; pergunta-se
entdo: afinal, quem realmente esta satisfeito com este método de ensino? O professor ou 0

aluno?

Entdo, neste modelo educacional em que o professor &€ mero coadjuvante, fica claro
que sdo grandes as chances dos alunos se frustrarem e ndo obterem grandes avangos no estudo
da Matemética. E o professor, por ndo exercer o seu verdadeiro papel neste processo
educacional, fica cada vez mais distante de seu objetivo final, que é transformar a Matematica

em algo mais préximo do aluno e muito mais interessante.

Como afirma Lorenzato (2008):

[...] que o sucesso ou o fracasso dos alunos diante da matematica depende de
uma relacdo estabelecida desde os primeiros dias de escola entre a
matematica e os alunos. Muitos deles ainda sentem dificuldades em aprender
porque a grande maioria dos professores omite muitas informacoes, isso
acontece diversas vezes devido a falta de conhecimento da disciplina, sendo
assim o professor apenas repete exatamente o que esta escrito nos livros
didaticos, tornando a aula chata e moné6tona. Em contrapartida, o professor
qgue ensina com conhecimento, conquista 0 respeito, a confianca, e
a admiracdo de seus alunos, ndo s6 de forma pessoal, mas os alunos também
se tornam mais interessados pela disciplina em si, pois dar aulas é diferente
de ensinar, ensinar é dar condi¢Bes para que o aluno construa seu proprio
conhecimento [...]
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Também, como Lorenzato (2008) afirma, o ato de ensinar é indubitavelmente dar
condi¢des para que o aluno construa seu conhecimento. Que o professor tenha o senso critico
para abrir mao de praticas antiquadas e pouco eficientes, dando lugar para outras
possibilidades oferecidas pelos inUmeros recursos proporcionados pelas novas tecnologias.

A questdo é que se deve estabelecer métodos de ensino baseados numa aprendizagem
significativa e critica, o que Moreira (2000) afirma como sendo uma aprendizagem
significativa subversiva, ou seja, qualquer mudanca nas praticas pedagdgicas feitas a partir de
percepcOes e reflexdes na opinido dele nada mais sé@o que subversdes que possibilitam a
mudanca de sua realidade na qualidade de educador, e suas agdes como professor.

O fato de muitas vezes vivenciar-se um ambiente de aprendizagem pouco favoravel
em face da idealizada aprendizagem mais significativa faz perceber que os alunos ndo sdo e
nem estdo motivados, tampouco concentrados, frequentemente frustrados perante seus erros,
com grandes dificuldades de assimilacdo e, principalmente, como se disse, sem motivacao

alguma para o estudo da Matematica.

Ai vai a questdo principal de uma serie de outras perguntas provindas dessa reflexéo
ou ato de subversdo: como mudar esta realidade através de novas ferramentas ou estratégias
que possibilitem a formacdo de um ambiente propicio para que os alunos possam ver a

Matematica e com ela relacionar-se de forma diferente?

Um dos fatores para o desenvolvimento deste projeto era a necessidade latente de
mobilizar os alunos; talvez esta seja uma das principais acdes. E neste ato de mobilizar tem-se

um conjunto de a¢des a serem articuladas e praticadas previamente.

Com relacdo ao professor, ndo ha como mobilizar sem antes ser mobilizado. Antes
de ser um agente ativo neste processo, o professor tem que refletir seus atos para poder
confrontar com tudo o que ja foi feito, baseando-se, claro, em sua vivéncia profissional e em

seus conhecimentos adquiridos para construir novos métodos de ensino.

O que se quer dizer é que ha um processo de planejamento e preparacdo para
desenvolver e estabelecer novas estratégias ou praticas de ensino que possibilitem dinamicas
ou sequéncias didaticas que mobilizem seus alunos. E, além disto, o professor precisa estar
consciente do seu nivel de conhecimento sobre aquilo que sera ensinado, bem como a forma

com que 0 mesmo interpreta, assimila, e aplica os conceitos matematicos.
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Com relacdo ao aluno, a mobilizacdo deste pode estar muito ligada ao despertar, nele
préprio, a motivacdo. O PCNEM (2001) trata disso da seguinte forma:

[...] Nesse processo, deve-se provocar a motivagdo do aluno, ou seja, criar
situacBes de desequilibrio para despertar o interesse. Para que isso ocorra,
invariavelmente o professor deve propor situacdes-problema, desafios e
questdes instigantes. SituacBes-problema mobilizam o aluno, colocam-no em
uma interagdo ativa consigo mesmo e com o professor; criam necessidades,
provocam um saudavel conflito; desestabilizam a situacdo e paulatina e
sucessivamente o vao auxiliando a organizar seu pensamento [..]

Antes de se falar do ato de mobilizar ou de causar a mobilizagéo, pode-se pensar na
semantica da palavra mobilizar, que é pér em movimento ou até mesmo soltar, mover, mexer,
arregimentar, e outros sinbnimos que descrevem muito bem esta acdo. Mas quando se trata de
causar algo no aluno referentemente ao ambiente educacional, o ato em si deixa de ser téo
simples para ser algo mais complexo e muito delicado, afinal esta-se quebrando paradigmas e
despertando novas expectativas no aluno. Ou seja, na opinido dos idealizadores deste projeto,
para mobilizar o aluno deve-se desenvolver praticas em sala de aula que lhe surpreenda,
instigando-o e principalmente motivando-o e, desta forma, despertando-lhe o interesse:

somente deste modo, entdo, estar-se-a verdadeiramente mobilizando-o.

Como foi dito na Introducéo, os alunos que fizeram parte deste projeto eram da 32
série do Ensino Médio, portanto, ja tinham vivenciado em sala de aula uma boa parte dos
conceitos matematicos propostos no contetudo programatico. E, também, por estarem numa
escola que adota um método de ensino apostilado, ja estavam acostumados com um método

extremamente engessado, conteudista, fragmentado e extremamente previsivel.

Nesse contexto, ter-se-ia que ser bastante cauteloso na elaboracdo das aulas que
comporiam o projeto, afinal, o objetivo principal, como ja mencionado, era surpreender para
mobilizar, e, sendo assim, dever-se-ia criar um ambiente propicio e inovador para construir

novas concepcoes de saberes ja apreendidos e, principalmente, novas expectativas.

Para resgatar a vontade de aprender e despertar o interesse nos alunos tinha-se entéo,
que elaborar uma sequéncia didatica que criasse um ambiente de aprendizagem repleto de
situacbes mais instigantes e inovadoras para o corpo discente. Pode-se dizer que estes, ao
serem surpreendidos com uma nova pratica em sala de aula, colocam-se, muitas vezes,

inconscientemente, numa postura que se pode chamar do ser aprendente e, da mesma forma,
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0s professores, que antes eram meros reprodutores de algo pronto, assumem um papel mais
ativo que é o do ser ensinante, formando, pois, um coletivo na busca de uma construcdo de

conhecimento. Como define label (2011):

O (a) ensinante é aquele(a) que pode estabelecer relacdo de aprendéncia. E
quem facilita, medeia, provoca a constru¢cdo do conhecimento, possibilita
que essa construcao se dé de forma significativa.

O(a) aprendente é aquele(a) que pode buscar individual e/ou coletivamente a
construcdo do conhecimento, estabelecendo possibilidades de significancia
no apreendido.

Além disso, label (2011) salienta que:

[...] Na docéncia ensinante, estdo presentes a ensinancia e a aprendéncia, na
medida que o(a) profissional, ao reconhecer-se aprendente, vai ao encontro
do(a) educando(a) aprendente que, por vezes, podera ser ensinante [...]

Além de desenvolver atitudes positivas no aluno - no que se refere a relacdo que o
mesmo tem com esta ciéncia -, esperava-se que a relacdo dialogica entre professor-aluno-
professor, ou seja, ensinante-aprendente-ensinante, fosse mais efetiva, mais frequente em sala
de aula, transformando, assim, a sala de aula em um ambiente escolar mais democratico,

reflexivo, de discussdo e principalmente de comunicacao.

Inicialmente, deveria haver desprendimento, mesmo que parcialmente, do material
didatico. E isto deveria acontecer de forma muito natural e discreta, sem comprometer a
programacdo e o planejamento do conteddo estabelecido no inicio do ano. Mas, para haver
este desprendimento, era necessario adotar alguns critérios que serviriam de norteadores ou

base para elaboracédo do projeto. Estes critérios consistiam em:

1 - Determinar o conceito matematico que seria trabalhado; deveriam ser conceitos
que ja foram vistos em sala de aula, dando importancia ao saberes matematicos prévios.

Lorenzato, em seu livro Para aprender Matematica, explicita que:

[...] ninguém vai a lugar algum sem partir de onde esta, toda aprendizagem a
ser construida pelo aluno deve partir daquela que ele possui, Isto é, para
ensinar, é preciso partir do que ele conhece, o que também significa
valorizar o passado do aprendiz, seu saber extraescolar, sua cultura primeira
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adquirida antes da escola, enfim, sua experiéncia de vida (LORENZATO,
2006, p. 09).

2 — Propor ferramentas computacionais a serem especialmente adotadas, propiciando
ao aluno visbes novas de um conceito ja aprendido, através de recursos dindmicos e

diferenciados;

3 — Promover compilacdo dos exercicios ou situagdes com problemas mais
contextualizados que permitissem a aplicacdo dos conceitos matematicos de forma menos
fragmentada, ou seja, mais enredada. Conscientizar o aluno da importancia do conceito

matematico que esta sendo aplicado, tornando assim a aprendizagem mais significativa.

E importante, mais uma vez, salientar que estes exercicios tinham por objetivo
principal a construgdo do conhecimento de forma natural e mais interativa, reorganizando o
pensamento a partir de uma nova abordagem, proporcionando-lhe atitudes mais
investigativas, engajando-o ativamente no enfretamento de desafios. E, principalmente,
criando um ambiente mais solidario, tornando-o um agente ativo que interage e contribui de

forma direta ou indireta no processo educacional.

Pois bem, no decorrer desta dissertacdo serdo feitas algumas breves justificativas de

cada quesito formador do projeto.

2.2 A escolha do conceito matematico

No inicio do projeto pensava-se nos conceitos ligados a Geometria Analitica e a ideia
embriondaria era trabalhar com os conceitos iniciais até chegar em conceitos mais elaborados
envolvendo cdnicas. Mas decidiu-se pelos conceitos relacionados as Fungdes do 1° grau e do
2° grau em razdo dos conceitos ligados a este assunto ja serem do conhecimento dos alunos, e

pela sua grande importancia e aplicabilidade em outras areas de conhecimento.

De acordo com Brasil (2002), o estudo das funcdes permite adquirir a linguagem
algébrica como a linguagem da ciéncias, necessarias para expressar a relacdo entre grandezas
e modelar situacdes-problema, construindo modelos descritivos de fenémenos e permitindo

varias conexdes dentro e fora da prépria Matematica.
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Acreditava-se que por eles ja terem algum conhecimento sobre o estudo de funcbes
pudesse este ser um fator favoravel para o sucesso do projeto. Intencionava-se trabalhar
conceitos ja vistos pelos alunos sendo reapresentadas a eles as defini¢cdes de fungbes com uma
abordagem diferente para que estes pudessem adquirir novas concepgdes sobre assuntos ja

apreendidos.

Além disso, como é citado no PCNEM (2001):

[...] O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica
como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacdo entre
grandezas e modelar situagGes-problema, construindo modelos descritivos de
fendbmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora da propria
matematica. Assim, a énfase do estudo das diferentes funcdes deve estar no
conceito de funcdo e em suas propriedades em relacdo as operacdes, na
interpretacdo de seus graficos e nas aplicacGes dessas funcdes [...]

2.3 Métodos pedagogicos: resolucdo de problemas e modelagem matematica

Ha muitos anos fala-se em resolucdo de problemas e na sua importancia para a
Educacdo Matematica, como também existem varias defini¢cbes para a palavra problema e
uma dessas definicdes foi feita por Damaceno (2011) em seu artigo, em parte assim

reproduzido:

[...] definir problema como sendo uma determinada situacdo que exige
reflexdo, boa interpretacdo, conhecimentos béasicos e que atente a
curiosidade em quem se depara com 0 mesmo, ao passo que se prontifica em
resolvé-lo. Devido ao fato de que resolver problemas é algo muito comum
em todo e qualquer lugar, principalmente em diversos ramos de estudos, ndo
é dificil de imaginar que existe mais de um significado para a Resolugéo de
Problema dentro da Matematica, mesmo que seja algo que caracteriza a
mesma [...]

Pode-se também citar Cunha (2000):

Assim, na pratica educativa, a resolucdo de problemas nunca foi tomada
como o ponto de referéncia em relacdo ao qual se processa a aprendizagem
da Matematica. Muitas vezes se confundem a resolucdo de problemas e a
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resolucdo de exercicios, ainda que se trate de atividades distintas: na
resolucdo de problemas, os alunos ndo dispdem de algoritmos que lhes
permitam a obtencdo imediata de resultados, ao contrario do que acontece
nos exercicios. De qualquer modo, uma mesma situacdo podera considerar-
se um exercicio para alguns alunos e um problema para outros, dependendo
essa classificacdo dos seus conhecimentos prévios.

Entdo, esta-se desprendendo dos métodos mais enrijecidos e extremamente
planejados. Desta forma ainda mais inclinados estd o mestrando em elaborar essas atividades
que se baseiam na resolucdo de problemas, mas de uma forma inovadora e com uma dinamica

diferenciada, afinal, ndo se desejava reproduzir praticas pouco eficientes e ultrapassadas.

Muitos métodos que envolvem a resolucéo de problemas baseiam-se em uma pratica

pouco inovadora, ou seja, extremamente tradicional, como citam Onuchic et al (2012):

[..] Até tempos bastante recentes, ensinar resolucdo de problemas
significava apresentar problemas e, talvez, incluir uma técnica de resolugédo
especifica. Uma atencdo mais moderna ao desenvolvimento de habilidades
nos alunos em resolucdo de problemas, nos livros-texto, apresenta-se
colorida, com desenhos, chamando a atencdo para fatos da vida real, mas
sempre com alguém resolvendo o problema e deixando-se uma lista com
problemas semelhantes para serem resolvidos [...]

Ou mesmo como afirma Brasil (2002):

[...] A resolucdo de problemas é peca central para o ensino de Matematica,
pois o pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo
esta engajado ativamente no enfrentamento de desafios. Essa competéncia
ndo se desenvolve quando propomos apenas exercicios de aplicacdo dos
conceitos e técnicas matematicos, pois, neste caso, 0 que esta em acao é uma
simples transposi¢do analdgica: o aluno busca na memoéria um exercicio
semelhante e desenvolve passos anadlogos aos daquela situagdo, o que ndo
garante que seja capaz de utilizar seus conhecimentos em situacdes
diferentes ou mais complexas [...] (BRASIL, 2002).

As sequéncias didaticas que seriam elaboradas foram a priori idealizadas
considerando a aplicacdo de situacGes-problema ou desafios muitas vezes inéditos ou, se nao
o fossem, seriam exercicios mais contextualizados ou de vestibulares passados. A importancia
dos problemas contextualizados estava na aproximacdo do conceito matematico com a

realidade do aluno, tornando as questdes mais instigantes e com carater mais investigativo,
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agucando a criatividade do aluno e dando a ele maiores possibilidades para aplicar novas

estratégias de resolucéo.

Observa-se esta preocupagdo em Brasil (2002, p. 112):

[...] Emresumo, o que se espera é que o aluno seja competente em resolugdo
de problemas, se ndo de todos, pelo menos daqueles que permitam
desenvolver formas de pensar em Matematica. A resolugdo de problemas é
peca central para o ensino de Matematica, pois o0 pensar e o fazer se
mobilizam e se desenvolvem quando o individuo esta engajado ativamente
no enfrentamento de desafios [...]

Ainda sobre as atividades que seriam aplicadas, Brasil (2002, p. 129) observa que:

[...] A selecdo das atividades a serem propostas devem garantir espaco para a
diversidade de opinides, de ritmos de aprendizagem e outras diferengas
pessoais. O aspecto desafiador das atividades deve estar presente todo o
tempo, permitindo o engajamento e a continuidade desses alunos no
processo de aprender. Nesse sentido, a postura do professor de problematizar
e permitir que os alunos pensem por si mesmos, errando e persistindo, é
determinante para o desenvolvimento das competéncias juntamente com a
aprendizagem dos contetdos especificos [...]

2.4 Ferramentas computacionais

Fora do ambiente escolar, vive-se uma sociedade extremamente informatizada em
gue novas tecnologias aparecem e impelem a todos a conviver e aprender a utiliza-las. Muitas
destas novidades sdo extremamente benéficas e praticas, sdo programas computacionais,
ferramentas graficas, maquinas automatizadas, fontes virtuais de informacdo, produtos de
telefonia e comunicacdo que auxiliam muito as pessoas no seu dia a dia. Como afirma Santos
(2005):

[...] A ultima década foi marcada pelo desenvolvimento acelerado das
tecnologias e das comunicag@es, causando impactos em todos os setores da
atividade humana. As novas tecnologias tornaram-se, em pouco tempo, no
principal meio de comunicagdo direta ou indireta entre as pessoas, sendo
utilizadas de forma rotineira em instituicbes, empresas e outros locais de
trabalho [...]
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Entdo pergunta-se: e por que ndo usar estas ferramentas num ambiente escolar? Seré
que a escola pode viver alienada ou desatualizada perante a sociedade tdo mutével e tdo
informatizada? Pois bem, com estas indagacGes pode-se refletir sobre as praticas pedagdgicas
e perceber que ndo se pode manter o ensino da Matematica baseado em métodos arcaicos e
ultrapassados. Dai, outras perguntas surgem como: por que utilizar estas novas tecnologias no
ensino da Matematica? Como inserir ou incorporar estes novos recursos em sala de aula de
uma forma natural, eficiente e sem atropelos, ou seja, que propicie uma aprendizagem
significativa sem comprometer o plano de ensino (contetdo programatico) ja estabelecido? E

quais ferramentas tecnoldgicas disponiveis utilizar, e por que e como escolhé-las?

Bem, cabe aos professores (idealizadores deste projeto) responder a esta primeira

pergunta, no tépico seguinte reproduzida.

2.4.1 Por que utilizar estas novas tecnologias no ensino da Matematica?

Inicialmente pode-se responder a esta pergunta justificando da mesma forma que
Mercado (2002) o faz:

[...] As novas tecnologias e 0 aumento exponencial da informacdo levam a
uma nova organizacdo de trabalho, em que se faz necessario: a
imprescindivel especializacdo dos saberes; a colaboragdo transdisciplinar e
interdisciplinar; o facil acesso a informacdo e a consideracdo do
conhecimento como um valor precioso, de utilidade na vida econdmica.
Diante disso, um novo paradigma esta surgindo na educacdo e o papel dos
professor, frente as novas tecnologias, sera diferente. Com as novas
tecnologias pode-se desenvolver um conjunto de atividades com interesse
didatico-pedag6gico, como: intercaAmbios de dados, cientificos e culturais de
diversa natureza [...]

Ou mesmo conforme a opinido de Valente (1999) que defende que o computador

pode provocar uma mudanca de paradigma pedagogico. Ou mesmo que:

Quando o aluno usa o computador para construir 0 seu conhecimento, 0
computador passa a ser uma maguina para ser ensinada, propiciando
condicbes para o aluno descrever a resolucdo de problemas, usando
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linguagens de programacao, refletir sobre os resultados obtidos e depurar
suas ideias por intermédio da busca de novos conteidos e novas estratégias.

[...] 0 aluno usa o computador para resolver problemas ou realizar tarefas
como desenhar, escrever, calcular etc. A construcdo do conhecimento advém
do fato de o aluno ter que buscar novos conteldos e estratégias para
incrementar o nivel de conhecimento que ja dispde sobre o assunto que esta

sendo tratado via computador.

Ha& inameros argumentos que justificam a utilizacdo da informatica na elaboracéo de
um método de ensino com autores defendendo que as vantagens estdo justamente em utilizar
novas tecnologias para estimular novas conjecturas, e, também, ter possibilidades para

coordenar diversas representacdes de um conceito.

Borba defende que: “O acesso a informatica deve ser visto com um direito e,
portanto, nas escolas publicas e particulares o estudante deve poder usufruir de uma educacéo
que no momento atual inclua, no minimo, uma alfabetizacao tecnologica” (BORBA, 2007, p.

17).

Ainda citando Borba (2007, p.53) tem-se que:

Assim, realizamos experimentos de ensino onde é possivel se pensar como o
conhecimento é produzido quando diferentes midias sdo utilizadas. Em tais
pesquisas, as propostas pedagogicas, que sdo desenvolvidas para esses
experimentos e/ ou para a sala de aula, sdo postas também objetos de
investigacdo e sdo reformuladas de forma constante. Por outro lado, essas
propostas mais abertas, como as ligadas a modelagem, onde uma sequéncia
didatica é substituida por uma ordem que tem forte influéncia do interesse
dos alunos [...]

Deve-se considerar entre as competéncias em Matematica a grande meta da insercéo
do aluno num ambiente mais informatizado ou mais proximo das novas tecnologias que se
desenvolvem em diferentes areas do conhecimento, como se pode observar no PCNEM
(2011, p.118) quando trata da competéncia “contextualizagdo das ciéncias no ambito socio

cultural”:

Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo, suas
relagbes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo
cotidiano e seus impactos na vida social.
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No que se refere & area da Matemética, pode-se citar Gravina (1998): [...] Os
ambientes informatizados apresentam-se como ferramentas de grande potencial frente aos

obstaculos inerentes ao processo de aprendizagem [...]”

2.4.2 Obstaculos a serem vencidos - visdes dos otimistas e pessimistas

Quando se fala na utilizacdo da informatica para o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica pode-se deparar com visOes diferenciadas daqueles envolvidos no
processo, existem aqueles otimistas ou mesmo aqueles céticos e desconfiados, ha também
certa restricdo, aversdo e apatia quanto a utilizacdo dos computadores. Os otimistas sao mais
desbravadores e por que ndo dizer mais corajosos, enguanto 0s pessimistas sd80 mais

precavidos e muito mais pragmaticos.

Tabela 1: Pessimistas versus otimistas na educagao

PESSIMISTAS

OTIMISTAS

Detém um conhecimento parco sobre
novas tecnologias e ndo tém interesse em
conhecé-las.

Acha que se perde muito tempo para
elaborar atividades que utilizem novas
ferramentas.

Tém medo de correr riscos por ndo
dominar plenamente estas novas
tecnologias.

Precisa ser mais bem remunerado pelo
fato de aumentar o tempo de dedicacéo ao
trabalho.

Mantém a relagdo aluno-professor de
forma convencional e bem.

Sempre atentos as novidades tecnoldgicas,
pesquisa e conhece novas ferramentas.

Tém consciéncia da demanda de tempo de
organizagao e planejamento, mas sabe que
isso pode otimizar seu tempo futuramente.

Enfrenta os obstaculos buscando novos
desafios, desmistificando que é necessario
dominar completamente estas novas
ferramentas.

Acha que pode ser reconhecido de outra
forma, pelo seu trabalho inovador e que
isso pode fazer com que ele se destaque.

Aproxima-se do aluno para intensificar a
comunicagao entre 0s pares.




Baseia-se sempre num material didatico
para planejar as suas aulas, e com raras
excecdes utiliza algo inovador.

Pessimista, estatico e conformado.

N&o se apega ao material didatico para
desenvolver suas préaticas de ensino,
sempre planejando alguma atividade, ou
algum recurso novo para aplicar em sala
de aula.

Atuante na transformacéo de sua
realidade, normalmente sempre muito
otimista.

Fonte: Produgdo do autor (2014).
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Além disso, fala—se muito na desumanizacdo que se pode ter na utilizacdo dos

Como cita Valente:

alienado e desatualizado perante tudo que ocorre fora do ambiente escolar?

computadores, mas aquilo que se deve questionar novamente é: como se pode estar tdo

O computador é um meio didatico: assim como temos o retroprojetor, 0
video etc. devemos ter o computador. Nesse caso o computador é utilizado
para demonstrar um fenémeno ou conceito a ser passado ao aluno. De fato,
certas caracteristicas do computador como capacidade de animacéo,
facilidade de simular fenbmenos, contribuem para que ele seja facilmente
usado na condi¢do de meio didatico (VALENTE, 1999, p.05).

A necessidade de desenvolver um método de ensino diferenciado pelo professor de

Matematica também ¢é relatado por Marmitt (2009, p. 15) ao dizer que:

[...] Ao longo de nossa vida escolar, passamos por diferentes professores,
gue a cada ano nos apresentavam a Matematica de maneiras variadas.
Muitos alunos ndo tiveram a oportunidade de “aprender Matematica” atraveés
de uma metodologia diferenciada e assim apresentam uma visao Unica dessa
disciplina. A outros, porém, foi apresentada uma matematica mais ampla,
com diferentes aplicagdes, 0 que os faz perceber suas diferentes utilidades.
Este tratamento diferenciado e consequentemente maneiras diferenciadas de
perceber a Matematica fazem com que cada sujeito forme sua visdo da
disciplina. Essas visdes irdo formar o sistema de concepg¢des do aluno sobre

a Matematica [...]

2.5 Condicdes favoraveis para a utilizacdo da informética — a realidade atual
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Falam-se tanto das condic¢Ges precérias, do pouco investimentos em tecnologias, da
falta de dinheiro, ou mesmo quando se investem em outras midias; ndo ha critérios ou mesmo
uma pesquisa prévia para saber qual tecnologia se deve adquirir ou investir, ou seja, faz-se
mal uso de recursos financeiros e acabam adquirindo uma tecnologia obsoleta ou
desnecessaria. E contrapartida, muitas escolas tém um laboratério de informatica
extremamente equipado e que tém indmeros recursos midiaticos e, assim mesmo, Sao
raramente utilizados pelos professores; ai percebe-se as discrepancias ou mesmo absurdos nas

contradi¢cOes do ter e ndo saber ou saber e ndo ter.

Outra tendéncia evidente em muitas escolas é quanto a utilizacdo da informatica
como disciplina que trata do computador como alvo principal, ensinando a utilizar os editores
de texto, mostrando alguns sistemas operacionais, mas nao utiliza o mesmo como ferramenta

educacional para as outras disciplinas.

O autor tinha um ambiente propicio para o desenvolvimento e aplicacdo de um

projeto como a utilizacdo da informatica. Pode-se citar alguns:

1 - Acesso facil ao laboratorio de informatica e disponibilidade de horéario das aulas e

no contraperiodo;

2 — um ambiente agradavel com computadores suficientes para o trabalho, lousa e

possibilidade de mobilidade para o professor instrutor;

3 - um técnico a disposicdo que daria um apoio técnico prontamente e de forma

muito competente;

4 —todos os computadores ligados em rede em que o servidor (computador principal)
tinha um software chamado SCHOOL que possibilitava o controle e monitoramento das ac6es
dos alunos durante a aplicacdo das atividades. Neste caso era possivel controlar, auxiliar,
exemplificar acdes e observar o que os alunos estavam realizando e que poderia ser feito da

seguinte forma:

4.1 — frequentemente, quando solicitado ou ndo, o instrutor podia interceder
diretamente no computador do aluno, com novas instrucdes para resolver os problemas de

interpretacdo, duvidas ou esclarecimentos sobre 0s passos a serem realizados;

4.2 - investigar e observar o que (ou como) o aluno estava realizando as atividades;

Ou seja, qual era o desempenho, facilidade e agilidade dos alunos na realizagdo das mesmas;
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4.3 — evidenciar para os outros alunos na tela de seus computadores acles ja
realizadas por outros alunos ou até mesmo aquelas que ainda deveriam ser feitas para a

finalizacdo das atividades da aula;

4.4 — Controlar o acesso dos alunos em outros sites que ndo faziam parte da atividade
a ser realizada. Observa-se neste caso que este controle é muito importante quando o
individuo trabalha com um niimero muito grande alunos e que a realidade de cada dupla de

alunos tinha sua dinamica e tempo para completar as atividades das aulas.

4.5 — Possibilidade de comunicagéo entre o professor-instrutor e o aluno quando era

conveniente e necessario.

2.6 A utilizagdo de um software grafico dinamico - GeoGebra

GeoGebra é um software dindmico com uma interface simples, sendo de dominio
publico e podendo ser utilizando em qualquer sistema operacional compativel com a interface
Java. Esta ferramenta grafica surgiu em 2002, e tem ganho novas versdes; em cada uma delas
com o desenvolvimento de novos recursos e comandos. Atualmente, ja ha disponibilidade de
adquirir este software numa versdo com muitos recursos podendo até construir figuras em 3D

e, também, dependendo do sistema operacional, pode ser utilizado em tablets.
Outras vantagens devem ser citadas, tais como:

1 — A possibilidade de adquiri-lo gratuitamente, fazendo com que 0 mesmo seja uma
ferramenta bem adequada para ser implementada e utilizada em qualquer ambiente

educacional.

2 — Hé duas formas de se adquirir o GeoGebra: fazendo o download do programa
gratuitamente numa maquina ou trabalhando com versdes que possibilitam trabalhar como o

software sem instala-lo.

3 — Apresenta varios menus de comandos sofisticados num layout bem agradavel, de

interface simples, de facil compreensédo possibilitando até mesmo préaticas autodidatas.

4 — Na tela principal ha duas areas de trabalho que sdo chamadas de janela de algebra

e de janela de visualizagcdo, possibilitando fazer tanto a inser¢do de equacGes, fungbes ou
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coordenadas de pontos na janela chamada entrada para a visualizagdo de suas representacoes
geométricas. Ou o processo inverso, que se daria a partir da construcdo das figuras com
representacfes algébricas indicadas na janela de algebra. Neste caso entdo, tem-se uma
expressao algébrica vinculada a um objeto (figura) na zona gréfica (area de visualizacdo), e

vice-versa.

5 — Possibilita a movimentacdo das figuras construidas, mantendo as propriedades
geométricas da sua construcdo e concomitantemente podendo-se visualizar as mudancas nas
expressdes algébricas vinculadas a elas; ou seja, gréficos, algebra e tabelas estdo
interconectados.

6 - Permite a alteracdo da apresentacao, por exemplos: cor, espessura, tamanho etc.

7 - Registros das construcdes feitas, o que se convencionou chamar de protocolo de
construgdo; com este recurso pode-se visualizar quais foram os comandos utilizados para a

realizacdo das construcdes feitas, na verdade tendo todo o historico da construcéo.

Outras vantagens sdo citadas por Ferreira (2013), como:

[...] Ferramenta de producdo de aplicativos interativos em paginas WEB,;
Disponivel em vérios idiomas para milhfes de usuarios em torno do mundo;
[...] Deste modo, com a utilizacdo das Novas Tecnologias Educacionais e
recursos adequados (o uso do software GeoGebra), podemos auxiliar nossos
alunos a desvendar novos conceitos no campo da Geometria Plana,
proporcionando-lhes uma perfeita visdo do objeto estudado, tornando-os
mais autbnomos e participativos.

Outra grande vantagem de se utilizar um software grafico é a possibilidade de
visualizar as suas construcdes e também de movimenta-las. E isso permite que se possa
vencer um obstaculo inerente ao processo de aprendizagem que é justamente as relacoes
estabelecidas entre o concreto e o abstrato. Visualizando as constru¢fes dinamicas pode-se
levar o aluno para uma outra realidade que transforma algo extremamente abstrato em algo

mais visivel e perceptivel (concreto).

Quando se introduz algum conceito matematico em sala de aula, 0 mesmo pode
aparecer de forma estatica e extremamente formal, e se ha a possibilidade de visualizacdo e
movimentacdo dos objetos que fazem parte deste conceito, esta-se aproximando o abstrato do

concreto; ainda citando Gravina (1998):
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Por exemplo, uma rotacdo ndo é mais somente um objeto matematico
abstrato (dado por uma definicdo formal) acompanhado eventualmente de
uma representacdo estatica (desenho), mas um objeto que pode ser
manipulado e entendido a partir de suas invariancias (a0 mudar-se o centro
de rotacdo, o &ngulo de rotacdo, ao transformar figuras).

Existem, atualmente, comunidades de professores e alunos que trocam informagdes e
as suas experiéncias no GeoGebra de uma forma bastante intensa e eficiente. Ha também
inimeros tutorias, videos explicativos que ensinam novos recursos e como trabalhar
especificamente com algum conceito matematico e varios conjuntos de aulas que estdo
ordenadas de uma maneira bastante didatica. Sem falar que existem congressos e sites

voltados exclusivamente para a utilizacdo do GeoGebra.

Os menus contendo os comandos, a tela principal e uma descricdo mais detalhada do

GeoGebra podem ser encontrados no Apéndice A ( pag. 194)

2.7 O sistema Moodle (AVA)

A escola deve preparar 0 aluno para enfrentar situagcdes novas em seu cotidiano, nao
basta entender um conceito matematico e saber aplicar, ou mesmo reproduzir métodos e
estratégias de resolucdo aprendidas, afinal, se o aluno seguir para o ensino superior, talvez
nem precise mais utilizar este saber aprendido, mas uma coisa é certa, ele sabera o que e como
utilizar um ambiente virtual de aprendizagem, ambiente este que muitas instituicdes de ensino

utilizam com frequéncia.

A ideia era prepara-los para novas situacdes e neste caso ampliou-se a capacidade

dos mesmos de saber agir, tornando-os mais capazes no enfrentamento de novos desafios.

O sistema Moodle é um sistema de gestdo de ensino e aprendizagem que permite a
criacdo de cursos on-line, aplicacbes de uma série de atividades, aulas, sequéncias didaticas e
tudo isso possibilitando a criagdo de um ambiente de aprendizagem virtual. Pelo mundo

inteiro ha inimeras instituicdes de ensino que estdo utilizando esta plataforma para a



42

elaboracdo de cursos totalmente virtuais ou como apoio para cursos presenciais ou

semipresenciais como foi utilizado neste projeto.

2.7.1 A sala Moodle

O gerenciador de atividades na sala Moodle apresenta diversas vantagens e recursos

COMO 0S que citamos a seguir:

a)  Assiduidade e comprometimento: o aluno em questdo era um participante de

uma sala que tinha a sua frequéncia de acesso controlado e registrado;

b)  Avaliacdo rapida: as notas das atividades como os questionarios eram na

maioria das vezes automaticamente calculadas e registradas;

c) Interagdo: receber informagdes diretamente no seu e-mail como datas de
entrega de uma atividade, avisos importantes sobre datas de aulas e atividades que seriam

realizadas;

d) Comunicacao: Nos espacos chamados forum de discussdes, era possivel que o
aluno os utilizasse para dar a sua opinido, fazer comentarios e tirar as suas duvidas. Estes
espacos eram criados pelos idealizadores do projeto dependendo da necessidade, buscando

desta forma uma maior integracao entre os integrantes deste projeto.

e) Abrir links de acessos a alguns sites que continham informagdes sobre algum

conceito que seria trabalhado ao longo das atividades.

f) Envio de arquivo: O aluno teria como abrir o link para enviar um arquivo e, neste

caso, perceber que:
i) Havia um prazo para o envio do arquivo
ii) Existiam possibilidades de reenviar o arquivo definitivo para a correcéo.

g) Questiondario: Cada atividade apresentava um questionario (ou mais de um) que

eles deveriam abrir e responder, e eles foram alertados pelo professor que:

i) Havia um niimero de tentativas para responder o questionario;
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i) Apds a abertura do questionario havia um tempo para responder e muitas vezes

era colocado um crondmetro para limitar o tempo para a realizacdo do mesmo.

iii) Na maioria dos questionarios poder-se-ia ter mais do que uma tentativa de

respostas.

iv) Quando se respondia, a aluno poderia receber um aviso ou comentario sobre a sua

resposta, a acdo estava disponivel pelo sistema chamado de feedback.

V) Apos o término do questionario ele deveria clicar na opgao enviar - as repostas

ndo poderiam mais ser alteradas.

vi) As notas eram geradas automaticamente no final da realizagdo do questionério, e

assim o aluno estaria ciente de seu desempenho.

2.8 Prova diagnostica

Antes de iniciar a aplicacdo do projeto e definir quais seriam os conceitos que
serviriam de base para a elaboracéo das atividades, foi aplicada uma prova com o intuito de
analisar quais eram o0s conhecimentos que os alunos tinham sobre funcGes em geral. Esta
prova foi chamada de PROVA DIAGNOSTICA.

Figura 01: Conceitos analisados que estavam presentes nas questfes da avaliacao
diagnostica

I - CONCEITO DE FUNGOES
1I- LOCALIZAGCAO DE PONTOS NO PLANO CARTESIANO

111 - NOTACAO f(x)

IV- DETERMINAGAO DO DOM E CONJUNTO-IMAGEM
V- SINAL DA FUNGAO
VI- VALORES DE MAXIMOS E MINIMOS
VII - ASSOCIACAO DA FUNCAO E GRAFICO
VIII - PONTOS DE INTERSECCAO
IX- DETERMINACAO DA FUNCAO
X- RELACAO ENTRE DUAS FUNCOES

X1 - ZEROS DA FUNGCAO

XII - SINAL - RAIZES

Fonte: Producéo do autor.
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A prova diagnostica foi elaborada pelos idealizadores do projeto e seu intuito desta
prova era a verificacdo do nivel de conhecimento que os alunos tinham com relacdo a alguns
conceitos associados ao estudo de fungdes em geral, desde conceitos basicos até a
interpretacdo grafica e geométrica. Os itens que foram analisados na prova diagndstica estdo
evidenciados na Figura O1.

Os alunos ndo tinham o conhecimento prévio da avaliagdo, eles tinham o
conhecimento apenas de suas participacdes no projeto e, também, sobre a finalidade deste
como parte integrante do término da defesa de um Mestrado.

Os itens que foram analisados na prova diagndstica estdo na Figura 01 a seguir.

A prova diagnéstica (Apéndice B- pag. 197) consistia de 10 questdes dissertativas.
Cada questdo foi elaborada pelos idealizadores do projeto, ou seja, eram questdes inéditas.
Cada questdo abordava um ou varios conceitos matematicos, mas sempre concentrados na

Algebra e Geometria Analitica.

O aluno respondeu individualmente cada questdo com a preocupacdo Unica e
exclusiva de indicar com suas respostas qual o conhecimento que ele tinha sobre os conceitos
envolvidos nas questdes. Muitos questionaram se era possivel deixar em branco alguma
questdo, pois alguns alunos estavam bastante relutantes quanto ao fato de ndo conseguir ou
mesmo que sua resposta estivesse errada. E neste caso foi explicado a eles que poderia
responder livremente e em qualquer ordem, pois o intuito desta avaliacdo era analisar o que
ele sabia. Deixou-se bem claro que: - resolvam livremente, mostrem o que vocés sabem, se

nao souberem, deixem em branco.

Havia também uma grande preocupacdo em como dar a resposta. Acreditou-se que
neste caso eles estavam preocupados com toda a formalizacdo das respostas, resquicio das

exigéncias quando foi abordado um determinado conceito em sala de aula.

Foi dado ao aluno um tempo de 60 minutos para a realizacdo da prova, a Unica
preocupacao era que eles ndo consultassem nenhum material e nem mesmo o colega, para que
as respostas fossem coerentes aos seus conhecimentos e ndo houvesse algo que desabonasse

os dados obtidos.
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Cada resposta dos alunos foi analisada e cada questdo foi conceituada em S
(satisfatorio), R (regular) e | (insatisfatorio). O conceito satisfatorio foi dado quando o aluno
realmente respondeu corretamente a questdo, e que fique bem claro, que ndo foi analisado
como ele respondeu, mas sim o que ele respondeu. O conceito regular foi dado quando a
resposta encontrada foi incompleta ou quando ndo foi muito clara. O insatisfatorio foi dado

quando o aluno respondeu erroneamente ou deixou em branco.

Os conceitos foram tabulados (Apéndices C e D, pag.202) numa planilha para que
fosse possivel uma analise dos conhecimentos dos alunos e desta forma seriam determinados

0s conceitos a serem trabalhados nas atividades do projeto.

Com esta analise, percebeu-se que foram poucos os alunos que conseguiram O
conceito S em mais de 40% dos conceitos analisados. Apesar destes conceitos ja terem sido
trabalhado em sala de aula, percebeu-se que, assim mesmo, eles tinham um conhecimento
parco sobre a maioria dos conceitos que era relacionado ao estudo de fungdes, principalmente

a0s conceitos hasicos.

2.9 O projeto

Resolveu-se trabalhar com todos os alunos das duas turmas que o mestrando
ministrava aula, entdo fora aplicado o projeto em duas turmas da terceira série do Ensino
Médio totalizando 70 alunos. O ambiente de aprendizagem e de aplicacdo, além do virtual, era

também a sala de aula e o laboratério de informatica.

As aplicacdes foram feitas durante os horarios das aulas em datas especificas. O
intervalo de uma até a préxima aplicacdo foi de duas semanas ou trés semanas; isto se deu
para ndo comprometer o contetdo e para ndo sobrecarregar os alunos, haja vista que os alunos

estavam bastante concentrados para os vestibulares, que iriam prestar no final do ano.

Iniciou-se a aplicacdo no més de agosto, terminando-o no més de novembro. As

atividades foram desenvolvidas, e idealizadas e aplicadas logo em seguida, ou seja, tinha-se a
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ideia dos assuntos que iriam ser abordados, mas as dindmicas das atividades e todos 0s passos

que formariam o corpo das atividades foram elaboradas a medida que eram aplicadas.

O estudo da Matemética se torna mais atraente quando é possivel utilizar outros
métodos de ensino mais inovadores que permitem ao aluno uma interagdo maior com 0s
processos de ensino. Ou seja, aliando este método de ensino a distancia com a sala de aula, é
possibilitado ao aluno um contato maior com 0s conceitos vistos de forma tradicional com
uma modalidade de estudo mais elaborado e dindmico. Além disso, aproximou-se o0 aluno a
uma nova realidade tecnoldgica, evidenciando-se a necessidade do mesmo ter conhecimentos

prévios suficientes para dominar e utilizar estas novas tecnologias.

O gerenciamento das atividades, a aplicacdo dos questionarios, envio de arquivos e
avaliacdo foram feitos na plataforma que utiliza o sistema Moodle,

Desse modo, pode-se, também, observar quais sdo as vantagens e desvantagens na
aplicacdo de um conjunto de atividades aplicadas em parte a distancia, ou seja, sem a presenca
do professor. Era importante que os alunos soubessem e pudessem acessar este sistema
Moodle. Entdo, todos os alunos foram cadastrados e com todas as senhas criadas os alunos
foram instruidos para o acesso. Em sala de aula, numa breve apresentacdo, os alunos tiveram
0 primeiro contato com o ambiente, tendo sido explicado qual seriam os procedimentos

iniciais feitos pelos alunos, tais como:
1 - Ler sempre com muita atengdo as instrucgdes;
2 - Observar o que deveria ser feito e completar todas as atividades;
3 — Analisar e refletir sobre os conceitos abordados nas aulas;
4 - Responder a todos os questionarios que estava no final das atividades;
5 — Respeitar 0s prazos de entregas e enviar todos os arquivo que forem pedidos;

Além desta preparacdo para a utilizacdo do AVA, criou-se um grupo chamado
Projeto de Mestrado — UFSCar no Facebook para que se pudesse, como ja referido, ter mais

um meio de comunicacéo.
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Na figura 02 tem-se um video em que é explicado como os alunos poderiam instalar
0 GeoGebra em seus respectivos computadores. A ideia principal era que os alunos
instalassem o programa e que pudessem ter um contato inicial com o software antes de se
aplicar a primeira atividade. Neste grupo também publicou-se as primeiras instrucfes de

acesso ao sistema Moodle (Figura 2.1). Este arquivo pode ser visto no Apéndice E (pag. 205).

Figura 02: Video sobre como baixar o software GeoGebra

Altair Portes de Almeida

video explicativo sobre a instalacdo do Geogebra

Fonte: Acervo do autor.

Figura 2.1: Instrucbes para o primeiro acesso publicado no Facebook

Altair Portes de Almeida carreqc

Fessoal !!

Para fazer o primeiro acesso ao site da UFSCar leiam o texto ( em pdf)
anexado nesta publicagao

Abragos !!

instrugoes_primeiro_acesso_MOODLE.pdf

Baixar | | Visualizar | Carregar revisao

1 Letica Moguera e Paula Menegale curtiram isso. " Visualizado por 56

Fonte: Acervo do autor.
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CAPITULO 03 - AULAS DO PROJETO

Figura 03: Cronograma com as datas das atividades realizadas e assuntos abordados

Aula Data Tema
1 19/08/2013 e 26/08/2013 Fam_lllarlzagao dos comandos basicos do GeoGebra e acesso
ao sistema Moodle
Parte 01:
2 30/09/2013 Anaélise e Reconhecimento - Relacdo ou Funcgéo
Parte 02:
Funcdo do 1° grau
Problema do Reservatério
3 07/10/2013 (Continuacdo — Funcéo do 1° grau)
4 14/10/2013 Explorando o gréafico de uma funcdo do 1° grau
A 0
5 28/10/2013 Funcéo do 2° grau
0 0]
6 11/11/2013 a 18/11/2013 Problemas envolvendo.as fungoes do 1° grau e do
2° grau/ Desafio final

Fonte: Producdo do Autor

As atividades propostas aos alunos consistem em seis aulas que, por sua vez,
encontram-se arranjadas em diversos exercicios a fim de contemplar conceitos matematicos

especificos.

Pode-se notar, no decorrer do presente trabalho, que ndo ha um padrdo preé-
estabelecido no formato das atividades, pois elas foram concebidas a medida que as aulas
ocorreram, levando-se em conta a avaliacdo, feita pelo professor, da eficiéncia das medidas

adotadas na aula anterior.

E necessario, também, que se esclareca ao leitor que as seis aulas mencionadas acima
(figura 03) foram aplicadas em intervalos que variaram de acordo com a disponibilidade dos
laboratdrios oferecidos pela escola e dos proprios alunos que, por estarem em semestre letivo,

possuiam, além desta, outras obrigacdes escolares.
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3.1 Aula 01 — Introducéo ao Moodle e ao GeoGebra

Nenhum dos alunos, deste projeto, tinha vivenciado atividades de aprendizagem em
um laboratério de informatica. Sendo assim, o professor, ainda em sala de aula, disponibilizou
aos estudantes algumas orientacGes béasicas (técnicas) sobre a conduta que seria adotada no

desenvolvimento dos trabalhos nesse novo ambiente.

A primeira instrucdo foi que, devido a quantidade restrita de computadores, 0s alunos

precisariam distribuir-se em duplas para compartilhar as maquinas.

As duplas foram, entdo, formadas pelos proprios alunos, seguindo um Unico critério:

maior afinidade entre os pares. O professor destacou algumas regras basicas:

- cada dupla ndo poderia ser alterada ao longo do semestre, no decorrer das
atividades no laboratorio, a ndo ser pela auséncia de um dos pares, 0 que permitiria o

remanejamento desse aluno para outra dupla, escolhida pelo professor;

- cada dupla, apos escolher um dos 25 computadores do laboratorio, deveria sentar-
se, impreterivelmente, no mesmo computador em todas as aulas seguintes, pois, além de
serem responsaveis pela integridade das maquinas, todos os trabalhos feitos em sala seriam
gravados em um diretdrio, especificamente criado, em cada maquina, para a dupla

correspondente;

- toda dupla, necessariamente, deveria estabelecer uma senha de acesso ao seu
computador — tais senhas foram registradas em uma tabela feita pelo professor, contendo os

nomes dos integrantes das duplas e 0s nUmeros dos seus respectivos computadores;
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- apbs o término das atividades propostas, os alunos deveriam gravar seus trabalhos

e, antes de deixar o laboratdrio de informética, desligar o computador de modo seguro.

3.1.1 Objetivos

Os objetivos principais desta aula foi apresentar os primeiros comandos do software
GeoGebra e acessar o primeiro acesso ao sistema Moodle, introduzindo, assim, um novo

ambiente de aprendizagem para os alunos no laboratorio de informaética.

No entanto, é importante ressaltar que o maior objetivo era que a interacdo de cada
aluno com o computador dinamizasse 0 seu contato com 0s colegas, com o professor e,
especialmente, com conteddos matematicos. Assim, pretendeu-se que a sequéncia de
atividades propostas utilizasse comandos basicos do GeoGebra — comandos que seriam
importantes para a execuc¢do de atividades posteriores — e, concomitantemente, possibilitasse

alguma familiarizag&o dos alunos com o sistema Moodle.

Figura 04: Apresentacéo das primeiras atividades — aula 01

PRIMEIRAS ATIVIDADES NO GEOGEBRA
CONCEITOS BASICOS
19/08/2013
Mesta aula serfio aplicadas
algumas atividades que
peraitene @ ilizagho dos
primgiros (primeipais) comandos
do software Geogebra
mandos & farramantss ds construgio do Gaopsbra
‘olvem ©
5 005 sapmentos
o Madio de um sapmento
) Penmstros o arsas
5} Construgde ds ratas
) Ponto o Intersscglio
) Parsiilsmo @ parpandiculanadas
FRIMEIRAS ATIVIDADES INICIAIS { INSTRUCIGNAIS | REALIZADA NO DIA 18/08/2013 NO LABORATORIO DE INFORMATICA
EXERCICIOS PARA A FAMILIARIZAGAO DOS PRIMEIROS COMANDOS DO GEOGEBRA
R
I EXERCICIOS S axxwm

Fonte: Produgdo do autor.
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Algumas atividades propostas inicialmente, veja figuras 04 a 06, envolveram
construcdes geométricas e conceitos de Geometria Analitica, com a finalidade de permitir ao
aluno adquirir maior autonomia, no uso do GeoGebra, e perceber as vantagens de utilizar um
programa de geometria dindmica: movimentos das construcGes geométricas (sem alterar as
propriedades geométricas de sua constru¢do), mudancas de medidas e, até mesmo, alteracdo

das apresentagdes (cor, tamanho, nome dos elementos) das figuras e objetos.

Além disso, objetivou-se que o aluno, ja& no primeiro acesso ao sistema Moodle,
pudesse utilizar algumas de suas ferramentas basicas, tais como: envio de arquivo, resolucéo
de questiondrios e acesso a outros links. Finalmente, ambicionou-se que cada aluno
percebesse que, no ambiente Moodle, toda a atividade estava organizada em etapas a serem

compridas.

3.1.2 Descricao e desenvolvimento

No laboratorio de Informatica, ap6s cada dupla alocar-se devidamente em seu
computador e acessar a sala do ambiente Moodle, explicou-se aos alunos que eles deveriam
seguir as instrucdes passo a passo, sem desviarem a atencdo para as muitas novidades que

visualizariam na tela.

Feito o primeiro acesso ao Moodle, deveriam realizar quatro construcdes no

GeoGebra que estavam la detalhadas.

Cada dupla abriu, entdo, o software GeoGebra e iniciou a realizacdo de alguns

exercicios de reconhecimento de comandos, tais como:
- determinacdo de ponto com coordenadas especificas;
- determinacédo do ponto com a localizacdo do mesmo na janela de visualizacéo;
- determinacédo de segmento;

- medicdo da distancia entre dois pontos;
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- determinacdo de um tridngulo a partir de trés pontos que sdo 0s seus Vértices;
- determinacédo da &rea de um poligono especifico;

- determinacdo de uma reta a partir da determinacdo de dois pontos previamente
estabelecidos;

- observacdo da equacao da reta construida;
- construcdo de uma reta perpendicular & uma outra reta ja construida;
- determinacdo do ponto de interseccao entre dois objetos;

Durante a realizag@o destes primeiros exercicios, o professor fez o papel de instrutor,
ou seja, os estudantes realizavam cada comando, seguindo as instru¢cbes do mesmo. Além
disso, foi acordado que eles so seguiriam para a proxima construcdo quando todos ja tivessem

finalizado o exercicio e gravado sua construcdo na pasta que era destinada a isso.
Exercicios para familiarizacdo de comandos do GeoGebra
1° Exercicio

No primeiro exercicio (figura 05), o aluno utilizou comandos bastante importantes,
que serviriam como base para a realizacdo da maioria das atividades posteriores. Seguem

alguns exemplos.

1 — Utilizar a linha de comando chamada de Entrada ou mesmo localizar o ponto na
area de trabalho (plano cartesiano). Neste caso, o aluno observava o conceito de ponto e,

simultaneamente, suas coordenadas.

2 — Construir um segmento a partir de pontos determinados e, neste momento, pela
primeira vez, deparar-se com a possibilidade de mudar as posicGes dos pontos extremidades,

alterando, por exemplo, a distancia entre 0s mesmos.

3 — Calcular a distancia entre estes pontos (ou comprimento do segmento), e

visualizar estas distancias de formas diferentes na prépria figura.



53

Figura 05: Primeira atividade da aula 01

1 2 ATIVIDADE ( LABORATORIO DE INFORMATICA )

A
1- Determine o ponto A=(1,2) com o comando * [

2- Determine o ponto B = (3,4) digitando * B=(3,4) “ na caixa de Entrada

3- Determine o segmento A5 com o (omandu][

4- Determine a distdncia entre os pontos AEF ( ou comprimento do segmento AEF ) com o comando

Fonte: Producgéo do autor.

Figura 06: Outras atividades da aula 01

2% ATIVIDADE | LABORATORIO DE INFORMATICA )

1- Determine os pontos A&=(3,2}, B=|-1.2) e C=(-3,5) .

2-  Determine o tridgngulo ABC com o ccrnandu"

3- Determine a drea do tridngulo ABC com o comando

4- Calcular o perimetro do tridngulo ABC com o comando na jJansla de entrada perimeatro [poligona]

I ATIVIDADE [ LABORATORID DE INFORMATICA )

1- [eeternmine os pontos & = [-1,1) & B =(1,3) —_
2- Determine a reta que passa por estes dols pontos com o comando E
3~ @Qual é a equacio da reta 7 ]

4- pMovimente o ponto B até chegar no ponto de coordenadas (1,.5)
5- Qual é a equagdo da reta ?

42 ATIVIDADE

1- Determine os pontos A =[-3,1}eB=(1,.5)

2- Determineg a reta Que Passa por estes pontos

3~ Determine o ponto C = (3.2)

4- Determine a reta que passa pelo ponto C e perpendicular 3 reta AB pelo comando

5- Determine o ponto de interseccio entre  a reta recém construida e a reta AB utilizando o Q
comando

B~ Determine a medida do ngulo BDC [ nesta ordem ) utilizando o comando |

F-  Movimente o ponto C & obssrve oque acontece | olhe para a janela de Algebea 1)

8- Movimente o ponto A e observe ogue acontece 11

Fonte: Producéo do autor.

Nas figuras 05 e 06, estdo descritas 0s primeiros exercicios que foram resolvidos
com o auxilio do professor. Percebe-se que, em cada uma delas, o aluno teve que utilizar um
novo comando e a quantidade de comandos, assim como a dificuldade de cada um deles,

aumentou gradativamente.

No Apéndice F (pag. 207), estd representada a continuacdo das atividades

desenvolvidas pelos alunos que fizeram livremente, sem a obrigatoriedade de entrega ao
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professor. Pretendeu-se, dessa maneira, que aquele aluno interessado pelas construgdes ficasse

a vontade para explorar a ldgica do GeoGebra.
2° Exercicio

Tratou da construcdo de um triangulo e célculo de sua area, com apresentacdo de
comandos para alterar a apresentacdo da figura (cor e fonte). O proposito foi permitir que o
aluno imprimisse as construcdes uma caracteristica mais pessoal.

39 Exercicio

Construir uma reta e observar a equacdo dessa reta, representada na janela de
algebra. A representacdo era feita na forma ax+ by = c, e assim foi dado ao aluno mais um
recurso: a da alteracdo da representacdo da equacdo para a forma y = mx + n, desde que tal
que reta ndo fosse vertical.

4° Exercicio

Construcédo de duas retas perpendiculares (Fig. 07) e, apds a construgdo, movimento

dos pontos C e A, conforme a dindmica que segue.

Figura 07: Exemplo da primeira atividade feita por um dos alunos na primeira aula

=[S PPN e =

(SR de Visualizagao

Fonte: Acervo do autor.

1-  Movimentando o ponto C a medida do angulo BDC permanece constante. Com
a observacéo na Janela de Algebra, o aluno pode perceber que, como a reta CD desliza sobre a
reta AB juntamente com o ponto de interseccdo D, a equacdo da reta AB muda sua
representacdo algébrica, mas seu coeficiente angular ndo se altera. Além disso, o professor

questionou e orientou os alunos para sobre o produto dos coeficientes angulares das duas
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retas, destacando que tal produto fica constante igual a -1, pois, apesar da movimentagao de
uma reta, € mantida a condicdo de perpendicularidade.

2-  Movimentando o ponto A, ainda tem-se o angulo entre elas inalterado, no
entanto, os coeficientes angulares das retas AB e CD mudam; mesmo assim, mantém-se o fato
do produto de seus coeficientes angulares ser igual a -1. Neste caso, o professor orientou 0s
alunos a alterar o ponto A localizando-o0 em pontos estratégicos, para facilitar a observacéo de
tal fato. (Exemplos nas figuras 08 e 09)

Figura08: m, =05emp=-2 Figura09:m,=025emyp=-4

= Ponto

-0 A=y
~0 B=(1,5
=0 C=(1.66,-1.14)
@ D=(-0.93,4.04)
= Relg
Ay =05x+4,
O bry=-2x+218

< Ponto '
-0 A=(34)
-0 B=(1,5)

-0 C=(166,114)

=0 D=(048,479)

o Refa ¢

-0 4+
0 Ry=4x+55

2 Angulo
L0 g=ur

ponto estratégig

Fonte: Producdo do autor. Fonte: Producdo do autor.

ATIVIDADES PROPOSTAS

A seguir, sdo descritas as principais atividades que compuseram a primeira aula.
Cada atividade foi realizada pelos alunos com a instrucdo do professor, mas de uma forma
menos intensa, ou seja, ele intercedeu somente em alguns momentos ja previstos ou quando

sua ajuda foi solicitada.

ATIVIDADE 01
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Envolveu o conceito de ponto médio de segmento e o célculo de distancias. Apesar
de exigir comandos simples para a sua realizacdo, o maior intuito foi o aluno realizar a

construcdo e, logo apds, envia-la em um link especifico da sala Moodle.

Figura 10: Primeira atividade a ser depositada para avaliacdo

PRIMEIRA ATIVIDADE - ENVIO DE ARQUIVO

Realize a primeira atividade e envie o arquivo - O nome deve ser dado da seguinte forma
Aula_01_atividade_01_Nome_Do_aluno_{ Cologue a sua turma - A ou B}

12 ATIVIDADE — AULA 01

1- Determine o ponto A=(-3,2) na area de trabalho com o comando e 7‘1

2- Determine o ponto B = (4,2) digitando “ B=(4,2) “ na caixa de Entrada .

3- Determine o segmento AB com o comando A‘l\( 3° janela — 2° linha)

4- Determine a distancia entre os pontos AB ( ou comprimento do segmento AF ) como
comando (8° janela — terceira linha)

Fonte: Produgéo do autor.

ATIVIDADE 02

Figura 11: Atividade 02 — construcdo no GeoGebra

PRESTE MUITA ATENCAQ NA SUA CONSTRU(;;\O NO GEOGEBRA E RESPONDA CADA PERGUNTA , DE PREFERENCIA ANOTE AS SUAS RESPOSTAS ANTES DE
RESPONDER AQ QUESTIONARIO .

% ATIVIDADE — AULA 01
1- Determine dois pontos A=(2,3) e B = ( §,3) na area de trabalho .
2- Trace uma reta que passa por estes dois pontos.
3- Alterando os rétulos !!

( Exiba o rétulo desta reta , clicando sobre a reta com o botéo direito - escolha a opgao “Exibir rotulo” e

depois clique na opgdo RENOMEAR e chame areta de “r")
4- Perguntas: Que tipo de reta vocé obteve ? Qual é a equagdo daretar?
5- Mude a cor, ou o tragado desta reta.

( Sobre a reta ,clique com o botao direito e escolha a opgao PROPRIEDADES e depois escolha uma das opgoes
= COR ou ESTILO) - UTILIZE ASUA CRIATIVIDADE !!

6- Trace as retas perpendiculares a reta r nos pontos A e B. Utilize o comando
( Chame a reta que passa pelo ponto A de s e a reta que passa pelo ponto Bde t)
Perguntas : Qual é a posigdo relativa entre as retas s e t ? E quais sdo as equagbes dasretasset?

7- Movimente o ponto A até a localizagdo A=(5,5) .
Perguntas : As retas ficaram paralelas ao eixo x ou a0 eixo y ? Quais sdo as equagdes daretaset?

8- Movimente o ponto B até a localizagido B = (2,2) e responda:
Perguntas:
Quais sdo as equagdes de cada reta ,ou seja, indique as equagdes dasretar,set?
O que as equagdes das retas s e t tem em comum ? - (Observe as equagdes das retas s et encontradas )
Em que ponto cada reta intercepta o eixoy ?

Fonte: Produgéo do autor.
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Nesta atividade, as instru¢es da construcdo no GeoGebra foram acompanhadas de
perguntas, sobre conceitos matematicos envolvidos, cujas respostas auxiliariam o aluno no

questionario proposto em seguida, via Moodle.

Com a construcdo da primeira reta, chamada de reta r, foram construidas duas outras
retas que passavam pelos pontos A e B, inicialmente determinados. Estas retas seriam
chamadas, respectivamente, de s e t. No decorrer da atividade, os alunos movimentaram os
pontos A e B, faziam anotagBes pertinentes para, em seguida, responder o questionario.

Figura 12: Questdo 01 do questionario da atividade 02 da aula 01

1% No inicio da construcio - Qual € a posicio relativa entre asretas s et ?

Motas: 1
Resposta:

Fonte: Produgéo do autor.

Na primeira pergunta a resposta era curta, tratando de posicéo relativa entre retas.

As proximas questdes abordaram retas verticais e horizontais. O propdsito foi
enfatizar a representacdo destas retas por suas equacdes. Neste caso o aluno deveria olhar a

Janela de Algebra e verificar como descrever cada uma delas.

Figura 13: Questdo 02 do questionario da atividade 02 da aula 01

2 =5 Quais sdo as equaces das refas s et ?
MHMotas: 1
Escaolher uma resposta. a s . x=2et x=1
b.s . x=2et-x=5
cC.sx=50et x=2
d.s:x=50et x=1

Fonte: Producdo do autor.
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Na pergunta da figura 13, o intuito era perceber a representacdo da reta vertical, x =

Xo, ONde 0 X, € justamente a abscissa do ponto onde a reta intercepta o eixo Ox. Pretendeu-se
dar énfase para uma representacao que quando feita pelo professor em sala de aula, na maioria

das vezes, passa despercebido pela maioria dos alunos.

Figura 14: Questdo 03 do questionario da atividade 02 da aula 01

3 Movimentando o ponto A até a localizacédo (5,5) temos as retas s et paralelas ao eixo y .
Motas: 1
Resposta: Verdadeiro
Falso

Fonte: Producdo do autor.

Figura 15: Questdo 04 do questionario da atividade 02 da aula 01

A =5 Quais s8o as equacdes das retas s et 7

FMotas: 1

=1lettx=5
Seit-y=3
SJetx=5
1etx=23
=3 ety=5

Escolher uma resposta

PanoTe

wnuwun

€ X X ¢ %
[

Fonte: Producdo do autor.

Figura 16: Questdo 05 do questionario da atividade 02 da aula 01

94

Quando os pontos A=(3,5) e B=(2,2) responda:
Notas: 1

Quais sao as equagtes de cada reta ,ou seja , indique as equagbes das retar, s e t?
EquacBodaretar Escolher.. ¥

Equacdo dareta s

Equacdodaretat

Fonte: Producdo do autor.
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Quando se movimenta o ponto A, o aluno observa a movimentacdo das duas retas, e
0 que ocorria na Janela de Algebra. Posicionando o ponto na localizagdo (5,5) as retas s e t
estariam numa posi¢éo horizontal; o aluno, neste momento, observa a representacao das retas

horizontais e também as posicdes destas duas retas com relacdo ao eixo. Neste caso, observa-

se que as retas sdo paralelas distintas entre si e ao eixo @ (questdo da figura 14) e, além

disso, como sdo representadas algebricamente as retas horizontais (questdo da figura 15).

Mudando a posi¢cdo do ponto B para a localizagédo (2,2) no plano cartesiano, as retas

se mantém paralelas, mas deixam de ser paralelas a algum eixo cartesiano.

Figura 17: Questdo 06 do questionario da atividade 02 da aula 01

6 =

Mot ; O gue as equagdes das retas s e t tem em comum ? — (Observe as equagdes das retas s e t encontradas )
Jaotas:

Escolher uma resposta a. o coeficiente angular & igual a -x
b. o coeficiente angular € igual a - 1

c. o coeficiente angular € igual a 1

d. elas tem o mesmo coeficiente linear

e. nenhuma caracteristica comum

Fonte: Producéo do autor.

Na questdo 06 (figura 17), as retas s e t tem 0 mesmo coeficiente angular, igual a -1.
Objetivava-se enfatizar a relagdo entre coeficiente angular e a posicao relativa entre essas

retas.

Figura 18: Questdo 07 do questionario da atividade 02 da aula 01

7 =

Em qual ponto cada reta intercepta o eixoy ?
Motas: 1

Aretar Escolher . v

Aretas 10.0)
0.10)
Aretat :04-:'

Fonte: Produgdo do autor.

A questdo 07, figura 21, é uma questdo do tipo Associacdo, em que, para cada item, o

aluno associa uma resposta; neste caso, ele observaria 0 ponto onde a reta intersecta o eixo

—

Oy.
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Nesta Ultima questdo, o célculo poderia ser feito por um comando ja apresentado e a

representacdo da medida apareceria na propria figura. Neste ponto, vale mencionar a ressalva,

feita pelo professor, sobre a limitacdo da maquina quanto aos nimeros irracionais.

Figura 19: Questdo 08 do questionario da atividade 02 da aula 01

8= Qual é a disténcia entre asretasset?

Motas: 1
Resposta:

Fonte: Produgéo do autor.

ATIVIDADE 03

Esta atividade resgatou conceitos envolvendo o plano cartesiano e seus

quadrantes, a localizagdo dos pontos e suas coordenadas.

Figura 20: Apresentacéo da Atividade 03 da aula 01

quatro

ATIVIDADE 03

EXPLORANDO O MAPA
CIDADES E CAPITAIS NA ASIA
 MAPA I~ SEUL
15 I~ PEQUIM
I~ HONG KONG
I~ TAIPE

t

F 10 voncona
[~ NOVADELHI 9

ks
I~ ISLAMABAD BANGLADESH [ 7 o (Bt Qseul

smabas il s T 1 conam”
{0l “ nasuu
PAQUISTAO, 4 Laos
BaE NEPAL 3 [ vena
o Bl ) T
iNDIA
[ 15} Hong kg, TAIWAN
25 20 s 1098765432191 23:4 56 7/ 81011121314 2 ES EY

T g Bangase o FILIPINAS

“ 3 Marila

j,‘(. CINGAPURA

SRILANKA % omee k=410 e
7 BN
TAILANDIA /j},ﬁ
> / \
camsoun /" 17 “\T poonedia I~ BANGCOC
I~ coLomBso \ >
MALASIA = ™ MANILA
™ CINGAPURA

comandos exibida no topo da pagina !

ABERTO!! E TAMBEM O GEOGEBRA !!

O arquivo que vocé ira abrir em seguida estara o mapa das cidades e capitais da Asia posicionadas num
plano cartesiano. Marcando cada quadro das opg8es vocé podera observar a localizagdo ( coordenadas cartesianas)
das Cidades ou Capitais , como também , uma breve descricdo sobre as cidades ou as capitais escolhidas nas

opcgdes. Se houver necessidade de calcular as distancias entre duas cidades ou capitais, basta utilizar a barra de

E NECESSARIO TER O JAVA INSTALADO OU ATUALIZADO PARA QUE O ARQUIVO SEJA

Fonte: Producéo do autor.
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Além de identificar os quadrantes, os alunos perceberam as localizagbes associadas
aos pontos com suas coordenadas. Os comandos principais utilizados foram a construcdo do
segmento e o célculo de distancia, comandos estes disponiveis da barra de ferramentas.

Anteriormente, o professor discutiu que os calculos das distancias somente serviriam
para evidenciar qual era a distancia considerando o plano, o que era uma medida ficticia, haja
visto que as medidas mais corretas seriam aquelas que levam em consideragdo que o globo

terrestre é esférico.

Foi sobreposto ao mapa o plano cartesiano e quando o aluno clicava em cada icone
indicando as cidades, ou estados, abria-se um quadro com alguns detalhes (informagdes,
descrigdes, caracteristicas) de cada um deles. Neste caso, os idealizadores do projeto
pensaram na questdo da interdisciplinaridade, pois os alunos ja estavam estudando em

Geografia tudo que se relacionava aos paises asiaticos.

Figura 21: Mapa utilizado para a realizacdo da terceira atividade da aula 01

A " SEUL

™ PEQUIN

“ ¥ HONG KONG
N I et

¥ HAPA

e

I~ NOVADELH [

PAQUISTAO. o f I

I” ISLANABAD ) ko g f .

' how A4

ML N

2 2 15 YRR IVERM]
. A:"‘ W,
\ | B

“"-"r}c."}."_”'?f’.-.

KA “Colombo I

[~ BANGCOC

¥ COLONBO
™ MANILA

v CINGAPURA

Fonte: Acervo do autor
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Logo apés a interacdo com 0 mapa, o aluno seguiu diretamente ao questionario

(figuras de 22 a 27), ainda com o arquivo do GeoGebra, referente ao mapa, aberto.

Figura 22: Questdo 01 do questionario da Atividade 03 da aula 01

1 = Quais sdo as capitais que estdo no segundo quadrante ?
Motas: -1
Resposta:
Enviar

Fonte: Produgdo do autor.

Figura 23: Questao 02 do questionario da Atividade 03 da aula 01

2 = Qual € a localizacdo ( coordenadas cartesianas ) da Capital da Tailandia ?
Motas: -1
Escolher uma resposta. a. (1,4;1,1)
b (1,1,1.4)
c (1,1:-1.4)
d (-1,1;1.4)
e (1.4-1,1)
Enviar

Fonte: Producdo do autor.

Figura 24: Questao 03 do questionario da Atividade 03 da aula 01

34

Motas: —/1

Qual é a distancia real , aproximada, em Km, das capitais consideradas como sua resposta na primeira pergunta ?
OBS: Aresposta deve ser dada com o valor aproximado desconsiderando as casas decimais || Sem colocar "Km" na resposta

(Sugestdo: 1- Utilize aescala1: 211)

Resposta:

Enviar

Fonte: Producdo do autor.
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Para responder as primeiras duas perguntas deste questiondrio (figuras 22 e 23), o
aluno observou as capitais que estariam no segundo quadrante e também observou suas
respectivas coordenadas no plano cartesiano. Nas proximas perguntas (figuras de 24 a 27), o
aluno teve que utilizar os comandos do GeoGebra, como a construcdo de segmento e célculo
de distancia entre dois pontos, e fazer um célculo a parte: regra de trés para a transformacédo
de medidas. Estas escalas foram diferentes para cada pergunta e foram fornecidas em cada

questdo, quando necessario.

Figura 25: Questdo 04 do questionario da Atividade 03 da aula 01

4 Qual é a cidade que estd mais a Sudoeste do mapa ?

MNotas: —/1
Resposta:

Enviar

Fonte: Producdo do autor.

Figura 26: Questao 05 do questionario da Atividade 03 da aula 01

5=

Mot ) Qual é distancia real , aproximada , em Km, entre a capital da China e a maior cidade da Cdreia do Sul ?
MNotas: —f

OBS [ 1 -Dé areposta como valor aproximado sem utilizar as casas decimais .
2- M&ao precisa colocar "Km'" na resposta

{Sugestao : Utilize a escala 1: 265)

Resposta:

Enviar

Fonte: Producdo do autor.

Figura 27: Questao 06 do questionario da Atividade 03 da aula 01

6 = (uais séo as capitais , ou cidades , mais distantes ?

Motas: -/
Escolher uma resposta. a. Islamabad e Manila

b. Colombo e Seul
c Islamabad e Cingapura
d Islamabad e Taipe

e Islamabad e Hong Kong

Enviar

Fonte: Producdo do autor.
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ATIVIDADE 04

A Ultima atividade da primeira aula, foi dividida em duas partes. Na primeira parte o
aluno deveria seguir alguns passos, que consistiram em: visualizar uma construcdo ja
realizada pelo professor (figura 30), investiga-la e responder um questionario (figura 29). A
segunda parte consistiu em fazer uma construcdo para responder um desafio proposto pelo
professor (figura 28).

Figura 28: Apresentacdo da Atividade 04 (Instrucdes)

ATIVIDADE 04
PARTE 01

| EXPLORANDO 0 GRAFIC
B EXPLCRANDO

- IMAGENS DA FLI\Qﬁ.C

GENE DA FUNGAD

VISUALIZE BEM O GRAFICO ACIMA E RESFONDA O QUESTICNARID !

VOCE TEM AlFENAS CUAS TENTATIVAS !

3 QUESTINARIZ ATIVIDADE 04 PARTE 01 AULA MM

PARTE 02 : Para esta atividade uilize 0 mesmo arafico da parte 01 { Arquivo Geoosbra |

Perqunta-se : E possivel determinar qual é o valor de x para o qual y assume o valor maximo ?
Instrucdes :

1 - Utilize 0 mesmo aréfico (arquivo do Geogebra - Parte 01),

2-Faga uma construgo que determine exatamente estes valores , ou seja, qual é o valor de x tal que y { imagem - o valor correspondente ao valor de x )  maxima!

OBS:

1-Nao selé aceita a resposta por observagio ou pela simples determinagdo do ponto diretamente , mas sim pela sua construgdo até obter este ponto e assim a informagéo
Necessaria para dar a sua resposta com precisao |

2- Pode utilizar qualquer recurso ou comando, além dagueles que foram aplicados nas atividades anteriores .

3 - Depois de encontrado o ponto envie a sua construgao na opgao abaixo.

4 ENVIE AQUI O ARQUNVG COM A SUA CCI\ETRLQﬁ'.C NO GECGEBRA
Fonte: Producdo do autor.

Figura 29: Parte 01 da Atividade 04 da aula 01

PARTE 01

E] EXPLORANDD O GRAFICO - IMAGENS DA FUNCAD

Fl EXPLORANDD O GRAFICO - IMAGENS DA FUNGAD

VISUALIZE BEM O GRAFICO ACIMA E RESPONDA O QUESTIONARID 11

WOCE TEM AFEMAS DUAS TEMTATIWVAS !
=1 QUESTINARID ATIVIDADE 04 FARTE 01 AULA 01

Fonte: Producéo do autor.
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No arquivo disponibilizado pelo professor (figura 29), ha o gréafico de uma funcgéo
que, em trés intervalos diferentes, apresenta curvas diferentes: com x em ]-4,-1], tem-se um
segmento de uma reta que representa um funcéo decrescente; no segundo intervalo, com x €
[-1,1], tem-se uma um segmento de uma reta que representa um fungéo crescente; finalmente,

no Gltimo intervalo, com x variando em [1, 6[, tem-se uma semicircunferéncia.

Posicionando o mouse nos pontos P;, P, e P3, 0s alunos foram orientados a
movimenté-los e verificar quais eram as diferentes imagens, para cada valor de x em cada um

dos trés intervalos.

Figura 30: Construcéo feita pelo professor no GeoGebra — Visualizagdo e Exploracéo

Clique aqui antes de fazer a atividade !! 5

v EXEMPLO

Sugestdo:

Movimente o ponto P1 ,P2 e P3 posicionando
0 mouse no porto que vocé deseja movimentar e cligy
com o botdo esquerdo do mouse.

|
T~
}‘ >
p-———— —
PO ————mm————— e — - ——

i

Exemplo ; Este & o ponto A (1,2).
A imagem de x =1 pela fungdo f{x) & igual a 2,
ou seja, f(1) =2

'
[

Fonte: Producéo do autor.

Todas as questbes do questionario (figuras 31 a 36), aplicado nesta parte,
objetivaram a interpretacdo da notacdo f(x). Devido a notoria dificuldade dos alunos quanto a
tal notacdo, o professor considerou conveniente explorar esse conhecimento: a relacdo entre
dois valores, a partir do grafico de uma funcéo f, empregando a notacdo y = f(x); além de
esclarecer a nomenclatura y é a imagem de x pela funcéo f. Os valores foram detectados pelo

deslocamento dos pontos P, P, € Ps.



Figura 31: Questdo 01 do questionario da Parte 01 da Atividade 04 da aula 01

1 = Quais sdo os valores para f(-3) | f(-2), f{-1) e f{2), respectivamente ?
Motas: -/

.3,2,3e4

.1, 2e4

1,2e4

2,-Te2

L2, 1ed

Escolher uma resposta.

P aon o
Wow oW ow W

Enwviar

Fonte: Produgéo do autor.

Figura 32: Questao 02 do questionario da Parte 01 da Atividade 04 da aula 01

24 Aimagem para x=-4 éiguala 4 ? (Sim ou Néo 1)

MNatas: /1
Resposta:

Enviar

Fonte: Producdo do autor.

Figura 33: Questao 03 do questionario da Parte 01 da Atividade 04 da aula 01

3 Quais sdo os valores de x que tem imagem igual & 2 ?
Motas: /1
Escolher uma resposta. a.-2ef
b.-1e1
cle2
d.-2e2
Enviar

Fonte: Producéo do autor.
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Figura 34: Questdo 04 do questionario da Parte 01 da Atividade 04 da aula 01

67

4 = Quais sdo os valores de xtais que f(x) =4 ?

Motas: -1
Resposta:

Enviar

Fonte: Producgéo do autor.

Figura 35: Questdo 05 do questionario da Parte 01 da Atividade 04 da aula 01

54 Qual é o valor de f(0) ?

MNotas: -1
Resposta:

Enviar

Fonte: Producdo do autor.

Figura 36: Questao 06 do questionario da Parte 01 da Atividade 04 da aula 01

6 = MNao podemos dizer que f(6) =2 pois o ponto (6,2) nao faz parte da curva .
Motas: -1
Resposta: Verdadeiro
Falso
Enviar

Fonte: Producdo do autor.

O proposito do professor com tais questdes foi, além de esclarecer o significado da

notacdo y= f(x), propiciar uma dindmica jamais feita em uma aula tradicional, pois o aluno

seria 0 agente ativo, movimentando 0s pontos, investigando e buscando as informacoes

necessarias para responder cada questao.

Neste primeiro questionario houve 77 tentativas. Os resultados, ou seja, as notas

obtidas de 0 a 8 estdo representados no grafico da figura 37(pag. 68).
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De todas as perguntas feitas neste questionario a questdo 04 foi aquela que os alunos
mais erraram, neste caso foram 26 alunos dentre 77. Acredita-se que o aluno ainda encontrava

dificuldade em perceber que diferentes valores de x podem ter a mesma imagem.

Na segunda parte da atividade (figura 38), o aluno foi provocado a usar um pouco
mais de sua criatividade e teve a oportunidade de utilizar alguns comandos do GeoGebra que

ja tinha aprendido até entdo (ou mesmo arriscar — se em utilizar outros comandos).

Figura 37: Gréafico com o desempenho dos alunos no questionario
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5
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Nota=8,0 6,0< Nota< 8,0 4,0< Nota<6,0 Nota<4,0

Fonte: Producéo do autor.

Foi proposta uma construcdo livre, no GeoGebra, a fim de responder o seguinte

desafio: determinar o valor de x que torna f(x) =y maximo.

Esperou-se que o aluno, utilizando o grafico como modelo, pudesse determinar o
valor maximo da funcdo, com as construgdes de figuras que possibilitassem a obtencdo exata
deste valor. Objetivou-se, também, que o aluno utilizasse 0os comandos ja aprendidos para
chegar nesta resposta, sem muitas orientagdes do professor - a ndo ser que o aluno solicitasse
e, nesse caso, o professor estabeleceria um dialogo com o aluno sobre recursos do GeoGebra

ou conceitos matematicos.
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Foi proposta uma construcdo livre, no GeoGebra, a fim de responder o seguinte

desafio: determinar o valor de x que torna f(x) =y maximo.

Esperou-se que o aluno, utilizando o grafico como modelo, pudesse determinar o
valor maximo da funcdo, com as construcdes de figuras que possibilitassem a obtencdo exata
deste valor. Objetivou-se, também, que o aluno utilizasse os comandos ja aprendidos para
chegar nesta resposta, sem muitas orientacdes do professor - a ndo ser que o aluno solicitasse
e, nesse caso, o professor estabeleceria um dialogo com o aluno sobre recursos do GeoGebra

ou conceitos matematicos.

Figura 38: Apresentacdo da Parte 02 da Atividade 04 da aula 01

PARTE 02 : Para esta atividade utilize o mesmo grafico da parte 01 ( Arquivo Geogebra )

Pergunta-se : E possivel determinar qual é o valor de x para o qual y assume o valor maximo ?
Instrucdes :

1 - Utilize 0 mesmo grafico (arquivo do Geogebra - Parte 01).

2 - Faga uma construgéo que determine exatamente estes valores , ou seja, qual é o valor de x tal que y ( imagem - o valor correspondente
ao valor de x ) é maxima!

OBS:

1-Néo sera aceita a resposta por observagdo ou pela simples deferminagéo do ponto diretamente , mas sim pela sua construgéo até obter
este ponto e assim a informagdo necessaria para dar a sua resposta com precisio !

2-Pode utilizar qualquer recurso ou comando, além daqueles que foram aplicados nas atividades anteriores .

J - Depois de encontrado o ponto envie a sua construgéo na opgéo abaixo.

£ ENVIE AQUI O ARQUIVO COM A SUA CONSTRUGAQ NO GEOGEBRA

Fonte: Acervo do autor.

3.1.3 Desempenho dos estudantes

ATIVIDADE 01

Na Atividade 01, foram 58 tarefas entregues; a maioria conseguiu fazer a construcao
da forma esperada. A figura 39 apresenta exemplo de construcdo feita por um dos alunos;
pode-se, entdo, evidenciar que o aluno desenvolveu a atividade fazendo todas as construcdes

pedidas e, também, representou as medidas dos segmentos.
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Com relagdo ao primeiro questionario, o professor considera que os resultados foram
satisfatorios — afinal, trata-se do primeiro questionario que cada aluno resolveu no sistema
Moodle.

Percebeu - se que boa parte dos alunos errou sua resposta por esquecerem que retas
paralelas, pela definicdo, podem ser coincidentes ou distintas (figura 40). Como os alunos
tiveram mais de uma tentativa, muitos utilizaram o feedback disponibilizado no sistema
Moodle, pelo professor para perceber o erro e corrigir a resposta. Na figura 41 tem-se um
diagrama mostrando o resultado obtido com esta questéo.

Figura 39: Construcéo enviada por um dos alunos referente a primeira atividade

[ Mumero 5
----- O distanciaAB =7
----- ' distanciaAC = 3.5
----- ' distanciaCB = 3.5
I Ponto

..... J A=(-3,2)

..... J B=(4,2)

..... J C=(05,2) a4

F Segmento I
@ a=T AC =35 CB = 35

Fonte: Acervo do autor.

Figura 40: Questdo 01 do questionario da atividade 02 da aula 01

Visualizagio prévia atividade_02_aula_01_pergunta_01

Questionario: ATNWIDADE 02 - AULS 01

1 Mo inicio da construcdo : Qual & a posicdo relativa entre as retas s et 7
Mots:
Reszposta: parzlelzs distintas
[Enviar pgina | [Enviar twdo = terminar |

[Presncher com s opcio correta | [Iniciar nowaments | [ Fechar jansls |

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 41: Resultado obtido com a primeira questdo do primeiro questionario

Respostas da questao 01

32 32
20
25
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15
10 2
o
[e] T T T

acertaram na acertaram na erraram
primeira segunda
tentativa tentativa

Fonte: Producgéo do autor.

Na figura 42, mostramos o desempenho do primeiro questiondrio que os alunos

responderam. Foram feitas 73 tentativas.

Figura 42: Grafico com o desempenho dos alunos (disponibilizado pelo Moodle)

Grafico: numero de alunos por faixas de nota
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Fonte: Producdo do autor.

ATIVIDADE 02

No final foram entregues 54 construcbes feitas no GeoGebra e depositadas no
sistema. Ha um exemplo (figura 43) de uma construcao feita por um aluno e enviada para a

avaliacdo do professor.
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Figura 43: Construcéo feita por um dos alunos referente a Atividade 02

= Nimero u
------ O distanciaBA =4.24

= Ponto

i@ A=(5,5)
L@ B=(2,2)
= Reta

2 14 &

Fonte: Producdo do autor.

Nas notas dos alunos (figura 44) foi considerado além das caracteristicas da
construcdo o tempo que o aluno demorou para enviar 0 arquivo.

Figura 44: Notas dos alunos do segundo arquivo enviado na aula 01

Notas dos alunos do segundo arquivo
enviado da Aula 01

MW nota &
1% mnota?
(]
nota 6

B N3odepositaram o arquivo

Fonte: Produgdo do autor.



73

ATIVIDADE 03 — EXPLORANDO O MAPA

Figura 45: Desempenho dos alunos no questionario da Atividade 03 da aula 01

Grafico: numero de alunos por faixas de nota
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Fonte: Produgéo do autor.

Nesta atividade 03 o aluno teria que responder ao questionario baseando-se na
visualizacao do arquivo (no GeoGebra) disponibilizado pelo professor (via Moodle). Foi uma
atividade de exploracéo e investigacdo em que, além de interagir com o mapa, ele também
poderia aplicar o que foi trabalhado nas aulas de Geografia. Muitas vezes, fez calculo da

distancia entre duas cidades especificas e, também, em célculos baseando-se em proporcéo.

Sobre os resultados obtidos pode-se observa-se na figura 45 o desempenho obtido

com as 72 tentativas.

ATIVIDADE 04 - OBSERVANDO OS PONTOS SOBRE O GRAFICO

PARTE 01

Nesta primeira parte da atividade 04 o aluno visualizou um grafico previamente

construido pelo professor e apds a interacdo com o grafico para explorar e visualizar, o
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mesmo buscaria as informagdes necesséarias para responder ao questionario evidenciado

exposto nesta secao.

Foram 78 tentativas, e 0o desempenho esta evidenciado na figura 46, em que ha um

grafico de setores indicando as porcentagens de alunos que obtiveram notas de 0 a 8,0.

Figura 46: Desempenho dos alunos no questionario da Atividade 04

Porcentagem das notas obtidas
no questionario da Atividade 04

B N=8,0

M60<N<8,0
40< N<6,0

EN<4,0

Fonte: Producéo do autor.

PARTE 02

Nesta segunda parte da atividade 04 o aluno precisou de mais tempo para concluir e
finalizou o desafio num contraperiodo. Os arquivos foram enviados num prazo estabelecido
previamente. Evidenciou-se, nas figuras 47 e 48, duas construcdes. Uma bastante explicativa,
mas 0 ponto em questdo ndo foi obtido exatamente (figura 47). A outra foi realmente

desenvolvida de forma satisfatéria. (Figura 48).

Esta construcdo (figura 47) foi feita por uma aluna que fez todo um detalhamento.
Vale a pena salientar que a mesma resolveu detalhar utilizando todo o seu conhecimento
sobre o conceito de fungbes. A mesma aluna, em um determinado momento, mostrou-se
bastante interessada com a oportunidade de resolver o desafio utilizando os recursos do
GeoGebra.



Figura 47: Construgéo detalhada mas néo realizou satisfatoriamente

Se, para x=-2 temos y=2, entdo f(-2)=2

Assim, 0 ytem o seu valor maximo guando consequentemente
o xtem o seu minimo. Dessa forma, se ¥=-y ou -¥=y, temos que

quando -4 <x (x ndo admite o valor-4), y<4.
c.ooponto € M4, 4L

Em uma fungéo, podemos achar o valor de % para qual
oy & maximo fazendo a seguinte equagdo (x1 +x2)i2
am gue x1 & x2 sdo0 dois valores de X que poSsUEm o
mesmo valor de y. Assim, pegando os valores f(2)=4 e
f(5)=4 e substituindo na equagao, temos: (2+5)i2=3,5
Portanto, o valor de x para qual oy & maximo é x=3 5.

|

| ]

! | . ! 1 ! ;

! | Acada 1 unidade que aumnenta de x, aumentam 0,5 unidades dey

: Y Assim, ja que a reta comega no ponto(-1,1), ao chegarmos em x=0

: | il sera o ponto(0,1.5) & ao chegarmos ao final da reta, serd o ponta N(1,2),

! | 1 fazendo com que ovalor de x para qual y & maximo seja x=1.

i 4 L0 l ! L ! i
T T T t Fa3 + T t —— t t T T
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 5 7 8

- -1

Fonte: Acervo do autor.

Figura 48: Construcdo realizada satisfatoriamente

& atividade 04 parte 2 Larissa turma A

Arquivo Editar Exibir Opgdes F erram Janeﬂuda
RPN EANDED
m =)

+ Janela de Algebra | ~ Janela de Vist

o

fi maximo

o A=(0,2) ALE |- - ~-
o B=(1,1)

©B=010) a atividade !

5 C=(6,2)

o €, =(1.85-1.01) ~ T EACMIEEOr
5 D=(4,4)

> D,=(0,3.39) =

o E=(1,0)

% E =(5.58,0)

o F=(0,1)

o F, =(-1.74,4.41)

5 6=(1,0)

o G, =(7.92,4.84)

o H=(0,2)

o H,=(0,3.39)

Fonte: Acervo do autor.

75
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Na outra construcao (figura 48) tem-se o desafio feito de forma satisfatéria, a aluna,
em questdo, ndo detalhou muito a sua construcao, mas fez as construgdes necesséarias e obteve
0 ponto procurado.

Foram enviados 40 arquivos, e todos eles foram prontamente analisados pelo
professor e também dado a nota para que os alunos percebessem toda a dinamica envolvida
nas atividades. Percebe-se que, o fato do aluno ter que realizar esta atividade por contra
prépria e ter um prazo para entrega, e fez com que a metade dos alunos fizesse o que foi
pedido (figura 49)

Figura 49: Gréafico com as notas dos alunos do desafio da Atividade 04 (Parte 02)
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MNota maxima ( 8,0) Nota 7,0 MNotainferior a 7,0 MNioenviaram o
arquivo

Fonte: Producéo do autor.
Pelo grafico acima observa-se que daqueles que entregaram o arquivo em tempo
habil fizeram a maioria fez de forma satisfatoria. Muitos dos que deixaram para executar a
atividade em periodo extra-aula ndo enviaram o arquivo com a construcdo pedida na data
estabelecida. O professo especula duas explicacbes para isso: o primeiro é a falta de
comprometimento de alguns alunos quando o professor ndo esta presente e segundo é a falta

de autonomia do aluno.

3.1.4 Concluséo do professor

Com relagdo ao envio do arquivo, 0s alunos se depararam com um recurso inédito. O
professor corrigiu prontamente cada atividade (ao todo foram 60 atividades enviadas) e isso

teve uma repercussdao muito positiva entre os alunos. O fato de ter a sua nota dada
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prontamente e também registrada no sistema instigou mais os alunos e serviu como incentivo

para a realizacdo de outras atividades.

Como o sistema Moodle permite que, ao passo que responde uma determinada
pergunta, automaticamente € apresentado a ele um comentario ou um alerta baseando-se na
sua resposta. Com este feedback, ele poderia perceber, se respondeu corretamente, ou mesmo
qual foi o erro cometido.

Finalmente o autor registra, a seguir, um relato sobre esta primeira aula em ambiente

informatizado.

As primeiras reacOes dos alunos foram incrivelmente satisfatorias. Creio que durante
um ano e meio de trabalho com esses alunos, nos moldes tradicionais, nunca tinha
presenciado reacdes de surpresa dos alunos ao aprender algo novo, ou mesmo a postura da
turma de alunos, que estava 100% inteirada, integrada e atenta. Ou seja, raramente presenciei
um ambiente tdo integrado e com alunos tao interessados e concentrados. Considero que isto
ocorreu devido ao ambiente novo, diferente do utilizado na rotina dos alunos, e também pelas
novidades proporcionadas pelo software GeoGebra tais como: as possibilidades de
movimentacGes das figuras construidas, mudanca de rotulos e cores, alteracdo da
representacdo da equacéo algébrica e os inimeros recursos de exploragéo possibilitados pelos
comandos do GeoGebra. Além disso, vi 0 entusiasmo dos alunos pela dinamica propiciada via
Moodle.

E claro que inicialmente, houve todo um alvoroco por parte de todos, causado pela
curiosidade e pela ansiedade, mas conforme eles realizavam cada atividade era possivel
controlar as reacdes involuntarias (que fique bem claro muito positivas) e deixa-los mais

calmos para que ficassem mais atentos as propostas da sequéncia didatica.

No decorrer das outras atividades observei também o entrosamento entre as duplas, a
solidariedade e as iniciativas espontaneas de ajudar o0s seus parceiros. Acreditou-se que, neste
ponto, fora atingido o maior objetivo da atividade: proporcionar a descoberta, a investigacéo,
a interacdo e o cooperativismo entre as duplas e na turma em geral. Destaco, também que, ao
longo dos trabalhos, os alunos foram adquirindo autonomia - ou ficaram um pouco menos

dependentes das minhas instrucdes como professor.
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3.2 Aula 02 - Reconhecer quando uma relacdo é uma func¢do plano de aula

Antes de seguir novamente para as atividades no laboratério de informatica, os
alunos receberam uma folha de questdes que eles deveriam responder em sala de aula. Este
material foi chamado de plano de aula, pois serviu como uma preparagdo para as atividades

subsequentes.
O professor orientou seus alunos da seguinte forma:

1-  Aresolucdo poderia ser feita em dupla, considerando a mesma disposicao feita

no laboratério;
2-  Ler atentamente as questdes;
3-  Os alunos poderiam responder livremente sem muito formalismo;

4-  Se ndo soubessem a resposta de uma determinada questdo que a deixassem em

branco;

Ao término desta atividade seguimos imediatamente ao laboratdrio.

3.2.1 Objetivos

O plano de aula aplicado em sala de aula foi elaborado baseando — se na grande
dificuldade que os alunos tém em assimilar os conceitos envolvidos no estudo das fungoes,

seguem alguns exemplos:

1-  As condigcdes necessarias e suficientes, para que uma dada relacdo entre dois

conjuntos pré- definidos seja uma funcgéo.

2-  Trabalhar com a notacdo y=f(x).
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3- Interpretar de forma eficiente a representacéo gréfica de uma funcdo. Ou seja,

visualizar um grafico e perceber quais sdo os pontos que fazem parte deste grafico.
4-  Identificar qual é o dominio e o conjunto imagem da funcgdo através do gréfico.

Para a formulacdo deste plano de aula intencionou-se abordar os conceitos de fungao
de uma forma diferenciada. Ou seja, abrir-se-ia mdo de uma abordagem extremante tedrica ou
formal, que normalmente se observa nos livros didaticos, para outra mais pratica e
contextualizada. Desenvolveu-se, entdo, uma situacdo problema envolvendo algo mais

préximo da realidade dos alunos.

O intuito foi resgatar a génese de formacdo do conceito de funcéo, partindo de alguns

questionamentos que foram a base para a criagdo desta atividade. Pergunta-se:

a) Quando uma relagéo estabelecida entre elementos de um conjunto A e elementos
de um conjunto B pode ser chamada de funcdo? Como se pode definir corretamente o

conceito de fung¢éo?

c) Pode-se perceber a partir de diferentes representacdes (diagramas, gréaficos,

tabelas, etc.) que a relacdo apresentada é uma fungéo?
d) Qual ¢ o significado, ou como trabalhar, com a notacao f(x)?

e) Como determinar, identificar ou representar o Dominio, Contradominio e

Conjunto Imagem de uma funcéo?

Ja que os alunos envolvidos no projeto eram da 32 série do Ensino Médio, e a maioria
deles ja tinha visto o conceito de fungdo na 1% série e no ano corrente; nesse contexto, a

proposta foi verificar quais eram as concep¢des dos alunos sobre o estudo das funcdes.

Pretendeu-se, entdo, reforcar estas ideias ja concebidas sobre a relacdo entre duas
variaveis que poderia ser chamada de funcéo. E que estas relagdes podem ser representadas de
diferentes maneiras, como num diagrama, numa representacdo grafica, ou mesmo, com uma

lei de associacdo que esta sempre representada pela notacéo y = f(x).

A ideia foi alterar as representac@es de funcdes com um contexto diferente do usual,

afim de abordar mais naturalmente a utilizacdo da notacéao f(x). O professor elaborou um texto
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em que estabeleceu uma regra entre um grupo de alunos e as suas alturas (em metros). Este

texto encontra-se no Apéndice G (pag. 209).

3.2.2 Descricao e desenvolvimento

A situacdo problema apresentada no plano de aula era simples. Relacionou-se cada
aluno com a sua altura, ou seja, cada aluno, de um conjunto de 10 nomes de alunos da prépria
turma, foi associado a um namero real, que representa a sua altura. O primeiro passo foi o
preenchimento dos espacos em branco, com as alturas de cada aluno apresentado no inicio do
texto, como, por exemplo: a Alessandra estava associada ao nimero real 1,67, logo a altura da
aluna Alessandra é de 1,67(metros); além disso, chamando de H a relagcdo do conjunto desses
10 alunos no e que poder-se-ia representar como H(Alessandra) = 1,67 ou de forma mais
simples como H(A) = 1,67 (figura 44). Ou seja, nesta primeira parte estava-se enfatizando a

utilizacdo da notacdo H(aluno), H em funcdo do nome do aluno que resultava na sua altura

Figura 50: Apresentacdo do plano de aula

Alguns alunocs de uma determinada escola foram |, escolhidos aleatoriamente, para responder a seguinte
pergunta : Qual € a sua altura , em metros ?

Responderam a esta pergunta, 10 alunos somente, e as respostas foram dispostas numa tabela , onde foram
colocadas o nome e a sua respectiva altura.

ALUMO[{NOME) ALTURA({mM)
ALESSAMDRA 1,67
BRUMNO 1,81
CIBELE 1,68
FILIPE 1,72
IGOR 1,81
LETICIA 1,68
NAYARA 1,71
PEDRO 1,91
TAYMNA 1,69
VINICIUS 1,74

Observando a tabela, podemos estabelecer uma relagBo entre aluno e a altura, e isto poderia ser escrito da
seguinte forma:

o altura da aluna Alessandra & igual a 1,67 = > altura( Alessandra) = 1,67

Chamando o critéric estabelecido como forma de relacionar aluno e altura, como H, podemos escrever a

relagdo aluno e altura como Hi{Alunc) = Altura . E assim, teriamos estas representagdes:
H{alessandra) = H{A) = HiLeticia) = HIL) =
H{Bruno ) = H(B) = HiMayara) = H{MN) =
H{Cibele) = H{C) = H{Pedro} =H ( F) =
H{Filipe) = H(F)= H({Tayna)} = H(T) =
H{lgor) = H{l) = H{Vinicius) = H({WV) =

Fonte: Produgéo do autor.
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Nesta primeira parte da atividade os alunos deveriam ler atentamente e preencheram

0s espacos em branco, observando a notacdo utilizada H(nome) = Altura (figura 50).

Além de representar esta associacdo na forma de tabela, os alunos também poderiam
utilizar o diagrama de flechas (Figura 51), isso possibilitou ao mesmo uma oportunidade de

visualizar esta associacéo.

Figura 51: Diagrama de flecha

Agora, além da tabela, podemos utilizar o diagrama de flechas para representar esta relacio. Mas antes, vamos
chamar o conjunto formado pelos 10 alunos de A ( Alunos) e o conjunto com as alturas considerando o conjunto dos
numeros reais que chamaremos de R (Reais) .

Diagrama de flechas :

Numeros Reais

Alunos

Vinicius

Fonte: Producdo do autor.

Figura 52: Questionario do plano de aula — Conceito de Funcéo

Pergunta-se:

1) Todos os alunos relacionados estdo associados ha algum nimero real que representa a sua altura ?
( 1Sim ( )Nao

2) Dentre os alunos relacionados existe algum aluno associado ha dois valores representado a sua altura ?
( )Sim ( )Nao

3) Existem alunos associados hd um mesmo valor que representa as suas alturas ?
( )Sim ( )Nao

4) Se fosse feita a mesma pergunta para um 112 aluno ele estaria associado a um ndmero real que represente a
sua altura? ( Lembre-se que o conjunto R & o conjunto dos ndmeros reais )
( )Sim ( )Nao

5) Existiria algum aluno sem uma medida ( ndmero real ) que representasse a sua altura ?
( )Sim ( )Nazo

Fonte: Producéo do autor.
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No questionario da figura 52 objetivou-se que o aluno assinalando Sim ou Né&o
pudesse concluir no final do mesmo que, todos os alunos do conjunto de partida estavam
associados a um Unico namero real que representava a sua altura e sendo assim eles poderiam

conceber o conceito de funcdo (figura 53).

Figura 53: Definigdo de fungdo

Sabia que esta relagcdo entre os conjuntos A e R poderia ser chamada de funcdo de A em R . Ou seja, a relacdo
Aluno -> Altura poderia ser chamada de fungdo H: A -> R (|é-se : funcdo Hde AemR)

Defina o que € uma funcdo utilizando o contexto desta atividade:

Fonte: Produgdo do autor.

A proposta da questdo da figura 53 foi que, apos os alunos assinalarem as opgdes
corretamente, eles pudessem refletir sobre as condicdes que permitem chamar uma relacdo de

funcéo e isso deveria ser feito respeitando o contexto do plano de aula.

Figura 54: Condicges para a relagdo ser chamada de fungao

Bom, se vocé ja definiu as condi¢des para que a relac3o seja considerada uma fungdo .
Podemos agora responder as seguintes perguntas:

01) Qual é o nome dado para o conjunto de “partida “ A ?

02) Qual é o nome dado para o conjunto de “ chegada “R ?

03) Qual o significado da igualdade H( aluno) = 1,89 ?

04) Qual o significado da igualdade H(aluno 1) = H (aluno 2) = 1,67 ?

05) Se formassemos um novo conjunto com todas as alturas que foram relacionadas aos 10 alunos, como ele se
chamaria ( utilize conceitos matematicos para responder) ?

Fonte: Producéo do autor.

Na figura 54 pretendeu-se investigar o quanto o aluno sabia sobre as defini¢bes de
Dominio, Contradominio e o Conjunto Imagem, e também, se eles realmente entenderam

como se trabalha com a notacdo H(aluno) = altura.
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Figura 55: Representacao gréfica

L)
Adura (metros)

06) Represente no grafico ao lado os pontos que indicam os 190 %
¥ 1 1 1 ] ' . 1 1
alunos e suas respectivas alturas : ER A O O
1.8[‘ = r r r T T T T
e o oo e o o
LR o Tk i
160 %'
1,50 %

140 & L __L_ Lol l_a_%_a_1_4.
= i)

Fonte: Producéo do autor.

Apos realizarem esta associacdo de duas formas (tabela e diagrama de flechas)
pediu-se para o aluno a representacdo dos pontos no grafico disponibilizado na figura 55.
Estes pontos tinham como primeira coordenada a primeira letra do nome do aluno e a segunda
coordenada € o numero real que representa a sua altura, por exemplo: (A;1,67) é o ponto que

representa a aluna Alessandra associada a sua altura que é 1,67 metros.

3.2.3 Desempenho dos estudantes

Notou-se que:
1-  Todos estavam bem dispostos e bastante concentrados.

2-  Algumas duplas constantemente chamavam o professor, a fim de receber
orientacdes mais detalhadas e especificas; ou seja, a simples leitura do texto e do enunciado

das questdes ndo eram suficientes para a boa compreensédo do que era pedido.

3-  Alguns alunos, até mesmo aqueles que possuiam maior destreza, se sentiam
incomodados quando ndo souberam a resposta; muitos deles evitavam deixar de responder

aquilo que ndo sabiam (deste modo, responderam sem critério).
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Figura 56: Utilizacdo da notagdo H(Aluno) = Altura

H{Alessandra) = H({A) = 1.67 H{(IlL eticia) = H(L.) = 1.68
H(Bruno ) = H({(B) = 1.81 H(Navara) = H(OIN) = 1.71
H(Cibele) = H(C) = 1.68 H(Pedro) = H ( P) = 1.91
H(Filipe) = H(F) = 1.72 H(Tawvna) = H(I) = 1.69
H(Igor) = H({I) = 1.81 H(Vinicius) = HFH(W ) = 1.74

Fonte: Produgéo do autor.

Figura 57: Diagrama de flechas

Alunos MNameros Reais

Alessandra
Bruno \
Cibele

Filipe
lgor
Leticia
Mayara
Pedro
Tayna
Vinicius

Fonte: Producéo do autor.

Nesta atividade o professor teve um papel de instrutor e orientador intervindo apenas
quando solicitado e, mesmo quando o aluno necessitava de sua ajuda, o professor pouco
influenciava na sua resposta. Objetivou - se verificar quais eram 0s saberes prévios destes

alunos e como eles trabalhavam e utilizavam os conhecimentos envolvidos.

As primeiras questdes (figuras 56 e 57) os alunos preencheram sem dificuldade
alguma. A expectativa dos idealizadores era que eles percebessem que da mesma forma que

utilizavam a notacdo H(aluno)=altura, haviam outras formas de fazer a mesma representacdo
e uma delas é o no diagrama de flecha.

Agora na proxima guestao (figura 58) pretendia-se que ao assinalar as op¢oes () Sim

ou () N&o se estaria resgatando as condicdes para estabelecer que certa relacdo pode ou nao
ser chamada de funcéo.



Figura 58: Estabelecimento de condigdes

Pergunta-se:

1) Todos os alunos relacionados estdo associados a algum nimero real que representa a sua altura ?
(X )Sim ( )Nae

2) Dentre os alunos relacionados existe algum aluno associado ha dois valores representando a sua altura?
( )sim (X )Ndo

3) Existem alunos associados hd um mesmo valor que representa as suas alturas?
(X )sim ( ) Néo

4) Se fosse feita a mesma pergunta para um 112 aluno ele estaria associado a um numero real que represente a
sua altura? ( Lembre-se que o conjunto R € o conjunto dos nimeros reais )
( X )Sim ( )N&o

5) Existiria algum aluno sem uma medida ( nimero real ) que representasse a sua altura ?
( )sim ( X )Ndo

Fonte: Produgéo do autor.
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Como todos acertaram essa questdo, o professor concluiu que cada aluno ja tivesse

subsidio suficientes para responder a proxima questao (figura 59).

Na questdo seguinte o aluno deveria definir quando uma relagdo é uma funcéo

utilizando o contexto do plano de aula. Pediu-se a definicdo a partir do contexto para que o

aluno se sentisse mais a vontade, pois se exigisse um formalismo isto poderia ser um

obstaculo para ele. Entdo o aluno faria a definicdo livremente, mas de uma maneira clara e

objetiva. Na figura abaixo evidenciou-se uma das respostas que foram dadas e que se julgou

satisfatoria.

A seguir foi indicada a resposta de um dos alunos, como também um estudo

estatistico sobre os seus desempenhos (figura 60). E relevante dizer que o professor atentou

aos alunos para responderem estas questdes utilizando as mesmas denominacdes dos

conjuntos utilizadas e definidas no estudo das funcdes.

Figura 59: Definicao de funcdo

Sabia que esta relagio entre os conjuntos A e R poderia ser chamada de funcdo de A em R . Ou seja, a relacio
Aluno —> Altura poderia ser chamada de fungdo H: A -> R ( 1&-se : funcdo H de A em R)

Defina o que é uma funcdo utilizando o contexto desta atividade:
< = wlci- A o~ & neoe e ol . Q reztir o

ke gy oo oy et ks ankra Weetole

T

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 60: Resultados das respostas: Definicdo de funcéo de forma contextualizada.

Resultado das respostas :
Definicdo de fungdo de forma contextualizada

M Satisfatoria
M Regular

M Insatisfatodria

Fonte: Producéo do autor.

Em cada figura foi indicada em vermelho a resposta esperada pelo professor ou pelo
menos algo bem proximo disso.

Figura 61: Resposta da primeira questao (Gabarito)

01) Qual € o nome dado para o conjunto de “partida “ A? _Dominio da funcdo H

Fonte: Produgdo do autor

Figura 62: Resultado estatistico da questdo 01

Resultados da questao 01

M Corretas
M Erradas

M Branco

Fonte: Produgdo do autor.
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Figura 63: Resposta da segunda questédo (Gabarito)

02) Qual é 0 nome dado para o conjunto de “ chegada “ R ? __Cantradominio da funcdo H

Fonte: Producéo do autor.

Apenas 15 alunos, o que representa 21,5% do total, erraram as questdes 03 e 04
(figura 65)

Figura 64: Resultado estatistico da questéo 02

Respostas da questao 02

B Contradominio
H Conjunto Imagem
Outras respostas

B Em branco

Fonte: Producdo do autor.

Figura 65: Respostas das terceira e quarta questdes (gabarito)

03) Qual o significado da igualdade H(U) = 1,897 __Q aluno U tem altura igual 2 1,89

04) Qual o significado da igualdade H(U,) = H (U,) = 1,67 2 Os alunos U, e U, tém a mesma altura que éigual 3
1,67

Fonte: Produgéo do autor.

Analisando as respostas da Ultima questdo (figura 66) percebe-se que poucos sabem

diferenciar o conjunto — imagem do Contradominio de uma func&o.
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Figura 66: Resposta da Ultima quest&o (gabarito)

05) Se formassemos um novo conjunto com todas as alturas que foram relacionas aos 10 alunos ,como ele se
chamaria ( utilize conceitos matematicos para responder) ? Conjunto Imagem da funco H

Fonte: Producéo do autor.

Figura 67: Resultado estatistico da quest&do 05

Resultados da questao 05
7%
m Contradominio

H Conjunto Imagem

46% Conjunto Solugdo

M Em branco

4%

Fonte: Producéo do autor.

Na figura 68 tem-se um exemplo de uma resposta apresentada por um dos alunos; ele
foi o unico que chegou mais préximo daquilo que e considerava completamente correto,

apesar de algumas estarem incompletas.

Figura 68: Respostas dadas por um dos alunos

Podemos agora responder as seguintes perguntas:

01) Qual é o nome dado para o conjunto de “partida“ A?__ () N

02) Qual é o nome dado para o conjunto de “ chegada “R ? C{‘:’»\/tlzfltl(’“ VALY

03) Qual o significado da igualdade H( aluno) = 1,89 ? AN B 1228 \ L™~ b ‘ 0

04) Qual o significado da igualdade H(aluno 1) = H (aluno 2) = 1,677 . [ o O | 1 = ol AAves

05) Se formassemos um novo conjunto com todas as alturas ,como ele se chamaria ( utilize conceitos matematicos

para responder) ? ﬂ
Ao Oy

Fonte: Produgéo do autor.
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Figura 69: Representacao grafica Aluno x Altura

)
o Altura (metros)
06) Represente, no grafico ao lado, os pontos que B y o
. . . . 190 *_I"V"I'" T"I_T"." ~IF
indicam os alunos e suas respectivas alturas: | N RN
r r T T 1 T T 1 1
1 | I 1 ] ]
1|80 :x—r-*—-r-——!-1—r—" o -
] I ] I I I 1 ]
E&: ..... g
b e e e S e e T
B S i i
t t + ] 4
: | 1 ‘I : ] 1 ]
¥ —F - -b -ttt -4-d-+
1'60 ¥ 1 | | 1 | 1 ] I
L L ! 1 1 1 ) 1
I I ] i I I 1 1
180 x-t---k- A dmd
¥ (| A R R B N |
slbobkaolbaeloblolloblodaodada
] I 1 i I I 1 1]
140 oL L. LoLobol_ d_dododod
1 1 | ] 1 1 1 1 1
| | | I | | 1 ]
] ll 1 1 I I 1 1
| I
© A BCF 1 LNFTV Auos

Fonte: Produgéo do autor.

Os alunos tiveram que finalizar o plano de aula fazendo a representacdo grafica da
situacdo descrita pelo problema, na figura 69 tem-se o grafico de um dos alunos e 80% dos

alunos fizeram da mesma forma.

3.2.4 Concluséo do professor

No inicio da aplicacdo do plano de aula, os alunos fizeram o preenchimento com
tranquilidade, tanto na associacdo do aluno com a sua altura, utilizando a notacdo H(aluno) =

altura, como também, na utilizacdo do diagrama de flechas (figura 57).

Nas questbes, que exigiram do aluno um pouco mais de interpretacdo de e uma
resposta mais formal, boa parte dos alunos depararam-se com alguns obstaculos; por exemplo:

o formalismo e as defini¢cGes dos conjuntos de partida e chegada.

O que mais chamou a atencdo foi a grande dificuldade que os alunos tinham para

responder a questdo sem sentirem a obrigacéo de acertar todas as questoes.
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Figura 70: Exemplo de uma representacdo grafica equivocada feita por um dos alunos

06) Represente no grafico ao lado os pontos que indicam os 1.90 =
alunos e suas respectivas alturas : ~

1,80 = v P

170 = \: 7~ / s

1.60

180" =

1,40 «

Fonte: Producdo do autor.

Com relagdo ao grafico alguns alunos, cerca de 20 %, uniram 0s pontos como se
observa na figura 70. O professor aproveitou este equivoco apresentado para esclarecer a

diferenca entre Matematica Discreta e a Matematica Continua.

Figura 71: Exemplo de uma representacao grafica feita corretamente por um dos alunos

06) Represente no grafico ao lado os pontos que indicam os 190 =
alunos e suas respectivas alturas :

1.80 » L]

1,70 L]

160 x

150 =

1,40

Fonte: Producdo do autor.

3.2.5 Laboratdrio de informatica - Parte 01(Continuacéo da aula 02)

Figura 72: Apresentacdo da primeira parte da Atividade da aula 02

ANALISE E RECONHECIMENTO - FUNCOES
Data : 30/09/2013

PARTE 01

Para saber quando uma relagado entre dois conjuntos &€ uma fungdo acesse o site abaixo :
) CEFINICAC DE FUMNCAD

ESCOLHA APENAS UMA OPC,&O DA " ESCOLHA ™ ABALKO
? ESCOLHA - AMALISE DO GRAFICT

QUESTIONARIO
Fl QUESTICHNARIC 02 - DEFINIGAC DE FUNCAD

Se agora vocé sabe reconhecer que uma relagao € uma fungéo a a partir do grafico ou do diagrama responda o gquestionario abaixo:
1 QUESTICHARIC 01 - Andlise & Reconhecimento
%] Gabaritc da atividade - Andlise e reconhecimente - Altura x Alunc

Fonte: Produgéo do autor.
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3.2.6 Objetivos

Apods a realizagdo do preenchimento do plano de aula Reconhecer quando uma
relacdo é uma funcdo, cada dupla de alunos, ja no laboratorio de Informatica acessou a aula
02 disponivel no sistema Moodle (figura 72).

Logo no inicio disponibilizou-se um link em que o aluno poderia acessar um site a

fim de revisar os conceitos relativos a funcdo, caso achasse necessario.

Apds o acesso foi utilizado um recurso interessante disponivel no sistema Moodle,
que é o modelo Escolha®. Nesta Escolha, 0 aluno teve quatro op¢des para escolher quais dos
graficos abaixo representava o grafico de uma fungéo (figura 73).

Figura 73: Opgdes para a escolha que deveria ser feita pelos alunos

VeraTresposta
Clique na afirmagéo que vocé considera verdadeira !
[GRAFICO 01 GRAFICO 02
B 8
3 1 01 3 4 -3 1 01 3 4 ]
APENAS 0 GRAFICO 01 REPRESENTA O GRAFICO DE UNA APENAS 0 GRAFICO 02 REPRESENTA O GRAFICO DE UNA 03 D0IS SA0 GRAFICOS DEUMAFUNGAO 08 DOIS NAQ SA0 GRAFICOS DE UMA FUNGAO
FUNGAO DE DOMINIO [24] FUNGAO DE DOMINIO [-24] DE DOMINIO [-2.4] DE DOMINIO [-2:4]

Fonte: Produgdo do autor.

! Escolha é um recurso disponivel no Sistema Moodle que serve para fazer pesquisas rapidas de opini&o, para
estimular a reflexdo sobre um tépico, para escolher entre sugestdes dadas para a solucdo de um problema ou para
obter a permisséo de utilizar dados pessoais dos alunos em pesquisas do professor (Fonte: Tutorial do Sistema
Moodle).
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Feito isso, 0 aluno respondeu uma questdo de multipla escolha, em que o aluno teria
oportunidade de, verificar se realmente aprendeu o conceito de uma fungdo. Neste momento,

exigia-se do aluno um pouco mais de formalismo (figura 74).

Em seguida para terminar esta primeira parte o aluno entrou num questionario com
cinco questdes (figuras 75 a 79). Foram permitidas duas tentativas. Ao todo foram 68
tentativas e 46 alunos conseguiram a nota maxima; ou seja, acertaram todas as questfes ja na

primeira tentativa.

Figura 74: Defini¢édo formal do conceito de Fungdo

14 Responda o test sodre  defnicho de fungd
— Para que uma relagio de A em B sejauma fungio de AemB |
Biige-58 Qua:
Escalherumaresposta. 3.3 (a3 x pertencente 3 A esteja associadu um Unico y pertencente 3 8, podendo enfretanto exfiry penencente 3 B que ndo esteja associado anenhum elemento

periencents a0 conjunio A

. U elsmento « de A deve estar associado a um dnico elementoy de B

£, Qualquer x periencents & A este[3 associado aum y perencente 3B, e fodos elementos de Btem que estar associada 3 um elemento e A,
. fodo x periencente 3 A esteja associado atodo y periencente a8,

Envier

Fonte: Producdo do autor.

Figura 75: Primeira questao do questionario da primeira parte da aula 02

1= Assinale o(s) diagrama(s) de flecha(s} gue define(m) uma funcio de Aem B
Notas: —/1 a) A B d) A B
f 7z f G
1 203 6 11
2 4 7 13
3 6 8
b) A B
- A
3e — —J - .2 e) 1 B ~
50—— - |ow~”""-9
7o+ = - 3»::7-""""0
6 me—
et —> > 11
gofe——z—1 -1
<) A B
) -
4e}——T°8
i e 4
= 10
Escolher uma resposta. a. Diagramas dositensa,bec
b. Diagramas dositensa . bee
c. Diagramas dositensa ,bed
d. Diagramas dositensa,ced
e. Diagramas dos itensa dee
Enviar

Fonte: Sistema COC.
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Na primeira questdo o aluno teve que observar os diagramas e identificar as relagdes
que definem uma funcdo. Na segunda questdo o aluno faria a mesma investigacdo, mas
observando os graficos de cada item. A proposta foi dar ao aluno situacfes diferentes para
utilizar seus conhecimentos.

Figura 76: Segunda questédo do questionario da primeira parte da aula 02

2= Qual das relacdes representadas nos diagramas abaixe ndo € uma funcio ?
Notas: —/1 ) xeA=[-55] v ) XSATESS
yeB=rS5 8T ¥a8=E0Y
71+
o Y
6= 8-
s . 74
44 6--
3+ st
24 4t
| 3456788 L o
T T 7T T o 21 L d
0B T 53 -2 1= a
12345678898
987654321 11 x
. B
+-s
+ -8
-7
e
b) v A=[-68] .
&r yeB=(7.3)
T d) ’
Z:: XcA=[-38] e
yeB =[98 o
sl ¥ 9.8 Z
3 s+
TA234567 89 3+
. >+
-9-8-7-6-5-4-3 2-1/4-1 ’ 5 B
B 123456789
25 T T T T T T >
Pe J % 8B =T =B =S =21 -1
s +-2 .
=S -+ -3
| s ]
-7 o e
r-2 +-6
Escolher uma resposta. a. 3° diagrama
b. 1° diagrama
c. 4° diagrama
d. 2° diagrama
Enviar

Fonte: Sistema COC.

Nas outras questdes retornou-se com as representacoes graficas de relacdes.

As perguntas foram simples e factuais. Em particular, exploraram a representacao de
disco aberto e disco fechado e, também, destacaram que, no caso da funcdo, um mesmo valor
de x ndo pode ter dois valores associados a ele. Isto pode ser observado na figura para x igual

a 3 tem-se como imagem o nimero 6 e ndo 3.



Figura 77: Terceira questdo do questionario da primeira parte da aula 02

3= Fazendo uma analise do grafico abaixo , responda :

Notss: —/1

Qual € o valor de f(3) ?

Resposta:

Enviar

Fonte: Produgéo do autor.

Figura 78: Quarta questao do questionario da primeira parte da aula 02

4 = Observe novamente o grafico abaixo :

EEES

0

Qual € a soma dos valores de x que fazem f(x) =0 ?

Resposta:

Fonte: Producdo do autor.

Figura 79: Quinta questao do questionario da primeira parte da aula 02

5 = MNo mesmo grafico da questio 04

Motas: —/1 .
vas Qual & o valor de f{0) ?

Resposta:

Enviar

Fonte: Producéo do autor.
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3.2.7 Desempenho dos estudantes e conclusio do professor

Ao iniciar as atividades o professor tinha que alerta-los com relacéo a necessidade de
uma leitura prévia para que eles soubessem quantas atividades eles fariam e quais eram o0s
passos a serem compridos. Percebeu-se que, por terem mais seguranga e autonomia nos
procedimentos, boa parte dos alunos iniciou a atividade sem fazer uma leitura mais atenta e

apurada. Entéo, notou-se que:

1-  Alguns alunos ndo se preocupou em acessar o link, talvez por ndo ter a
necessidade de buscar mais informacgdes sobre a defini¢cdo de fungéo, ou por ndo ter prestado
a devida atengdo para este link de acesso.

2- O que mais chamou a atencdo dos alunos foi o proximo passo chamado
Escolha (figura 73). Este recurso do gerenciador € muito interessante quando se quer analisar

0 que os participantes entendem sobre um determinado assunto.

Figura 80: Resultados obtidos com a Escolha

APENAS O GRAFICO 01 REPRESENTA O GRAFICO DE UMA FUNCAO  APENAS O GRAFICO 02 REPRESENTA O GRAFICO DE UMAFUNCAQ  OS DOIS SAO GRAFICOS DE UMA FUNCAO DE  OS DOIS NAO SAO GRAFICOS DE UMA FUNCAO DE
DE DOMINIO [-2,4[ DE DOMINIO [-2,4[ DOMINIO [-2,4] DOMINIO [-2.4[

[ J—
.

eite de Campos Menegale

:. Luma Detoni Rizzollo

=" Hermes Rocha de Meneses Neto
:' Paula Qrizio Redrigues

**) Luis Felipe Boscariol Campion
%) Gabriel De Gaspari Alleoni

) Igor Pissinata

=% Guilherme Eler Pedrozo

) Lucas Warenge de Menezes

) Gabriel Foltran

o
Mmameus Angeli

*° Lucas Elias Hellu .
p— *" Giulia Barros Bendasoll -

* Heloisa Catharenussi Vanzela \. * Bruna Moreira hafra

— =" AnaAlice Pereira —

o) IsavellaFra b **) Analaura Lemos Rezende

Fonte: Produgdo do autor.

Os alunos escolheram uma opcdo entre as aquelas indicadas na figura 73 e os

resultados obtidos com a Escolha estdo indicados nas figuras 80 e 81.
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Figura 81: Resultado estatistico

50

40

30 +

0 | ' 1

12 opgdo 22 opgao 32 gpgao 42 opgao

Fonte: Produgéo do autor.

Com os resultados obtidos conclui-se que a maioria ja sabia reconhecer quando o
grafico apresentado € de uma funcéo ou ndo. E como o aluno tinha a possibilidade de fazer
mais que uma tentativa para responder, se ele respondesse errado na primeira tentativa, tinha a

chance de corrigir seu erro.

Na figura 81 ha a quantidade de alunos que acertaram a escolha na primeira tentativa
e na figura 82 a parte do grafico que justifica o fato da representacdo grafica ndo ser de uma

funcéo.

Figura 82: Um valor de x associado a dois valores de y

GRAFICO 02

Um na
partida ass

onjunto de

-3 £ 1 o 1 > 3 a 5

N

Fonte: Produgdo do autor.

O préximo passo na primeira parte da aula 02 era responder um questionario com

apenas uma questéo (figura 83).



97

Esta questdo de maltipla escolha tinha como proposito enfatizar qual seria a melhor
definicdo (formal) para o conceito de funcdo. Foram feitas 66 tentativas e 0s resultados
obtidos estéo na figura 84.

As notas obtidas pelos alunos na questdo da figura 83 estdo representadas no
sectograma abaixo (figura 84)

Figura 83: Questao sobre a definicdo formal de uma fungdo

1 Responda o teste sobre a definicdo de funcéo
Notas- 1 Para que uma relagéo de A em B seja uma fungéo ce Aem B
) exige-se que -
Escolher uma © a. todo x pertencente & A esteja associado a todo y pertencente a B.
resposta.

7 b.Umelemento x de A deve estar associado a um Unico elemenio y de B .

@ ¢ acadax pertencente a A esteja associado um Unico y pertencente a B, podendo entretanto existir y
pertencente & B que ndo esteja associado a nenhum elemento pertencente ao conjunto A.

' d qualquer x pertencente & A esteja associado a um y pertencente 3 B | e todos elementos de B tem que
estar associado a um elemento de A .

Fonte: Producdo do autor.

Figura 84: Resultados da questéo sobre a definicdo de funcéo

Resultados da questao sobre
a definicao de funcao

1% 5%

g
m7,.2
6,4

m5,6

Fonte: Producéo do autor.

Figura 85: Resultados obtidos com o questionario da parte 01 da aula 02
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Grafico: numero de alunos por faixas de nota

jarfes

Fonte: Producéo do autor.

Com as notas obtidas pelos alunos percebeu-se que maioria conseguiu a nota

méaxima, ou seja, escolheram a resposta correta na primeira tentativa.
No questionario foram feitas 68 tentativas, os resultados est&o indicados na figura 85.

Para a finalizacdo da atividade (parte 01) foi disponibilizado o gabarito do plano de
aula no Apéndice G (pag. 208) para que o aluno pudesse analisar suas respostas e mais uma
vez ter a oportunidade de perceber onde eles acertaram ou erraram, e assim, assimilar melhor

0 conteldo, acreditando que isso faca parte do processo de aprendizagem também.

3.2.8 Parte 02- Laboratério de informatica

Na segunda parte da aula 02, objetivou-se enfatizar os conceitos de Dominio,
Contradominio e Conjunto Imagem de uma funcéo. A ideia dos idealizadores foi construir um
grafico dindmico no GeoGebra (figura 88) que serviria como ferramenta de observacdo e
investigacdo para proporcionar ao aluno subsidios (informacGes) para responder o

questionario desta segunda parte da aula.

Mas antes de responder este questionario, o aluno teve a opcdo de acessar um site

(figura 87) através de um link que foi disponibilizado no inicio desta atividade.
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E relevante salientar que o aluno ndo tinha nenhuma obrigatoriedade em acessar o
link; na verdade, a proposta foi que o aluno espontaneamente buscasse outros recursos ou
fontes de informacdo para a sua investigacdo sobre o conceito de funcao.

Figura 86: Apresentacdo da parte 02 da Aula 02

FUNCOES - DEFINICAO Data: 30/09/2013

Hag~rN

N . LIt 1

Dwmny e howgie = | 2 4}

—— 4 —

PARTE 02 - DOMINIO E CONJUNTO IMAGEM

OBJETIVOS :
« DOMINIO E CONJUNTO IMAGEM DA FUNCAO
< DEFINIR E ESTUDAR A FUNCAO DO 1* GRAU

1
2
2. E$TUDO DO SINAL DE UMA FUNGAO DO PRIMEIRO CRAU
3- FUNGAO CRESCENTE OU CECRESCENTE

DEFINICAO DE CONJUNTO DOMINIO E CONJUNTO IMAGEM DA FUNCAQ

Se vocé tiver alguma cuvida ou mesmo ndo se lembra ca definiido do Dominlo @ Conjunto Imagem abra o link abalxo
'.‘.,'l'v.v_."Ift | ANTO MASEM OFf “ FUNGA

DOMINIO E CONJUNTO IMAGEM NO PLANO CARTESIANO.
Movimente o ponto P na construgio felta no arquivo abaixo { construgao no Geogebra )
@ cbserve em quais eixos o dominio da fungao e o conjunto iImagem estio representados.

ARQUIVO DIMAMICO
[B ATIVIDADE 01 - DOMPIO € MAGEM DA FUNGAD

ARGUIVO WO GEOGEBRA
(0BS: Se 0 arquivo Gindmico ndo abrir , abra 0 arquivo no Geogebra que e5th abaixo )
P ATVOADE_01_AULA 02

ATIVIDADE

ARGQUIVO DRIAMNCO

B ATIVIDADE 02 - AULA 02 - ARQUND DNAUICO

ARQUIVO NO GEOGEERA
) ATIVIDADE - 02 1 ARQUNVD NO GEOGEBRA

RESPORDA AO GUESTIONARIO ABAIXO

) QUESTIONARYD - DOMNG E NAGEM DA ‘L“‘;LC - DATA 20082013

Fonte: Produgdo do autor.



Figura 87: Link com a teoria sobre Funcéo do 1 ° grau

e
Com o= conjuntos A={7, 4, FlteB=1, 4 6 7, 8 9, 12}
criamos a funcdo f: A —> B.definida por fix} = x + 5 que

Memorize tudo 2 vezes mais também pode ser reprezentada por y=x + 5. A
répido para Provas representacdo, utiizando conjuntos, desta funcéo, &:
r

Concursos e Faculdades

# cursocsneurocsoftware.com.br

0O conjunto A & o conjunto de saida € o B & o conjunto de chegada (ignore o conjunto azul por enguanto).

a1 LG

Como, em uma funcdo, o conjunto de saida (dominio} deve ter todos os seus elementos relacionados
(regra 2 das funcdes), nde precisames ter subdivisdes para o dominio.

sinBnimo para conjunto de =aids, ou seja, para esta funcéo o dominic & o prépric conjunto

O dominic de uma funcdo também & chamade de campo de definigio cu campo de existéncia da

funcdo, e & representado pela letra "D".
ontradominio.

Mote que podemos fazer uma subdivisdo dentro do contradominio (conjunto azul da figura acima).
Podemos ter elementos do contradominio que ndo sdo relacionados com algum elemento do Dominio &
outros que =do0. Por isso0, devemos levar em consideracio esta subdivizsdo (esta & até mais importante do
que o proprio contradominio).

Este subconjunto & chamado d onjunto imagem % € composto por todos 0s elementos em gue as

flechas de relacionamento chega

0O conjunto de chegada "B”, também possui um sindnimo, & chamado dg

0O conjunto Imagem & representado por "Im”, & cada ponto gue a flecha chega & chamado de imagem.

*Obs.: Mote gue existe uma diferencs entre imagem e conjuntc imagem, o primeire é um ponto em gue &
fecha de relacionamento toca, & o segundo & o conjunto de todos elementos que a= Rechas tocam.

MNo nosso exemplo, o dominio & D = {1, 4, 7}, 0 contra-dominio & = {1, 4, 6, 7, 8 9, 12! & 0o conjunto imagem

Fonte:http://www.tutorbrasil.com.br/estudo_matematica_online/funcdes

Figura 88: Arquivo dinamico feito no GeoGebra pelo professor

f:[-2,4] > [1,9] 6

B
4
Conjunto- Imagem =[1,5] Q
@<
I
I
2 I
A
1 |
A 1
o !
-8 -7 -8 -5 -4 -3 -2 -1 0 F“’ 2 3 4 5 6 T 8 9 10 il 12 13 14

Domininc afungdo=[-2,4]

MOVIMENTE COM O MOUSE O PONTO P
( localize o ponto P e aperte o botao

-3

juerdo do movi )

Fonte: Producdo do autor.
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Movimentando o ponto P o aluno poderia observar como e onde se representam 0
dominio da funcdo e o seu conjunto imagem. Neste arquivo dindmico havia um segmento AB

cujos extremos do segmento eram fixos. A proposta foi que o aluno, movimentando o ponto P
localizado no eixo Ox, percebeu-se que a parte representada em azul era o dominio da funcéo

e que 0 conjunto imagem estava representado em vermelho no eixo Oy.

Figura 89: Arquivo Dinamico — Observacao e Investigacéo

F1-2 51> [-14 Dominio da fungao =[-2, 5]
[-2,5]~ [14] |
Conjunto- Imagem =[-1,4]
44 ']
Sugestéo: B
Para observar os intervalos definidos nos eixos quando
se movimenta o ponto P, basta clicar com o botdo direito 34
do mouse sobre o ponto ( P) e escolha a opgao Habilitar Rastro [ R O] -Q
e se quiser apagar hasta movimentar a tela. Vocé pode fazer o I
mesmo com o ponto no eixoy. 24 I
|
v
N I
I
0] ‘-
il -1 il -5 4 -3 2 - 0 1 2 3P 4 5 B T B 9 10 11 12 13 14

MOVIMENTE COM O MOUSE O PONTO P
{ localize o ponto P e aperte o botéo esquerdo do mouse movimente )

Fonte: Producéo do autor.

Na outra construcdo, que foi disponibilizado para o aluno (figura 89), além da
movimentacdo do ponto P o aluno poderia movimentar as extremidades do segmento AB.

Com a possibilidade dindmica do grafico, o aluno observava a mudanca dos intervalos que

indicavam o dominio e o conjunto imagem da funcao nos eixos Ox e Oy, respectivamente.

A ideia era que o aluno pudesse trabalhar com o grafico e concomitantemente
responder ao questionario. Entdo, com o arquivo dinamico aberto ele interagia com o grafico

fazendo as movimentacoes e alteracfes necessarias, investigando e observando e respondendo
posteriormente.



Figura 90: Questionario da parte 02 da aula 02

14
Motas: -1

25
Motas: -1

34
Notas: -1

44
Motas: /1

5
Notas: -1

Movimente o ponto B quando as coordenadas do ponto forem (6.4) e responda; Qual & o maior valor que y = f{x) pode assumir ?

Escolher uma resposta ® a4
b.3
c.-2
d.-1
eb

Mantenha o ponto B na posicdo & movimente o ponto A até a posicdo do ponto de coordenadas iguais & (-2,-3) & responda - Qual é ol
fungdo 7
OBS: respenda a esta pergunta utilizando o formato [....., ....]

Resposta:

Altere a posicdo dos pontos A e B =» A(-4,-2) e B(2 6) e responda
Qual é o dominio da fungdo ?
OBS: resposta no formato [ , ]

Resposta:

Altere as posicdes dos pontos . Ponto A(-7,-1) e ponto B(B,2) .
E responda : Qual & o menor valor de y=f(x) ?

Resposta:

Qual é o dominio e o conjunto imagem . respectivamente, da funcéo representada no grafico abaixo

(o
6
5
44
——0
B
a4 1 2 3 a 5 D& 7
4]
Escolher uma resposta a [-3.0] e [0.3]

b. [0.6] e [0.3]
¢ [-3.6]€[0.6]
d [-3.6] € [0.3]

Fonte: Produgdo do autor
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As 5 questdes que fizeram parte do questionario estdo evidenciadas na figura 90. Os
alunos tinham 2 tentativas parar responder cada uma dela e a nota méaxima (8,0) era reduzida
em 2 décimos para cada tentativa errada.

3.2.9 Desempenho dos estudantes

Todos os alunos fizeram esta atividade (74 tentativas). Foram 39 alunos com a nota

maxima (8,0) e os resultados estdo representados na figura abaixo.

Figura 91: Resultado estatistico do questionario

Resultado no questionario da parte
02 da Aula 02

M nota=8,0
m6<nota<8

M nota<6

Fonte: Produgdo do autor.

Para responder a primeira questdo o aluno deveria movimentar o ponto P sobre o

eixo Oy até alcancar o extremo do segmento AB indicando no enunciado da questdo e assim

obteve o maior valor para y (figura 92) , que neste caso € igual a 4. (figura 93)
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Figura 92: Movimentagdo no arquivo dinamico — Observagéo e Investigacéo

f[-2,5] - [-1,4] ~ Dominio da fungdo=[-2,5]
Conjunto- Imagem = [ -1,4]
Sugestiio: B S Tz -?B
1
i
1
2 w
1
!
1
i
i} ®
7 6 5 -4 2 o] 1 2 4 g 6 T 8 10 11 2 1 14
P

MOVIMENTE COM O MOUSE O PONTO P
( localize o ponto P e aperte o botao esquerdo do mouse movimente )

Fonte: Producdo do autor.

Figura 93: Resposta da questédo 01 do questionario da parte 02 da aula 02

-4 Mowvimente o ponto B quando as coordenadas do ponto forem (6.4) e responda: Qual € o
. maior valor que v = f(x) pode assumir 7
Motas: —
Ehl
Escolher uma @ a 4
ta
resposta b =
c. -2
d. - 1
e &
Enviar

Fonte: Producéo do autor.

Figura 94: Movimentacao no arquivo dinamico — Observacao e Investigacéo

Fr-2 5] > [-34 Dominio da funcdo=[-2,35]
[-2,5] > [-3.4] N
Conjunto- Imagem = [ -3,4]
igm————— A= —————— @
Sugestdo : I B
Para observar os intervalos definidos nos eixos quando 1
se movimenta o ponito P, basta clicar com o botéo direito 3 I
do mouse sobre o ponto ( P) e escolha a opgéo Habilitar Rastro i
e se quiser apagar basta movimentar a tela . Vocé pode fazer o I
MESIMO COM 0 PONto No ixo y. 2 ¥
I
I
1 I
I
0 é
8 7 -6 -5 4 -3 2 1 0 1 2 3 4 g 6 T & 9 10 i 12 13 14

MOVIMENTE COM O MOUSE O PONTO P
( localize o ponto P e aperte o botdo esquerdo do mouse movimente )

Fonte: Producéo do autor

Para a proxima questdo (figura 95) o aluno iria movimentar a extremidade A do

segmento AB para assim obter um intervalo [-3,4] como conjunto imagem. Para visualizar
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esse conjunto bastaria movimentar o ponto P e 0 conjunto estaria enfatizado na cor vermelha

ou mesmo indicado no canto superior direito do video. (figura 94)

Figura 95: Resposta da questao 02 do questiondrio da parte 02 da aula 02

Mantenha o ponto B na posicdo e movimente o ponto A até a posicdo do ponto de
coordenadas iguais & (-2.-3) e responda - Qual € o intervalo gque indica o conjunto imagem da
funcdo 7
OBS: responda a esta pergunta utilizando o formato [....., ....]
Resposta: [-3.4]

Enviar

Fonte: Produgéo do autor.

Figura 96: Movimentacao no arquivo dinamico — Observacéo e Investigacéo

f:[-4.2] > [-2,6] Dominio da fungdo =[4, 2]
B Conjunto- Imagem = [ -2,6]

Suglestio:

Para obsorvar os intervalos dofinidos nos eixos quando

se movimenta o ponto P, basta clicar com o botéo direito

do mot sobre o ponte ( P) e escolha a opgic Habilitar Rastro
& se quiser apagar basta movimentar a tela . Vocé pode fazer o
MESNIo COM 0 PONTO N &IX0 Y.

-10 -8 -6

MOVIMENTE COM O MOUSE O PONTO P
( localize o ponto P e aperte o botao esquerdo do mouse movimente )

Fonte: Producdo do autor.

Figura 97: Resposta da questédo 03 do questionario da parte 02 da aula 02

Altere a posicdo dos pontos A e B => A(-4.-2) e B(2.6) e responda :
Qual & o dominio da funcdo 7
OBS: resposta no formato [, 1]

Resposia: [-4,2]

Enviar

Fonte: Produgdo do autor.
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Na terceira questdo ( figura 97) movimentava-se as duas extremidades e o aluno teria

que visualizar o intervalo ( enfatizado em azul) que seria determinado no eixo Ox. Neste caso

ele daria como resposta o dominio da funcdo que seria o intervalo [-4,2]

A proxima questdo (figura 98) ja era muito parecida com a primeira, intencionou-se
uma interacdo entre o aluno e grafico e que desta forma pudesse buscar o valo de y, 0 menor

valor determinado pelo segmento com extremidades nos pontos A(-7,-1) e B(6,2).

Figura 98: Resposta da questao 04 do questionario da parte 02 da aula 02

Altere as posicdes dos pontos . Ponto A-7.-1) e ponto B{5.2)
E responda - Qual €& o menor valor de w=71{x} 7

Resposita -

Enviar

Fonte: Produgéo do autor.

Na figura 99 tem-se uma questdo que traz novamente um grafico conhecido deles,
mas agora eles poderiam determinar o dominio da funcdo e o conjunto imagem sem interagir
com o arquivo dindmico. Acreditava-se que agora o aluno poderia identificar e os intervalos

pedidos sabendo onde busca-los no grafico, sem nenhum recurso de movimentacdo ou
indicacdes no proprio grafico.

Figura 99: Resposta da questédo 05 do questionario da parte 02 da aula 02

Qual € o dominic e o conjunto imagem , respectivamente, da func3o representada no grafico abaixo:

C

o

-a =3 -2 -1 o 1 2 3 a s Ds 7
A

Escolher uma
resposta.

a. [0.6] e [0.3]
5. [-3.6] e [0.6]
c. [-2.0] e [0,3]
d

_[-2.6] e [0.3]

Fonte: Produgéo do autor.
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3.2.10 Concluséo do professor

Ao analisar um grafico, o aluno frequentemente tem muita dificuldade em buscar
informacdes como o dominio de uma funcdo ou também o conjunto imagem. Interagindo e
alterando o gréfico, pode-se causar no aluno o interesse de fazer uma investigacdo a medida e
maneira que fosse necessario para assim chegar a alguma conclusdo sobre a funcdo, a sua

representacdo grafica ou qualquer outra peculiaridade.

Agora ele passa a ser um agente ativo neste processo, ao contrario de uma aula
tradicional onde o papel mais ativo é a do proprio professor. E neste caso proporcionou-se ao

aluno mais autonomia e iniciativa, possibilitando também o desenvolvimento da criatividade.

Além do dinamismo, um dos fatores que ocasionaram um bom desempenho dos
alunos foi que o aluno tinha uma nova oportunidade de rever conceitos ja vistos, mas que

agora de forma diferenciada.
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3.3 Aula 03 — O Problema dos Reservatérios

Iniciada em sala de aula, os alunos receberam um texto sobre uma situacéo problema
que foi chamada de O Problema do Reservatdrio (Figura 100). A situacdo descrita no texto,
bem como as questdes propostas, foram idealizadas pelo autor do projeto. Em uma etapa, 0s
alunos seguiram para o laboratério de informética, onde, além da construgdo de um gréafico no
Geogebra, trabalharam em dois questionarios, no Moodle, baseando-se em suas resposta as

questdes do texto.

3.3.1 Objetivos

A situacdo problema envolve dois reservatorios de dimensdes distintas e com niveis
de aguas em seu interior tambem distintos, retira-se uma bolinha de um e coloca-se no outro.
Estabelecem-se assim dois fen6menos que sdo justamente o abaixamento do nivel do primeiro
e 0 aumento do nivel do segundo, e a taxa de variacdo do nivel é constante tanto em um

reservatorio como no outro.

Figura 100: Enunciado do Problema do Reservatorio

Considere dois reservatorios Ry e R; | tais que :

Ry € um reservatorio de dimenstes: comprimento: 20 cm , largura: 5 cm e altura 60 cm. Neste
reservatorio temos varias bolinhas iguais (com a mesma capacidade) totalmente imersas e que fazem o
reservatorio ter o nivel da agua até a borda do mesmo.

Ra & um reservatdrio com as seguintes dimensées: comprimento: 10 ¢m, largura 20 cm e com a
mesma altura do reservatério R,. Neste reservatorio ndo temos nenhuma bolinha e o nivel da agua
inicialmente & igual a 20 cm.

Quando retiramos uma bolinha de cada vez do reservatorio Ry e colocamos a mesma no reservatdrio Rz
, temos a seguinte situacéo descrita nas tabelas abaixo :

Fonte: Producdo do autor.
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Criou-se entdo uma situacdo onde se podem modelar duas fungdes do 1° grau e, além

disso, permite um estudo mais apurado sobre:
1- A obtencédo destas fungdes a partir de célculos algébricos.
2-  Ostipos de funcdes, classificando-as em crescente ou decrescente.

3-  Os célculos necessarios para obter os coeficientes angulares e lineares, e 0 que

estes coeficientes significam com relacdo ao contexto do problema.

4-  Como prever valores dos niveis das &guas nos reservatorios a partir das

quantidades de bolinhas, ou vice-versa.
5-  Como representar graficamente estas duas fungdes.
6- A determinacdo do ponto de interseccao, se existir.

7-  As desigualdades das funcbes que podem ser estudadas tanto algébrica como
graficamente.

3.3.2 Descricéo e desenvolvimento

Apos a apresentacdo da situacdo problema (figura 100) foram disponibilizadas duas

tabelas para os alunos, ja dispostos em duplas, completa-Ilas. (figura 101)

Figura 101: Tabelas que deveriam ser preenchidas pelos alunos

Reservatorio R4 = > (X4, ¥4) Reservatdrio Rz=> (X2, ¥2)
Numero de Nivel da agua Nuamero de Nivel da agua
bolinhas neo reservatorio bolinhas ne reservatério
retiradas Ra(y4) colocadas Ra(ya)
do R4 (x4) no Rz (xz)
4 57 1 22
2 54 2 24
3 51 3 26
4 4
5 5
B [

Fonte: Producdo do autor.
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As tabelas deveriam ser preenchidas pelos alunos seguindo o mesmo padréo
existente nas trés primeiras linhas de cada tabela, e assim o aluno perceberia o fenémeno das
taxas de variacao de niveis em cada reservatorio, onde no primeiro reservatorio a cada bolinha
retirada tem-se um decréscimo de 3 cm no nivel e no segundo, um aumento de 2 cm no nivel

de agua.

Quando solicitado, o professor interveio no trabalho das duplas procurando, através

de argumentacdes e questionamentos, instigar a reflexéo sobre o problema.

Os alunos perceberam que o nivel da agua no primeiro reservatério diminuia a uma
taxa constante, enquanto que no segundo reservatorio o nivel aumentava, também a uma taxa
constante. Ao estabelecer duas funcGes chamadas de f; e f,, que relacionavam o nimero de
bolas retiradas (ou colocadas) com o nivel da 4gua em cada um dos reservatério, o aluno
relacionou a situacdo descrita no problema com o conceito de fungdo do 1° grau. Eles
concluiram, entéo, que as duas fungdes f; e f, eram duas fungdes do 1° grau, onde a primeira é
crescente e a segunda é decrescente; 0 que caracterizava as duas fun¢ées como tal era que a
taxa de variacdo dos niveis da 4gua, quando a bola retirada de um reservatorio era colocada no

outro.

Figura 102: Primeiras questdes do questionario sobre o Problema do Reservatdrio

Pergunta-ge ;.

01- O que acontece quando retiramos uma bolinha de cada vez do reservatério R1.?

02- O que acontece quando colocamos uma bolinha de cada vez no reservatario Bz 7?2

03- Preencha as duas tabelas completamente

04- Se estabelecemos uma funcdo f1 [ situacdo 01 — reservatério 01) que representa a funcio que associa
quantidade de bolas retiradas com o nivel de Agua . temos uma funcdo : { ) crescente ( ) decrescente

05- Se estabelecemos uma funcdo fz ( situacio 02 — reservatério 02) que representa a funcio que associa
quantidade de bolas colocadas com o nivel de dgua . temos uma funcdo : ( ) crescente ( ) decrescente

06- Podemos dizer que estas funcdes sdo do 1° grau? E por qué?

Fonte: Produgdo do autor.

No gréfico da figura 103, a variacdo do nivel da agua do primeiro reservatorio ja
estava representada por pontos devidamente posicionados; o aluno deveria fazer o mesmo

para a variagdo obtida no segundo reservatorio.
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Figura 103: Grafico Nivel da Agua x Nimero de Bolas

07- No grafico abaixo foram representados os pontos (x, y) obtidos na tabela 01 (foram representados até a
retirada de 10 bolas) .Faca o mesmo como os pontos (x, y) obtidos na tabela 02 .

Fonte: Producdo do autor.

A questdo 08 (figura 104) prop6s uma analise dos graficos e a interpretacdo do ponto
de interseccdo, no contexto do problema.

Figura 104: Questdo 08 do primeiro questionario da aula 03

08- Analise bem a localizagdo dos pontos no grafico acima e responda:

a) Os pontos databela 01 e da tabela 02 sdo colineares? [, ) 3im [ ) Mo

b} Existe um ponto comum entre os pontos localizados no grafico? () Sm () Nio

c) Se existir um ponto comum para as representaces graficas das funges fi e fz, explique o significado
deste ponto.

Fonte: Producdo do autor.

Nas ultimas questbes, os alunos justificaram algebricamente os resultados
obtidos, ou as respostas dadas. A questdo 09 (figura 105), por exemplo, trata das leis que

descrevem as funcdes f; e f.
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Figura 105: Questdes 09 e 10 do primeiro questionario da aula 03

09- Imaginado que exista uma reta que passa pelos pontos da tabela 01 e outra reta que passa pelos pontos da
tabela 02. Explicite as funcGes fi e fz na forma fix) = mx + b que representam estas retas. [Sugestao: Pegue
dois pontos de cada fungéo e utilize a equagao fundamental (y — yo ) = m ( x — x0) aprendida nas aulas de
Geometria Analitica ]

10- Quais sdo os valores de m 3 e b 1 na funcdo fie mze bznafuncdo fz, diga qual o significado de cada valor
obtido .Pode indicar no proprio grafico.

Fonte: Producdo do autor.

Apos a construgdo do grafico, e também das representacdes algébricas de cada
funcéo, o aluno pdde fazer algumas investigacdes acerca dos valores de x (nimero de bolas) e

y (nivel da agua). Portanto, voltou-se a utilizar a notacao y = f(x).

Figura 106: Questdes 11 a 14 do primeiro questionario da aula 03

11- Dé& os valores e significados de fi (9) e fz (x2)=30.

12- E possivel determinar, algebricamente, o fenémeno observado_no item 08, ou seja, o ponto de interseccdo P
onde o nivel da agua no reservatorio Rt éigualaRz 7 ) Sim ( ) Nio

13- Faca o calculo algébrico no espacgo abaixo.

14- Em quais trechos (até que nimero de bolas retiradas) o nivel da dgua no reservatdrio R 3 é maiorque noRz?
E. quando R j é menorque Rz ?

Fonte: Producdo do autor.

Ao término desta primeira parte, os alunos ja foram para o laboratorio, sabendo que,
para dar continuidade as atividades, eles deveriam basear-se nas respostas dadas no texto

inicial.
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Neste momento o aluno acessou o sistema Moodle e viu 0s passos a serem seguidos,

conforme figura 107.

Figura 107: Apresentacgéo da atividade da aula 03

FUNCAO DO 1° GRAU Data : 07/10/2013

Depois ter respondido as perguntas da atividade 02 (Problema dos reservatdrio) responda ao questionario abaixo

[A QUESTIONARIO - ATIVIDADE 02 - RESERVATORIOS
LEIA COM ATENGAO !!

Faga uma construgdo agora no Geogebra, e envie a sua construgdo quando terminar e depois responda o questionario que esta disponivel
logo abaixe.

1 ROTEIRD PARA A CONSTRUGAD DO GRAFICO DO PROBLEMA DOS RESERVATORIOS
& ENVIO DO ARQUIVO - CONSTRUGAD DO GRAFICO ATIVIDADE - RESERVATORIOS
[l QUESTIONARIO FINAL -RESERVATORIOS

Fonte: Produgdo do autor.

Em especial, os alunos trabalharam em um questionario, no Moodle, contendo 8
perguntas de respostas curtas, explorando o tal Problema dos reservatérios (figuras 108 e
109).

Figura 108: As primeiras questdes do segundo questionario da aula 03

1z Qual & nivel do reservatorio 01 quando retiramos 5 bolas ?
Motas: -1

Resposta:

Enviar
2= Qual o nivel da agua no reservatorio 02 gquando colocamos 9 bolas ?
Motas: -1

Resposta:

Enviar
3z Qual & o valor de f4(9)= 7
Matas: -1

Resposta:

Enviar

Fonte: Produgdo do autor.

Note que a questdo 08 (figura 109) retorna a igualdade fi(x) = f(X), que significa,

pelo contexto da atividade, a quantidade de bolas que faz o nivel da agua dos dois



reservatorios serem iguais - no grafico, trata do ponto de interseccdo das

representam as variagdes dos niveis da agua.

Figural09: Continuacao do segundo questionario da aula 03
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retas que

4 & Qual & o valor de v tal que fo(10) ?
MNotas: —
Rezposta:
Enviar
B Qual & o valor de f,(0) + fz(0) ?
MNotas: —
Rezposta:
Enviar
b e Se a funcdo f,ix) pede ser escrita na forma fix) = mx + b entdo f,(x)=...
MNotas: —
Rezposta:
Enviar
T& Se a funcdo f;ix) pede ser escrita na forma fix) = me + b entdo f3(x) =.....
MNotas: —
Rezposta:
Enviar
Ba Qual & o valer de x para o gual f,(x) = f(x) ? Respi x=.....
MNotas: —
Rezposta:
Enviar
Fonte: Produgdo do autor.

Em seguida, os alunos receberam um roteiro para a construcdo dos graficos que

representam a situacdo problema dos reservatdrios — e enviaram tal construcdo para avaliacdo

do Professor.

A (ltima etapa da atividade foi uma questdo do tipo associacdo, onde os alunos

investigaram as relacdes entres 0s niveis da agua nos reservatorios (figura 110).
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Figura 110: Quest&o de associagdo referente a aula 03

14 Aps ter feito a construcfio responda as perguntas abaixo a partir da associagdo
Notas: -1

Para quais valores de ¥, R_1(x) = R_2(x) ? Escolher.. E
) Escolher...

Para qual(is) valor(es) de x, R_1 (x) = R_2(x)? =8

Para quais valores de xR _1(¥) > R_2(x)? xeT

K8
¥=8

Enviar ¥=7

Fonte: Produgéo do autor.

O proposito desta questdo foi justamente destacar a interpretacdo de expressdes do
tipo fi(x) < 2 (X), fi(x) = f (X), f1(X) < f2 (X) e fi(X) > f, (X); observa-se que essa
interpretacdo dificilmente € bem compreendida quando exposta nos moldes de uma aula
tradicional.

3.3.3 Desempenho dos estudantes

Figura 111: Preenchimento das tabelas feita por um dos alunos

Reservatorio Ry = > (x4, y4) Reservatério R; => (xa, y2)
Numerode | Niveldaagua Namerode | Nivel daagua
bolinhas no reservatério bolinhas no reservatério
retiradas Ri(y1) colocadas Ra(y2)
do R, (X1) no R, (XZ)
1 57 1 22
2 54 2 24
3 51, 3 26
4 4
5 5
6 6

Fonte:

Acervo do autor.
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A grande maioria dos estudantes preencheu as linhas das duas tabelas, percebendo o
padrdo existente em cada uma delas. Vale destacar que poucos colocaram o nivel da agua de
cada reservatério inicialmente, neste caso quando x (nimero de bolas retiradas ou colocadas)
é igual a zero. Na figura 111, estd um exemplo do que deveria ser a tabela preenchida

satisfatoriamente.

Figura 112: Exemplo de respostas dadas nas questdes 01 e 02

Pergunta-se :

01- O que acontece quando retiramos uma bolinha de cada vez do reservatério R, ?

02- O que acontece quando colocamos uma bolinha de cada vez no reservatério R, ?

Fonte: Acervo do autor.

Quanto as duas primeiras questdes, de todas as respostas analisadas 46 % dos alunos
responderam estas duas perguntas citando o fato de haver a reducdo de 3 cm no nivel do
primeiro e o aumento de 2 cm no nivel do segundo reservatorio, e que isto ocorria de forma

constante (veja figura 112)

Figura 113: Exemplo de respostas dadas nas questdo 03, 04 e 05

03- Preencha as duas tabelas completamente

04- Se estabelecemos uma funcao f; ( situagio 01 — reservatério 01) que representa a func@o que associa
quantidade de bolas retiradas com o nivel de agua , temos uma fung¢éo : ( ) crescente (<) decrescente

05- Se estabelecemos uma func¢édo f, ( situacdo 02 — reservatério 02) que representa a fung@o que associa
quantidade de bolas colocadas com o nivel de agua , temos uma funcéo : () crescente ( ) decrescente

Fonte: Acervo do autor.

Com relacdo ao tipo de cada fungdo, crescente ou decrescente, obteve-se 100% de
acertos (figura 113).

Quanto as justificativas para o fato das funcdes f 1 e f , serem fungdes de 1° grau
(figura 114), 21 % das respostas citaram as taxas de variacdo dos niveis serem constantes e
38%, o fato da representacdo grafica de cada uma delas ser uma reta. As outras respostas
fizeram referéncia ao fato de ser um crescimento linear e houve algumas poucas que fizeram

referéncia a progressoes aritméticas.
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Figura 114: Exemplo de resposta dada na questio 06

06- Podemos dizer que estas funcdes f; e . sao do 1° grau? E qual a caracteristica principal que permite definir
as funcdes f; e f; como fungdes do 1° grau ?

) P o — N ¢ A Tas*
A0 oo g (hl O e AUCAO L 0o ot YD @ (gm\'-_i;’l\i“-
&N \ “ . S \
§ o EOEL - Juo<oe 0 A2 grou

Fonte: Producéo do autor.
Na questdo 7 (Figura 115), todos seguiram a mesma representacdo feita pelo
professor, seguindo até mesmo o fato de ndo ligar os pontos.

Figura 115: Representacdo dos pontos no grafico

07- No gréafico ao lado foram representados 0 ¢

os pontos (x, y) obtidos na tabela 01 > P

(foram representados até a retirada de 54 -

10 bolas) .Faga o mesmo como os Z B

pontos (x, y) obtidos na tabela 02 . A3 -
5 .
32 *
4O
33 ® -
35 S
; ° . *
3 - -
8 °

Fonte: Acervo do autor.

Ao completar o grafico da figura 115, o aluno percebe que ha um ponto comum
dentre todos os pontos que sdo visualizados neste grafico e com a questdo 08 (figura 116)

pede-se o significado deste ponto, no contexto do problema dos reservatorios

Figura 116: Exemplo de respostas dadas na questdo 08

08- Analise bem a localizag@o dos pontos no grafico acima e responda:

a) Os pontos da tabela 01 e da tabela 02 s&o colineares? (¥)sim ( )Nao

b) Existe um ponto comum entre os pontos localizados no grafico? ( <) Sim ( ) Nao

c) Se existir um ponto comum para as representacgdes graficas das funces f; e f>, explique o significado
deste ponto.

N¢s < ) o5 o) hu:

Fonte: Acervo do autor.



118

Na questdo 09 o aluno utilizaria a equacgdo fundamental (y —y o) = m (X — X o) para
obter as equacdes de retas que representam o nivel d& agua em funcdo da variagdo do numero
de bolas. (figura 117), e logo depois daria o significado dos coeficientes angulares e lineares
para o contexto do problema.

Figura 117: Exemplo de uma resolucgéo feita na questdo 09

09- Imaginado que exista Uma reta que passa pelos pontos dd tabela 01 e outra reta que passa pelos pontos da
1 tabela 02. Explicite as fungdes f e f, na formakfjg)\im\x;tg »&ue representam estas retas. [Sugestdo: Pegue
- OU) | dois pontos de cada fungao e utilize a equagéo fundamental (y - yy ) = m ( x - Xo) aprendida nas aulas de
12 Geometria Analitica | : { a: \p Kﬁ," (4 Yo)= mn. & ;
Rat =4 [4h-140) = il s-ee) [y -go)=-3- (29"
{ i \ !{ Af "\".‘ - W \
=~ 7z ! ==K 0=~
{ A '(‘ A\ 33 4 -0« 7 ~
= 20 = Lot T o s Y ek T
SIEAENEAL 5, o
in o~ L J“‘ L)"i:' f TroT I /ﬁp‘ Q s £l I P P a |

Fonte: Acervo do autor.

A obtencdo das funcgdes f 1 (X) = -3x + 60 (1° reservatério) e  fo(x) = 2x + 20 (2°
reservatorio) foram realizadas por 87 % dos alunos, e o significado dos coeficientes angulares

e lineares foram dadas satisfatoriamente por 65 % dos alunos (figura 118).

Figura 118: Exemplo de resposta dada na questao 10

10- Quais sdo os valores de m 4 e b 4 na fungéo f; € m , e b, na fungéo f,, diga qual o significado de cada valor
obtido .Pode indicar no préprio gréfico.

Fonte: Acervo do autor.

Na figura 119, tem-se a questdo 11 que pede os valores e significados para f 1 (9) e
f2(x2) = 30 ; ou seja, utilizando o contexto do problema, foi perguntado o nivel da agua do

primeiro reservatério quando foram retiradas 9 bolinhas, e quantas bolinhas deve-se colocar
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no segundo reservatdrio para que o nivel da dgua seja de 30 cm. Estes célculos foram feitos

por 80% dos alunos, mas o significado das expressdes foram dadas por 40%.

Figura 119: Exemplo de uma resposta dada na questdo 11

11- D& os valores e significados de f, (9)ef

QAWK
LH]=T2%TE A0 =2 2¢ 1
L P N- I ¥ '
L ifa)s 32 :
/1 >~ 42 e i P o
¢ g 3 { nyYoley 0 W
_ﬁ\u\(\":{b .,L‘.h ONTENY ) 1% Ony, Wi, o
o »,;._'\.\' 1 2 A " I\(\,‘, ) y
In AL 7 2277 .

Fonte: Acervo do autor.

Mesmo representando o ponto de interseccdo e dando o seu significado no exercicio
08, foi pedido ao aluno nas questdes 12 e13 que fizessem o célculo algébrico, indicando o

significado e utilizando a notacéo y = f(x) (figura 120).

Figura 120: Exemplo de respostadas dadas nas questfes 12 e 13

12- E possivel determinar, algébricamente, o fendmeno observado no iiem UB, ou Seja, 0 ponto de intersecgao P
onde o nivel da 4gua no regervatorio R, éiguala R, 7 (X) Sim ( ) Nao

13- Faga o célculo algébrico no espago abaixo: Indique o ponmo P e escreva o significado do resultado obtido
utilizando a notagéo f(x) = y

+
L ’

s\ . \,-.

Fonte: Acervo do autor.

Os alunos que justificaram estas questdes da figura acima foram 0s mesmos que
realizaram satisfatoriamente a questdo 11.
Para responder a Gltima questdo bastaria, novamente, interpretar o grafico e verificar

em quais intervalos ter-se-iam as seguintes situacdes fi(x) > f2(x) ou fi(x) < f(x), ou seja, para
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quais nimeros de bolas o nivel do reservatorio 1 € maior ou menor que o nivel no reservatorio
2.

Figura 121: Exemplo de resposta dada na questao 14

14- Em quais trechos (até que namero de bolas retiradas) o nivel da 4gua no reservatério R ; € maior queno R > ?
E, quando R { € menor que R, ? " - :
\ . \ il . ant & VRurne e R Coron ¢
A I3 DORCLA Jaodons o R oo uSlugneL & YNt £ QN ) 7 7

NOP  JONACR A L o O0AL L q | N

N N s 4 G POAMA M Q ol & uusrea, B ¥ ¥ A AN
Ap6s o término desta atividade utilize as respostas dadas para realizar as outras atividades ‘<G
disponiveis na sua sala no Sistema Moodle. ,

Fonte: Acervo do autor.

Quanto a essa ultima questdo, 46 % dos alunos responderam de maneira bem clara,
utilizando o contexto do problema.

Sobre 0 questionario, de 8 perguntas, propostas no Moodle, foram feitas 70
tentativas; ndo houve limite para tentativas, mas para cada erro cometido foi descontado 0,2
(dois decimos) de uma nota maxima 8,0.

A seguir, seguem todas essas questdes, juntamente com a resposta correta.

Figura 122: Questdo 01 do primeiro questionario da terceira aula

Qual & nivel do reservatorio 01 quando retiramos 5 bolas 7

Resposta: 45

Enviar

Fonte: Producéo do autor.

Figura 123 Questdo 02 do primeiro questionario da terceira aula (Reservatorio)

Cual o nivel da agua no reservaltorico 02 quando colocamos 9 bolas 7
Resposta: ET=]

Enwviar
Fonte: Produgdo do autor.
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Figura 124: Questdo 03 do primeiro questionario da terceira aula (Reservatorio)

Qual & o valor de fq({9)= 7

Resposta 33

| Enviar |

Fonte: Produgdo do autor.

Figura 125: Questdo 04 do primeiro questionario da terceira aula (Reservatorio)

Qual & o valor de yz tal que Tz(10) 7

Resposta 40

| Enwviar |

Fonte: Producdo do autor.

Figura 126: Questdo 05 do primeiro questionario da terceira aula (Reservatorio)

Qual € o valor de f4(0) + f2(0) ?

Resposta 80

| Enwiar |

Fonte: Porducdo do autor.

Figura 127: Questédo 06 do primeiro questionario da terceira aula (Reservatorio)

Se a funcdo fq(x) pode ser escrita na forma f{(x) = mx + b entdo fq(x) =

Resposta -3 x+ 60

| Enviar |

Fonte: Produgéo do autor.
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Figura 128: Questdo 07 do primeiro questionario da terceira aula (Reservatorio)

Se a funcdo f=(x) pode ser escrita na forma f(x) = mx + b entao fz(x) =

Respostia 2w+ 20

| Enwiar |

Fonte: Producgéo do autor.

Figura 129: Questdo 08 do primeiro questionario da terceira aula (Reservatdrio)

Qual e o valor de x para o qual fq(x) = fo(x) 7 Resp: x=
Resposia =]
| Enviar |

Fonte: Producéo do autor.

Sobre a construcdo do grafico apresentado no problema do reservatorio, os alunos
receberam um roteiro, disponivel no Moodle pelo Professor. As instru¢cbes foram mais
elaboradas e com mais comandos, pois eles deveriam fazer uma representacdo grafica com

mais detalhes e que respeitasse o contexto do problema (figura 100), ou seja:

1- o gréfico deveria ter os pontos iniciais, ou seja, quando x = 0 tem-se 0s niveis da

agua iniciais de cada reservatério e no grafico estes pontos sao A(0,60) e B(0,20);

2- Construir as retas que descrevem as variaces dos niveis da agua (na figura.130)

estas retas estdo representadas em verde e azul)

3- Deslocando a reta vertical (reta representada em vermelho no gréafico da figura
131) ter-se-ia as representacGes de cada ponto que pertence as duas retas evidenciando as
variacGes de numero de bolas e niveis da agua, inclusive o ponto de intersec¢do que foi
chamado de ponto P(8,36), indicando assim o numero de bolas que faz o nivel da agua em

cada reservatorio ser igual.

Foram entregues 45 arquivos, lembrando que a maioria estava em dupla e que alguns

entregaram individualmente. Na figura 131 tem-se uma construcao feita por um dos alunos



Figura 130: Representacdo grafica feita no GeoGebra

=/ Mumero

G @ h:11

= Ponto

-G A=(0,60)
@ B=(0,20)
@ c=(11,2m)
@ D={11,42)
@ P=(8,36)
= Reta
O ay=-3x+60
0 by=2x+20
@ ex=1

= Semirreta

..... 3 Ry:24x+8y=480

i Ry-ABx+y=180

80

A=(0,60)
i0e

204

Fonte: Acervo do autor.

Figura 131: Representacdo grafica feita no GeoGebra

123

E
= Nimera
: FJ 1h=3 13 @0
= Fonlto
~3 A=(0,50)
~0 8=0,20) w0 i
- ;j%i;} <:I Deslocamento da reta vertical
L0 p=(8,3)
< Reta 70
ay=-3k+60 -
S0 By ¢| Equagoes A=(0 60
‘} o :3 '_\_ " - ~
o Sanie e Ponto de Intersecgao
@ R,: 24x + By =480 C=(3,40)
g Ry-16x+8y=160 &0 Sazoi-R;
- . e
. P=(8,3) "
40 8
0 c’ e
D= (347 ~_
— (0 --7--"'*7---{-- R: ""-.,_____
o T
Pontos indicados as variagdes
10
0
5 M 5 K] 0 1 3 § i 7 g 1 1 1 2 13 14 1

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 132: Gabarito da questdo do segundo questionario (reservatorio)

Apos ter feito a construgio responda as perguntas abaixo a partir da associagdo

Para quais valores de x | T_1 (x) = T_2(x) ? x =8 [=1
FPara quais valores de x | T_1(x) = T_2(x) 72 x= 8 [=1]
Para qual{is) valor{es) de x_f_1 (x) = f_2({x)7 =8 [=1

| Enviar |

Fonte: Produgdo do autor.

O ultimo questionario tinha uma questdo chamada de Associacdo; na figura 132 esta
seu gabarito.

3.3.4 Consideracdes do professor

Pretendeu-se com a aplicacdo dessa sequéncia didatica ndo somente uma preparacao
para as atividades que seriam realizadas posteriormente no laboratério, mas também uma
forma de estabelecer um ambiente dialdgico entre aluno e professor. Interagindo e discutindo
criou-se um ambiente mais dinamico e bem diferenciado daquilo que se vivenciou numa aula

tradicional.

Logo no inicio da aplicacdo, percebeu-se certa autonomia dos alunos na consecugao
da atividade, ou seja, eles estavam seguros, engajados, concentrados e muitos solidarios,
auxiliando os companheiros de dupla. Mas, quando se depararam com a representacao gréafica,
alguns alunos manifestaram-se apresentando algumas dudvidas. Percebeu-se, entdo, que
quando é solicitada ao aluno uma representacao grafica, sdo poucos que apresentam seguranca
e iniciativa, por mais simples que seja. Neste caso, novamente o professor interveio de
maneira a nao solucionar as davidas imediatamente, mas, sim, fazendo com que cada aluno

refletisse e iniciasse a construgdo por si mesmo.
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O professor interagiu sempre argumentando e questionando sobre aquilo que causava
as duvidas dos alunos, despertando no aluno uma reflexdo para que eles discutissem uma

possivel solugdo acerca do problema e chegassem a uma concluséo.

Retornando ao grafico, um fato importante é que foram poucos os alunos que uniram
0s pontos, pois eles sabiam que unir 0s pontos ndo representaria a realidade, ja que a variavel
X era um numero natural. Neste momento o professor intercedeu com a explicacdo sobre a
diferenca entre continuo e discreto. E relevante salientar que este costume de unir os pontos

foi corrigido com a atividade das alturas, realizada na atividade da aula 02.

Nas questdes posteriores, além de observacBes ou investigacdes exigia-se calculos
algébricos para se justificar as respostas. Muitos alunos fizeram os célculos sem muitos
problemas, apesar de precisarem de um tempo maior; as respostas foram dadas de forma bem
clara e pela maioria dos alunos, o que ndo aconteceu quando se pediu a interpretacdo ou

significado dos resultados obtidos.

Notou-se certo dominio para realizar calculos algébricos, mas quando foi pedida uma
interpretacdo, muitos alunos ndo sabiam qual era o significado, ou mesmo concluir algo sobre

aquilo que estava calculando.

Com relacdo a construcdo do grafico no GeoGebra (figuras 130 e 131) os alunos
levaram um tempo maior para realiza-la devido a quantidade de detalhes que deveriam ser
representados graficamente e, também, pelo fato de que o gréafico representava uma situacao-

problema com condicgdes pre-estabelecidas.

Nesse contexto, quando o aluno apresentou alguma davida e solicitou a ajuda do
professor, 0 mesmo, intencionalmente, pouco intercedeu, para que o estudante, novamente,
aprendesse a utilizar os comandos explorando-os ao maximo. A ideia central foi fazer com
que o aluno, ao sentir necessidade, explorasse estes recursos utilizando sua criatividade e seu

raciocinio légico.
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3.4 Aula 04: Funcéo do 1° Grau

Figura 133: Apresentacgéo das atividades da aula 04

ATIVIDADE - FUNCAO DO 1° GRAU
DATA : 14/10/2013
ABAIXO TEMOS A REPRESENTACAO DE UMA FUNGAO DO 1° GRAU
(OBSERVAR BEM OS PONTOS DE INTERSECGCAQ COM OS EIXOS)

(©.b) ~ f: R —-R /tal que f(x) =ax+ b
O zero dafungéo & araiz da equagéo ax+ b =0 = ( fungao do 1° grau )

a=> coeficiente angular

= b
zeroda fungao = — b => coeficiente linear
@

e

~

SIGA AS INSTRUCOES ABAIXO COM MUITA ATENCAO !
1- ABRA O GEOGEBRA

2 - ABRA O ARQUIVO ABAIXO E SIGA AS INSTRUGOES PASSO A PASSO .
1] ARQUIVE COM AS INSTRUCSES FARA A CONSTRUCAD NO GECGEBRA

3- AGORA ENVIE SEU ARQUIVO COM A SUA CONSTRUGAO NO GEOGEBRA NO LINK ABAIXO
&: CEFCSITE AQUl A SUA CONSTRUCAD

ARQUIVOS PARA VISUALIZAGAO
FUNCAQ DO 1° GRAU

) ARQUIVO DINAMICO - FUNGAD DO 1° GRAU
@] ARQUNO NO GEOGEBRA - FUNGAD DO 1° GRAU

ESTUDO DO SINAL DE UMA FUNGAD DO 1° GRAU CRESCENTE
) ARQUIVO DINANICO - ESTUDO DO SINAL DE UMA FUNGAD DO 1° GRAU CRESCENTE
@) ARQUIVO NO GEOGEBRA- ESTUDO DO SINAL DE UMA FUNGAD DO 1° GRAU CRESCENTE

ESTUDO DO SINAL DE UMA FUNGAOD DO 1° GRAU DECRESCENTE
) ARQUNVO DINANICO - ESTUDO DO SINAL DE UMA FUNGAO DO 1° GRAU DECRESCENTE
@) ARQUNO NO GEOGEBRA -ESTUDO DO SINAL DE UMA FUNCAQ DO 1° GRAU DECRESCENTE

RESPONDA AO QUESTIONARIO ABAIXO - FUNCAO DO 1° GRAU

0BS: E importante que vocé mantenha o arquivo enviado aberto . e também os arguivos acima no item VISUALIZACAO para poder responder ao

questionario
[A QUESTIONARIO ATVIDADE DA DATA-14 10 2013

Fonte: Produgdo do autor.

Para iniciarmos a dindmica ndo houve alguma preparacdo prévia em sala de aula,
portanto, neste dia, os alunos foram diretamente ao laboratério e ja iniciaram uma sequéncia

didatica que consistiu de duas partes:

12 parte: A partir de um roteiro contendo um conjunto de comandos e passos a serem

seguidos, cada dupla deveria realizar uma construcdo grafica no GeoGebra;
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22 parte: Um questionario que deveria ser resolvido baseado nas visualiza¢Ges feitas
tanto na construcdo feita pelo aluno como também nos arquivos que foram disponibilizados

no sistema Moodle (figural33)

3.4.1 Objetivos

Pretendeu-se que o aluno estabelecesse certa autonomia na utilizacdo do
GeoGebra, ou seja, que eles se tornassem agentes ativos e mais independentes nos processos
de construgcdo utilizando os comandos ja aprendidos ou mesmo explorando muito mais a

ferramenta, criando e descobrindo outros comandos.

Considerando o fato de que muitos j& tinham adquirido um conhecimento maior no
manuseio dos comandos, desenvolveu-se um roteiro um pouco mais longo e com mais
detalhes.

Figura 134: Construcao grafica no GeoGebra — 12 parte da aula 04

Movimente o ponto A No eixo X ou
=3 os comandos deslizantes m e b

h(x) = 2x + 3
FUNCAO CRESCENTE
h(1.39)=678

-1 -1z =) = = “a

Pponto de intersecgcao com o eixo y € igual a (0 ,3)

3
zerodafuncaoh(x) — — 5 = — 1.5

Fonte: Produgdo do autor.

Desta forma os alunos foram direto ao laboratério e receberam o roteiro para a

realizacdo do grafico de uma funcéo do 1° grau. (Figural34)

A atividade ndo era contextual, mas sim conceitual, onde o aluno iria construir o

grafico de uma funcéo genérica do tipo f(x) = ax+ b (funcdo do 1° grau).
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Nessa construcdo se pensou-se em dar énfase nas principais caracteristicas deste tipo

de fungéo, como:
1- Arepresentacdo algébrica da reta na forma y =f(x) = ax + b;

2-  Os valores do coeficiente angular e do coeficiente linear, como também 0s seus

significados;
3- Os pontos de interseccdo das retas com 0s eixos coordenados;
4- Os sinais da funcéo e o intervalo em que a fungdo é crescente ou decrescente.

Como havia sido dito inicialmente, o grafico da figura 134 era dindmico e o aluno
podia movimentar o ponto A (localizado no eixo ﬁ) juntamente com o ponto B que estava

sobre a reta CD. (C e D s&o o0s pontos de interseccdo com os eixos Ox e, respectivamente).

A funcéo foi representada como f(xX) = mx + b, onde m e b eram variaveis reais que

foram criados com seletores. Quando se alterava os valores de m e b alterava-se também a

posicdo da reta CD. E, com esta dindmica, podia-se obter diferentes pontos de interseccéo
com os eixos e também outros valores para os coeficientes angulares e lineares e para 0 zero

da funcéo.

Além da construcdo foram inseridos trés arquivos dindmicos chamados de Arquivos
para Visualizagdo. O primeiro era um exemplo daquilo que deveria ser feito na primeira
construcdo (figura 134), e os outros dois eram graficos de uma funcdo do 1° grau crescente
(figuras 135 e 136) e decrescente (figuras 137 e 138) e que mostrava como variavam 0s sinais

destas duas funcdes.

Estes arquivos disponiveis na aula foram esséncias para que o aluno visualizasse
quais seriam os objetos de estudo e, assim, quais eram 0s conhecimentos prévios e necessarios

para responder ao questionario disponivel nesta atividade.

O questionario foi formado por 13 questdes de tipos variados, algumas de respostas
curtas e outras de multipla escolha. E para responder cada uma delas, os alunos deveriam
modificar o grafico da funcéo do 1° grau construido e estas alteracfes eram feitas dependendo
da proposta da pergunta. Objetivou-se entdo que o aluno fizesse uma investigacdo nas
ferramentas que eles tinham disponiveis para poder responder corretamente estas questes
(figuras 139 a 142).



Figura 135: Arquivo de Visualizagdo

[MAGEM POSITIVA f{x) >0

FUNGAO DO 1° GRAU DECRESCENTE

P
alstissa=-19
,

movimeste o comando desiarte
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Figura 136: Arquivo de Visualizagéo

FUNGAO DO 1° GRAU CRESCENTE

movimente o COMANDQ DESLIZANTE acima ponto acima
e observe o que acontece !

e

auseissa=-32

N

f(32)=-2

2 -0 3 k3

IMAGEM NEGATIVA f(x)<0

Figura 137: Arquivo de Visualizacio

Figura 138: Arquivo de Visualizagéo

FUNGAO DO 1° GRAU CRESCENTE

I

ascista=1

)

movimente ¢ COMANDO DESLIZANTE acima penfo 2cima
e abserve o que acontece |

/' MUGEMPOSTVA. =>fs)>0
/

FUNGAO DO 1° GRAU DECRESCENTE

R —
abscissa= 5.6

movimente o comando deslizante

£(5.6)=-54

1 10 2 14 8 1 2

Fonte: Produgdo do autor.

3.4.2 Descricdo e Desenvolvimento

Ao receber o roteiro (Apéndice J, pag. 218) os alunos ja comecaram a construcao no

GeoGebra, a maioria seguiu os passos de forma bem independente e segura. O professor

intervia quando solicitado e instruiu o aluno sem interferir diretamente no processo de

construcao.
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Neste caso estabeleceu-se uma comunicacdo maior entre o professor e 0s alunos que,
ao ser requisitado, péde dialogar com o aluno e buscar novas estratégias para continuar a

construcéo.

Alertava-se frequentemente que seria importante que eles ficassem livres na
elaboracdo e na apresentacdo do grafico, e que ndo deixassem de evidenciar os detalhes e
informacGes importantes. Para reforcar que pontos ou informagdes estam sendo referenciadas,

bastaria observar a figura 134 em que se tem uma constru¢do como exemplo.

Como havia sido dito, os alunos tinham mais dois arquivos disponiveis para que eles
visualizassem se fosse necessario por uma simples curiosidade ou mesmo quando surgisse
alguma davida. A ideia foi também que eles percebessem as vantagens de se ter um arquivo
dindmico que Ihe permite interagir alterando as posicGes das retas e verificar os sinais das

fungdes obtidas com estas transformagdes.

Com todos estes arquivos abertos e disponiveis para eles, os alunos comegaram a
responder o questionario. Os alunos tinham 2 tentativas para responder e se errassem havia

uma penalidade de 2 décimos e a nota maxima era 8,0.

Para responder as duas primeiras questdes escolheu-se para m e b os valores 2 e -3
respectivamente, e estes valores foram estabelecidos no enunciado da questdo. Pela
observacdo do grafico perguntou-se se a funcéo é crescente ou decrescente (figuras139 e 140)
e 0 ponto em que a reta intersecta o eixo 0—3; e intencionou-se que o aluno associaria estes
valores com os valores dados, ou seja, como m € igual a 2, portanto positivo, entdo a funcéo é
crescente e como b € igual a -3 pode-se concluir que o ponto onde a reta intersecta o eixo O—y)

é 0 ponto de coordenadas (0,-3).

Figura 139: Primeira questdo do questionario da aula 04

Posicione m no walor 2 e b no walor -3
Meste caso a funcio & crescente ou decrescente?

Resposta: Srescents

[ Enwiisr |

Fonte: Producdo do autor.
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Figura 140: Segunda questdo do questionério da aula 04

Ainda com m=2 2 b= -2 . Responda:

Qual € o ponto onde a reta intercepta o etco w7
({ Para dar a resposta ndo dé& espagos)

Fonte: Produgéo do autor.

Continuando com os mesmos valores para m e b, a questdo 03 (figura 141) pediu

para encontrar 0 ponto em que a reta intercepta o €ixo Ox; entdo, neste caso, esta-se pedindo o
zero da funcdo h(x) = 2x -3 ou a raiz da equagdo 2x — 3 =0, que é igual a 1,5.

Figura 141: Terceira questdo do questionario da aula 04

Adnda com m=2 & b=-3

. Reszponda -

Cual & a abecissa do ponto onde a reta intercepta o ewo =
[ Obs: Se for necessario |, utilize o ponmto Mo lugar cda wirgula )

Fonte: Producdo do autor.

Figura 142: Quarta questdo do primeiro questionario da aula 04

4«

Ainda com m=2 e b=-3 = Movimente o ponio A | variando x de uma em uma unidade sobre o eixo x e responda
MNotas: —i1 Quando x aumenta em uma unidade |y

Escolher uma resposta aumenta 1 unidade

a.

b diminui 1 unidade
c. diminui 2 unidades
d.

aumenia 2 unidades

Enviar

Fonte: Produgdo do autor.

Na questdo 04 (figura 142) a resposta seria dada a partir de uma analise que eles
deveriam fazer quando movimentassem o ponto A e, consequentemente, o ponto C sobre a

reta, e concluindo que a cada aumento de uma unidade da variavel x a variavel y aumenta 2
unidades.
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Figura 143: Quinta questdo do questionario da aula 04

5 = Os valores de Tx) & posSitive gQuandcdo x for

rdotas: —1
Escolher uma resposita igual a 1.5

maior qQue Zero

maior gue 1.5

M MOr O U Za o

0anou

menor gQue 1.5

[[Enwiar |

Fonte: Produgéo do autor.

Na questdo 05(figura 143) foi perguntado sobre o sinal da funcéo e para respondé-la
bastaria movimentar o ponto A; as imagens estariam indicadas na Area de Visualizaggo e,
assim, o aluno alteraria quando o ponto passasse pelo ponto de coordenadas (1,5;0); entdo a

resposta que deveria ser dada era maior que 1,5.

Figura 144: Sexta questdo do questionario da aula 04

o= walores dos cosficientes angular < linear da funcio T} = Z= - 3 sfo, respectiwvamente, iguais a:

(8]
1]
i

(0]

Escolher uma -
resposta.

|
4]
]
13}

[ v
o
0
mm
w

8]
1]
(0]

Enwizr ]

Fonte: Producdo do autor.

A proxima questdo (figura 144) teve como proposito reforcar os nomes e
significados dos coeficientes m e b; neste caso m € o coeficiente angular e b é o coeficiente

linear.

Na questdo 07 (figura 145) pretendeu-se que o aluno, apos conhecer o coeficiente

angular e linear, ja pudesse concluir sobre o tipo de funcdo (crescente ou decrescente) e em
gue ponto a reta intersecta o eixo Ox, que trata do zero da funcdo. Entdo, ele teria que fazer
um calculo prévio ou uma visualizacdo na construcdo do grafico da funcdo f(x) = - x+ 6.

Observou-se que neste momento uma boa parte dos alunos ndo foi diretamente na construcao
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no GeoGebra, muitos, simplesmente, fizeram os célculos e depois foram conferir a resposta

no grafico da fung&o.

Figura 145: Sétima questdo do questionario da aula 04

Quando o coeficiente angular for igual & -1 e o coeficiente linear for iguala 6 :

Ezcolher uma resposta. a. A funcdo & crescente e o ponte onde a reta intercepta o ei<o x & o ponto de coordenadas (6,0)
b. A funcdo & decrescente e guando x varia em uma unidade o y diminui 2 unidades
@ c. A funcdo & decrescente e o ponto onde a reta intercepta o eixo x & o ponte de coordenadas (6,0)

d. A funcdo & decrescente e o ponto onde a reta intercepta o eixo x & o ponte de coordenadas (0,6)
Enviar
Fonte: Produgéo do autor.

A questdo 08 (figura 146) propds o estudo do sinal perguntando para quais valores de
x a funcdo é maior que zero; a resposta correta é para valores de x menores que seis. A
maioria percebeu que seria muito mais facil visualizar o grafico no GeoGebra para verificar a

veracidade desta afirmacao.

Figura 146: Oitava questdo do questionario da aula 04

Considerandoe a TJuncio da guestdo acima . & afirmacio ¢

=] = O para walorses cdse & rmaiores gQues G & ...

Re=sposta: e rdadeiro

= Fal=so

[Eamwisr |
Fonte: Produgdo do autor.

Ainda com a funcgdo f(x) = -x + 6 voltou-se a notacéo f(x) e, nas questbes 09 e 10

(figura 147), pretendeu-se que o aluno buscasse informac6es como:
1-  Qual é a imagem para x =2? Isto &, f(2) € igual a quanto?

2-  Para qual valor de x a imagem era igual a -4? Isto é, quando f(x) =-4?
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Os alunos ja estavam familiarizados com a notagéo f(x) e isto foi evidenciado com a

facilidade com que eles responderam estas duas perguntas.

Figura 147: Nona e décima questdes do questionario da aula 04

9 = Considerando a funcdo da questdo 07 - Qual € o valor de f(2) 7

Motas: —M
Resposta

[Enwviar |

10 = Considerando a funcdo da questdo 07

= x x}) = — s
Motas: - Qual & o valor de x para que se tenha f(x) 4

Resposta

[ Enwviar |

Fonte: Produgéo do autor.

Na questdo 11 (figura 148) perguntou-se qual era a area do tridngulo que a reta forma
com os eixos coordenados e o aluno teria que fazer algumas construcdes para obter a resposta.
Para a visualizagdo da situagdo descrita no enunciado os alunos tinham o conhecimento de
dois comandos importantes, um deles é a construcdo do poligono e o outro o célculo de area
para uma regido poligonal determinada. Portanto, eles estabeleceram uma estratégia para fazer

esta construcdo e assim obtiveram a resposta.

Figura 148: Décima primeira questdo do questionario da aula 04

11 = Considerando a fungdo da questio O7

Motas: 1 O tridngulo determinado pela reta f e pelos eixos coordenados € um tridngulo

Escolher uma resposta a. isosceles e de area igual a 36 u.a.

b. isOosceles € de area igual a 18 u.a

c. N30 & possivel classificar o tridngulo € nem mesmo calcular a sua area
d equilatero de area igual & 18 u a

e

equilatero e de area igual & 18 u.a

[Enviar |

Fonte: Producdo do autor.

Figura 149: Décima segunda questdo do questionario da aula 04

12 = Quando M=0 e b = 2 _ temos

rotas: —/M

Escolher uma resposta Uma funcdio constante e a reta iNntercepta o €iXo ¥y No ponto (0.2}
Quando x varia o ¥ se mantém constante e igual a 1
Uma funciio crescente e a reta intercepta o eixo y No ponto (0.2)

A reta € paralela ao eixo v

maogTy

Uma funcdio constante e a reta iNntercepta o €iXo ¥y No ponto (2.0}

[Enviar |

Fonte: Producdo do autor.
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Na figura 149 tem-se a questdo 12 que abordou a reta horizontal que tem o
coeficiente angular igual a zero, desejando-se enfatizar o fato dela ser considerada uma

funcédo constante e que intersecta o eixo 0_3? no ponto de ordenada igual a 2 .

Figura 150: Décima terceira questdo do questionario da aula 04

134

Considerando m = 3 & b = -6 Assinale a afirmacéo errada
Motas: -1

Escolher uma resposta a. O zero da funcéo € a ordenada do ponto onde a reta intercepta o eixo y e & igual a 2
b. Quando x aumenta em uma unidade y aumenta 3 e isso & indicado pelo coeficiente angular
¢. O coeficiente linear & -6 e & a ordenada do ponto onde a refa intercepta o eixo y

d. O zero da fungo € a abscissa do ponto onde a reta intercepta o eixo x e € igual a 2

Enviar

Fonte: Producéo do autor.

3.4.3 Desempenho dos Estudantes

Foram ao todo 58 construgdes, a maioria feita durante o dia da aplicacéo, e as outras
depositadas num dia pré — estabelecido. Os alunos tiveram o tempo de uma aula, ou seja, 50

minutos para resolver e enviar a construcdo, para a avaliacdo do professor pudesse avaliar.

Figura 151: Construcao feita no GeoGebra (por um dos alunos)

3

as3nmonoedg
[RERE
= !
8

f(x) = 2x—2

( b
0Fo0eoeIoN

1]
@
o

B = (3.4)

Ve

Fonte: Acervo do autor.



136

Figura 152: Construcao feita no GeoGebra

b=5

f(x) = —2x+5

B — (0.9.3.2)

Fonte: Acervo do autor.

Nas figuras 151 e 152 tem-se os exemplos de duas construcdes feitas por dois alunos,
cada uma com a posicdo diferente da reta. E importante dizer que o aluno ja estava bem mais
independente, mas ndo fazia nada sem seguir o roteiro passo a passo no Apéndice J (pag.
218). Apesar do aluno se basear-se nas instrucdes para fazer a construcao pedida, o diferencial
agora foi que o aluno j& imprimia uma caracteristica pessoal nas representacdes dos pontos,
das retas e ate mesmo das descricdes feitas, alternado as cores e tamanhos de todos 0s

elementos da figura.

De todas as construcbes enviadas pelos alunos e que foram observadas pelo
professor, somente trés continham algum problema, o restante dos arquivos enviados

evidenciou que ao seguir o roteiro os alunos tiveram um desempenho muito satisfatorio.

Na questdo 11 (figura 148) para calcular a area do triangulo o aluno teria que fazer a
construcdo do mesmo utilizando os comandos disponiveis no Geogebra. Ndo sugerimos
nenhum comando, os alunos deveriam explorar a ferramenta e descobrir se haviam comandos
que seriam Uteis para chegar na resposta. Na figura 153, tem-se uma construcédo feita por um

dos alunos, como também a resposta evidenciada no triangulo construido.

A questdo 13 (figura 154) exigiu que refletisse sobre as principais informac6es que

se tem quando se analisa o grafico de uma funcdo do 1° grau e ficasse atento ao enunciado.
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Das 70 tentativas realizadas p6de-se verificar que muitos alunos tiveram nota acima
de 7,50 (8,0 era a nota méxima), o que € um resultado bastante satisfatorio, pois as atividades

envolviam conceitos que, frequentemente, os alunos ndo apresentam resultados t&o bons.

Figura 153: Construcao feita no GeoGebra referente a questdo 11

D=1(0,86)
F(x) = X+ 6
44
2 Areade DGC=18
0l \c:':n:‘-. 0)

'
N
L

-8 Q=

Fonte: Acervo do autor.

Figura 154: Décima terceira questdo do questionario da aula 04

Considerando m=3eb=-6. Assinale a afirmacéo errada :

Escolher uma @ a 0zerodafuncdo é a ordenada do ponto onde a refa intercepta o eixo y e é iguala 2

resposta. b. O coeficiente inear é -6 e é a ordenada do ponto onde a reta intercepta o eixoy
¢. O zero da funcho é a abscissa do ponto onde a reta intercepta o eixo x e éigual a 2
d. Quando x aumenta em uma unidade y aumenta 3 e isso é indicado pelo coeficiente angular
Enviar

Fonte: Producdo do autor.
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Figura 155: Grafico de desempenho dos alunos no questionério da aula 04

Grafico: numero de alunos por faixas de nota

&
¥
-

g
&

&

i

)
%

& & & & & & & & & & &

Fonte: Produgéo do autor.

3.4.4 Consideracdes do professor

O primeiro arquivo disponivel (figura 134) tinha uma prévia da construcdo que eles
deveriam fazer, a ideia foi evidenciar que eles poderiam realizar uma constru¢do de um
gréfico dinamico e com mais detalhes, que permitindo aos mesmos uma investigacdo mais
apurada e interativa, ou seja, quando fosse necessario buscar uma informacdo ele poderia

procurar no proprio gréafico.

Ao depositar os arquivos com os gréaficos, os alunos receberam as notas prontamente,
e isto teve um efeito interessante nos alunos, pois cada um deles tinha uma planilha com todas
as notas e isto serviu de incentivo para que fizessem as atividades na expectativa das notas

que obteriam.

Avaliando os arquivos, percebeu-se que os alunos fizeram as construgdes seguindo
muito bem os passos, o diferencial estava no tempo que alguns levaram para terminar a
construcdo. Uma boa parte dos alunos teve uma facilidade para seguir o roteiro e chegar ao

final da elaboracdo do grafico, e estes alunos aproveitavam para ajudar os demais.
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Mobilizaram-se para ajudar os outros de forma muito espontéanea e correta, sem interceder de

forma extremamente ativa, mais sim orientando e indicando o caminho a seguir.

Enquanto os alunos respondiam ao questionario desta aula, observou-se uma postura
diferente, eles se tornaram um agente ativo no processo educacional, desenvolvendo assim

atitudes mais positivas no enfrentamento dos problemas sugeridos.

Numa aula tradicional, sem a utilizacdo dos recursos propiciados pelo GeoGebra, a
construcdo de varios gréaficos seria algo trabalhoso e muito enfadonho para o aluno. Mas, com
a utilizacdo desta ferramenta foi possivel obter uma variedade de graficos, possibilitando a

visualizacdo e analise destes graficos de uma forma dindmica, interessante e mais instigante.
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3.5 Aula 05 — Funcdes do 2° Grau

Figura 156: Apresentacédo da aula 05

FUNCOES DO 2° GRAU
DATA : 28/10/2013

SIGA OS PASSOS ABAIXO :

1- LEIA COM MUITA ATENGAO A TEORIA SOBRE FUNGAO DO 2° GRAU (ARQUIVO ABAIXO) PARA FAZER A LIGAO QUE VEM LOGO EM SEGUIDA !
£ TEORIA FUNGAD DO 2°GRAU

2 -FAGA ALIGAO ABAIXO ! ESTA LIGAO E BASEADA NO TEXTO ACIMA !

8m FUNGAD DO 2° GRAU

3 - ABRIR O ARQUIVO DO GEOGEERA NO LINK ABAIXO
@) GRAFICO DA FUNCAD DO 2° GRAU

4 -COM O ARQUIVO ACIMA ABERTO E COM O TEXTO EM MAOS { O TEXTO ESTA DISPONIVEL NO LINK ABAIXO)
1 INSTRUCAO E ROTERD

5 - NESTE TEXTO VOCE RESPONDERA AO QUESTIONARIO (RESPONDA NA PROPRIA FOLHA) BASEANDO - SE NOS GRAFICOS OBTIDOS NA
CONSTRUGAOQ FEITA NO ARQUIVO DO GEOGEERA QUE ESTA ABERTO

6 - DEPOIS DE TER RESPONDIDO AQO QUESTIONARIO DA FOLHA , RESPONDA AO QUESTIONARIO NO LINK ABAIXO
QUESTIONARIO_FUNCAD_ZCGRAU_28 10_3013

Fonte: Produgéo do autor.

Esta atividade foi realizada no dia 28/10/2013 no laboratorio de informatica. Ao
iniciar a aula disponivel no sistema Moodle, o primeiro passo foi acessar um arquivo
disponivel para revisdo sobre os conceitos de funcdo do 2° grau. Logo em seguida foi testado
0 conhecimento dos alunos num recurso chamado de Licdo. Uma licdo consiste num conjunto
de paginas, e em cada uma delas encontra-se uma questdo e suas possiveis respostas.
Dependendo da resposta escolhida pelo aluno, ou ele passa para a préxima pagina ou € levado
de volta para uma pagina anterior. No final da licdo o aluno recebe automaticamente a nota

que obteve, juntamente com 0s comentarios ou observacoes.

Figura 157: Construcao do grafico de uma Funcéo do 2 ° grau feita no GeoGebra

a=1 s coeficiente a=|1

coeficiente b=2

N s
c=-8
R coeficiente c=-8
4
f(x) < 0 (imagem negativa) f(x) =1x24+2x—8

Raiz(es) => Xy = 4 e Xy = 2

o 3 s 10 1z 1a

Movimente o ponto A para movimentar
o ponto P sobre a curva ( parabola)

¥ valordodetta A = 36

Fonte: Produgdo do autor.
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Foi elaborado um gréafico dindmico no Geogebra (figura 157). Nesta construcdo ha
uma funcdo do 2° grau, onde o aluno pdde alterar os valores dos coeficientes a, b e ¢ da
funcdo f(x) = ax® + bx + ¢ para obter diferentes graficos de uma funcéo quadratica.

A partir deste grafico dindmico o aluno teve como responder a um questionario que
tratava exclusivamente de fungdes do 2° grau, onde os exercicios foram conceituais ou

contextualizados.

E importante salientar que neste dia houve uma auséncia planejada do professor e
que os alunos tiveram a ajuda apenas dos companheiros de duplas e de trés alunos que foram
instruidos anteriormente. Para estes alunos forma atribuidos uma posicdo de monitores. O
critério de escolha destes alunos-monitores foi o desempenho, a facilidade de se comunicacéao
com os demais, afinidade perante o grupo e, principalmente, pela disposi¢do e interesse em

ajudar.
Os alunos-monitores receberam as seguintes instrugdes prévias :

1- Que cada monitor fizesse as atividades antes do dia da aplicacdo (se houvesse
algum um erro ou problema de interpretacdo eles entrariam em contato com o professor via
Facebook)

2- No momento da aplicacdo eles iriam instruir cada dupla a iniciar a aula sem perder

o foco e a concentracdo e, portanto, respeitar a ordem dos passos inseridos na atividade.

3- Evitar excesso de conversa ou um tipo qualquer de dispersao; inclusive que nédo
houvesse uma comunica¢do muito intensa entre 0s alunos a ponto de uma dupla influenciar de

forma equivocada nos trabalhos das outras.

4- Nunca dar as respostas diretamente, apenas orientar e dar algumas dicas, nas

construcdes ou em qualquer problema de interpretacdo das questdes.

5- Foi observado também que, ndo havia necessidade de acelerar a turma para que
terminasse no dia, afinal o tempo gasto para terminar esta aula era uma incognita para o
professor. Entdo, se eles percebessem que o tempo era exiguo, a atividade poderia ser feita em

outro momento.
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6- Se houvesse algum problema de conduta ou desorganizacdo que fosse pedido a
ajuda do professor substituto. Para este professor s6 foi solicitado que controlasse e
observasse 0 comportamento dos alunos e a integridade dos computadores.

3.5.1 Objetivos

Objetivou-se otimizar os processos de analise da funcdo a partir da sua expressdo e
que o aluno pudesse prever como seria a representacdo grafica da mesma. Ou seja, a partir da

funcéo f(x) = ax? +bx + ¢, esperava-se que 0 aluno percebesse:
1 — Quando a parabola da fungéo do 2° grau € Concava ou Convexa;

2 — O ponto em que a parabola intersecta o eixo y e “onde” podemos verificar isso

nos valores dos coeficientes a, b ou c;

3 — O que podemos concluir com relacéo as raizes e a posi¢éo da parabola no grafico

quando b =0 ou ¢ =0;
4 — Onde se representa o conjunto imagem da funcéo no grafico.
5 — Como obter as coordenadas do Vértice e o valor maximo ou minimo.

Além disso, interagir com o grafico a medida que fosse necessario. Ou seja, alterar a
funcéo para obter as respostas necessarias provindas da simples visualizacdo do grafico como
também a partir de calculos feitos e assim responder ao questionario disponivel nesta aula
(figura 157)

3.5.2 Descricao e Desenvolvimento

O primeiro passo foi a leitura de um texto que aborda os principais conceitos sobre a

fungdo do 2° grau (Apéndice K, pag. 221), na verdade foi um resumo da teoria sobre fungdes
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quadréticas. O professor substituto, juntamente com os monitores, alertou os alunos que todas
as duplas deveriam ler atentamente o texto disponivel no link e depois seguir para o proximo
passo que seria uma licdo (figuras 158 a 161). Esta licdo deveria ser respondida baseando-se
no texto lido.

Figura 158: A primeira pergunta da licdo — pagina 01

Quando a = 0, a concavidade da parabola é voltada para cima ou para baixo ?Modelo de resposta : para cima ou para baixo

Asuaresposta: pera cims

Salvar a resposta esoita no box

Fonte: Produgéo do autor.

Figura 159: A resposta certa da primeira pergunta e o feedback

Quando a= 0, aconcavidade da parabola é voltada para cima ou para baixo ?Modelo de resposta : para cima ou para baixo

A sua resposta

para cima

luito bem I E ai dizemos que ela é uma pardbola convexa

Continuar

Fonte: Producdo do autor.

Figura 160: A resposta errada da primeira pergunta

Quando a=0, aconcavidade da pardbola é voltada para cima ou para baixo ?Modelo de resposta : para cima ou para baixo

A5Uaresposta: pars baixo

Salvar 8 resposta escita no box

Fonte: Producéo do autor.
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Figura 161: Feedback da resposta errada

N&o € exato. Vocé quer tentar novamente?

Sim. eu gostaris de tentar novamente |

(N&o. quero continuar com a proxima questdo |

,
> www.moodle.ufscar.br/file.php/3618/TEORIA FUNCAO_DO_2GRAU.pdf - Spark [E=REEN

| www.moodle.ufscar.br/file 618/ TEORIA_FUNCAQO_DO_2GRAU.pdf Q

FUNCAO DO 2° GRAU ==
DEFINICAO :

Uma funggio do 2° grau ( fungdo quadratica) é definida pela seguinte lei de formago:

Ouanda a 0 a narshala b oliada oara cima o d 150 cue ala 4

Fonte: Produgéo do autor.

Nas figuras 158 e 161 tem-se a primeira pergunta e a resposta certa da licdo,
respectivamente. Para cada resposta certa que foi dada o aluno recebia um comentério acerca
do que ele respondeu como também os pontos que estava adquirindo. Se o aluno respondeu
errado, haveria um comentario referente a sua resposta e neste caso ele poderia voltar para
responder novamente a pergunta feita. Em qualquer momento da Licdo o aluno podia abrir

uma janela para consultar o texto inicial (figura 161).

Apos resolver a licdo, o aluno seguiu para o préximo passo que foi a abertura de um
arquivo com uma construcéo feita pelo professor, no GeoGebra, e também um roteiro (figura

162) que serviria de apoio para a realizacdo da atividade.

Neste arquivo do GeoGebra o aluno pdde utilizar os controles deslizantes chamados
de a, b e c e desta forma, perceber o que acontece com a parabola quando se movimenta estes
controles. Disponibilizou-se também, janelas que podiam ser preenchidas por valores
convenientes ou pré-estabelecidos. Estas janelas foram chamadas de a, b e ¢ que sdo o0s

coeficientesda funcio do 2° grau f(x) = ax 2 + bx + c.

Este arquivo deveria ser mantido aberto, pois ele serviria como apoio para a
interacdo com a construcdo. Para cada questdo a ser resolvida havia a possibilidade de alterar
os valores tanto dos coeficientes como também dos seletores e, assim, com o aluno poderia

responder as questdes do texto.
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Figura 162: Instrucdes para trabalhar com o grafico da Func¢éo do 2° grau

INSTRUGDES INICIAIS : | LELA COM ATENCAD)

1) Para representar o grafico de uma funcio gquadratica basta digitar os coeficientes nos espagos gue estSo na
janela de wisualizacso.
cosficiants a= 1

Exemplo:

- coeficients b=-5

fix) = x* — 5x + 6
coaficiara c= &

A funcdo

As raizes \

Cligue na janela “WValor do delta * se for necessario

\, : :

B wsior do deka 0no=1

— =) 1 x? S5 x4 @

Raiz{es) => ¥, =2 = ny =3

2} Para reduzir ou ampliar o grafico cligue na opcao -—-———‘_______________-—

" ~ = - - —
3) Mowimente o ponto A e observe o ponto P sobre a curva }v - s A I\_'J \
{ parabola) , mas para movimentar este ponto clique -
& - . Maover
sEmpre no icone “setat. Arraste ou selecicne LM cu Mmals objetos [Esc)

4) Abrao arguivo que estd no Sistema Moodle , chamado “FungSo do 22 grau” , @8 mantenha sempre aberto e
utilize-o para responder o guestionario abaixo e também o que estd no Sistema Moodle { QUESTIONARIO
FUNCAD DO 2 @ GRAU)

Fonte: Producéo do autor.

No texto havia um primeiro exercicio que ja foi resolvido pelo professor (figura
163).

Figura 163: Primeiro exercicio — Exemplo (Exercicio Resolvido)

01. Exercicio Resolvido: Represente a funcdo f(x) =x* -5x + 6 e observando a parabola, indigue:

a) Aconcavidade : para cima

b) Asraizes: sdo distintas e sdoiguaisa2e 3

c) Ascoordenadas do vértice : V (2,5, -0,25)

d) A funcdo f(x) tem valor maximo ou minimo ? E qual & ? valor minimo e é igual a -0,25

e) Para guais valores de x a imagem de x € positiva, isto é, para quais valores de x temos f(x) >0? para os
valores de x menores que 2 e maiores que 3, ou seja,{x€ BE/x<2ex>3}

f) Para quais valores de x a imagem de x & negativa, isto &, para quais valores de x temos f(x) <0? para os
valores de x que estio entre2e 3 ,ouseja, {x€ B /2<x<3}

g) O conjuntoimagem de f{x) :Imf={y€ R/y=-0,25}

Fonte: Producéo do autor.
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A primeira questdo (figura 163) foi resolvida pelo professor e disponibilizada ao
aluno, com o intuito de esclarecer como eles deviam responder cada questdo. Que fique bem
claro que néo se queria direcionar ou influenciar as respostas dadas pelos alunos, mas devido
a auséncia do professor, estar-se-ia evitando assim, que o aluno deixasse de responder as

questBes por terem alguma ddvida na maneira como deveriam responder.

Os alunos responderam as questdes com base nas visualizagdes feitas na construcéo
realizada no GeoGebra e, em cada questdo, o aluno concluiu algo referente ao grafico e as
caracteristicas das funcdes.

Figura 164: Segunda questao que deveria ser preenchida — aula 05

02. Represente a funcdo f(x) = -x" -2x+3 e o observando a parabola , indique :
a) Aconcavidade :

b) Asraizes:
c) Ascoordenadas do vértice :

d} A fungdo f(x) tem valor maximo ou minimo ? Equal é?

e) Para quais valores de x a imagem de x & positiva, isto &, para quais valores de x temos f(x) >07

f) Para guais valores de x a imagem de x & negativa, isto &, para quais valores de x temos f(x) <07

g) 0O conjuntoimagem de f(x) :

Fonte: Producdo do autor.

Observe que na segunda questdo (figura 164) o aluno responderia cada item com o
intuito de simultaneamente ao preenchimento o mesmo fizesse uma investigacao, e que, a
partir de uma funcéo determinada, induzimos o aluno a tirar algumas conclusées com relacao
a concavidade, as raizes, coordenadas do vértice, valores maximos (ou minimos), o sinal da

funcdo e também a representacdo no conjunto imagem.

E relevante salientar que todas as informacBes foram obtidas pela observacdo do

grafico, como por exemplo, era possivel observar o conjunto imagem da funcdo que ficava

representado no eixo @ Na figura 165 o conjunto imagem esta enfatizado com uma cor azul

escuro.
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Numa aula tradicional, quando se pede para um aluno construir um grafico de uma
funcéo do 2° grau, 0 mesmo reproduz cada passo estabelecido pelo professor. Ou seja, 0 aluno
verifica a concavidade, calcula as raizes (frequentemente através do célculo do descriminante
e a formula de Bhaskara), e depois o calculo do vértice. O aluno assimilando bem todos os
passos e fazendo os célculos corretamente consegue construir o grafico sem muitos
problemas. Mas se a fungdo apresentada for incompleta, como por exemplo: f(x) = ax? + bx ,
f(x) = ax*+ ¢ ou f(x) = ax? , ou seja quando o0s coeficientes assumem os valores b= 0 ou ¢ =0,
os célculos pode ser feitos de maneira mais simples e rapida. Pretendeu-se evidenciar isso ao
aluno de maneira que, ao analisar estas fungdes, 0 mesmo poderia interpreta-las, prever quais

s80 as raizes e como seriam as suas representacdes graficas.

Figura 165: Representacéo grafica do Conjunto Imagem —

a=-1 & coeficiente a=-1
. conjunto imagem I3
h=-2 cosficiente b=-2
S B
=3 b -
coeficiente c=3

f(x) = —x2—2x+3

Raiz(es) => X, = 3 e x,=1

s — — — - — —|— —

Movimente o ponto A para movimentar,
/ W valordodeta:. A = 16

o ponto P sobre a curva ( parabola)

1

Fonte: Producdo do autor.

Nas questbes 03 e 04 do roteiro inicial (figura 166) o aluno deveria deixar o

coeficiente b com o valor igual a zero e variar os valores dos coeficientes a e c.
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A questdo foi: Quando uma fungdo quadratica tem o coeficiente b = 0 0 que se
poderia concluir sobre o gréafico desta funcdo? Acreditou-se que com este questionamento
chamar-se-ia a atencdo do aluno sobre o fato de que quando b é igual a zero, o eixo de

simetria coincide com o eixo Oy.

No exercicio 04 (figura 166), tem-se trés itens, e em cada um deles o aluno

experimentaria funcGes com uma propriedade pré-estabelecida, citando cada um deles:

Item (a): O aluno usaria 0 arquivo com o grafico para dar um exemplo de uma
fungdo qualquer concava para cima. Assim, observaria quais sdo 0s zeros da fungéo e o valor
minimo. Induzimos o aluno, neste caso, a uma interagdo com o grafico para que, com toda a

exploracdo, perceber a relacdo entre funcao e representacdo grafica.

Item (b): Agora o aluno teria que dar um exemplo de uma fungéo concava para baixo
e com A < 0 e, com este exemplo de funcdo, representar 0 conjunto imagem; neste caso
pretendeu-se que o aluno visualizasse e concluisse que no caso de delta negativo, a parabola
ndo tem pontos em comum com O eixo Ox e que o conjunto imagem é determinado pela

segunda coordenada do veértice e, assim, ter-se-ia um valor maximo para esta funcéo.

Figura 166: Questdes 03 e 04 do roteiro inicial da aula 05

03. Mo grafico coloque o seletor b com o valor zero e deixe — o fixo , altere os valores do seletor a e do seletor c.
Responda : Quando altera-se os valores dos seletores a e ¢, percebemos que as pardbolas se alteram, mas
que existe uma caracteristica comum entre elas . Descreva qual caracteristica € essa ? Qual a relagdo entre o
eixo y e o eixo de simetria?

04. Considerando ainda o exercicio 03 { mantenha o seletor b=0 e altere os seletores a e ¢ ), e dé& um exemplo, em
cada item, de uma fungdo:
a) com a concavidade para cima:_f(x)= . Agora, indique os zeros da fungdo e o

seu valor minimo :

b) com a concavidade para baixo e com o 4 < 0: _f{x)= . Eindigue seu conjunto
imagem :
c) com duas raizes iguais:_f(x)= .Qual é o vértice desta parabola ?

Fonte: Produgdo do autor.

Item (c): A funcdo teria que ter duas raizes iguais e, para isso, 0 delta teria que ser
igual a zero; uma das coordenadas (a abscissa) do veértice da parabola era a propria raiz dupla

da funcéo.
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A partir desta pratica acreditava-se que o aluno concluiria que dependendo dos
valores do delta o gréfico se apresentava de maneiras e posicGes diferentes, explorando ao

maximo o grafico da fung&o e obtendo outras novas informacdes a partir dele.

Na questdo 05 (figura 167) foi necessario dar alguns exemplos de fungdes que
deveriam ter o valor de c igual a zero e concluir que uma das raizes é igual a zero. Além
disso, perceber também que as raizes podem ser obtidas com um célculo simples e rapido,

apenas observando os coeficiente a e b da equagdo ax’+ bx = 0.

Apds o preenchimento deste texto os alunos fariam o questionario sobre fungdes do
2° grau. Foram 8 questdes de multipla escolha e a nota maxima era 8,0, havia a possibilidade

de 2 tentativas com uma penalidade ao erro de 2 décimos.

Figura 167: Questéo 05 do roteiro inicial da aula 05

05. Agora, posicione o seletor c com o valor zero, altere os valores dos seletores a e b conforme a indicagdo em

cada item:
a) a=2eb=6.Escreva afungdo obtida e indique as raizes:
f(x) = X = e X;=

b) a=-3eb=12. Escreva a funcdo obtida e indique as raizes :
f(x) = X1= e x2=

c¢) a=1leb=-4.Escrevaafungdo obtida e indique as raizes:
f(x) = Xy = e X;=

d) O que estes graficos tém em comum ?

Fonte: Producdo do autor.

Para responder cada questdo o aluno poderia utilizar a construcao fornecida no
inicio desta aula, mas ao longo da execucdo da atividade o aluno perceberia que, para resolver
algumas das questdes, ndo seria possivel observar simplesmente o grafico, tendo que fazer
alguns calculos e constru¢bes complementares, ou mesmo uma analise mais apurada sobre o

problema a ser resolvido.

A seguir estdo as 8 questdes que compde o questionario.
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Figura 168: Primeira questdo do questionario da aula 05-

1=

Motas: —1

0 grafico da fungio quadratica definida por f{x) = 4x? +5x + 1 é uma parabola de vértice \ e intercepta o eixo das abscissas nos pontos A e B. A area do tridngulo AVE é igual a:

Escolher umaresposta. a. 0139
b. 0,20
c 0,22
d. 0,23
e 0,21
[Enviar]

Fonte: Produgéo do autor.

Figura 169: Segunda questdo do questionario da aula 05

2

Notas: /1 0 gréfico da parabola cuja fungéo & f(x) = 40x -10x? + 50 mostra a velocidade, em quildmetros horarios, de um automével num intervalo de 0 até 5 sequndos.

Analise as afirmativas abaixo e assinale a alternativa correta.
1. A maior velocidade gue o automdvel atingiu supera a velocidade inicial em 40 km/h
II. A maior velocidade ocorreu quando o crondmetro indicava x = 2,5 segundos.
lll. © automdvel estava parado quando o cronémetro indicava x= 5 segundos.
Escolher uma resposta. a. Apenas uma das afirmativas estd comreta
b. Somente as afirmativas | e lll est3o corretas
. Todas as afirmativas estio comretas
d. Somente as afirmativas | e Il estio corretas.
2. Somente as afirmativas Il e Il estio corretas

=

Fonte: Producéo do autor.

Figural70: Terceira questdo do questionario da aula 05

3=
Motas: —1 O agrafico da fungdo f: IR =>IR, tal que f (x) = xZ - 10 x + 0 é uma parabola
Escolher uma resposta. a. gue intercepta o eixo das abscissas nos pontos (-1,0) e (- 9,00
b. cujo minimo & -16.
c. gue intercepta o eixo das ordenadas no ponto (0,10).
d. cujo méximo & 5.

(Enviar)

Fonte: Producdo do autor.

Figura 171: Quarta questdo do questionario da aula 05

45

Notas: /1 Uma empresa que elabora material para panfletagem (santinhos) tem um lucro, em reais, que é dado pela lei L(x} = - x? + 10x - 16, onde x é a quantidade vendida em milnares de unidades.

Assim, a guantidade em milhares de unidades que devera vender, para que tenha lucro maximo, é

Escolher uma resposta a9
b.5
c.7
d8
e.6
[Enviar]

Fonte: Producdo do autor.
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Figura 172: Quinta questdo do questionério da aula 05

54 0 lucro de uma empresa é da pela fungéo L(X) = 10(1-x)(x-2) em que X é a unidade vendida . Poedemos afirmar que o lucro é:
Matas: -1
Escolher uma resposta a. positivo parax =2
b. maximo parax =2
C. positivo para 1=x =2

d. positivo para qualquer valor de x

Enviar

Fonte: Produgéo do autor.

Figura 173: Sexta questao do questionario da aula 05

6 =
Notas: /1 O conjunto imagem da funcao f(x) = — 4 — 3x + x2, definida para todo
X € R, esta contido em

a)A={y € N/iy= 275}
byB={y € R/y = ?}
c)C={y e R/y= —2)

dD={y € %/y=—2}

Escolher uma resposta. a. Alternativa A
b. Alternativa B
c. Alternativa C
d. Alternativa D

[Enviar]

Fonte: Producdo do autor.

Figura 174: Sétima questao do questionario da aula 05

T4
— Areceita obtida pela venda de um determinado produto é representada pela fungéo Rix) =—x2+ 100x, onde x é a quantidade desse produto. £ CORRETO afirmar que as quantidades a serem
comercializadas para atingir a receita maxima e o valor maximo da receita séo, respectivamente,

Escolher uma resposta 3.50e2500
b. 100 e 2500
c. 100 e 2100
d.25¢ 2000
e.5022000
[Eniat)

Fonte: Producéo do autor.
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Figura 175: Oitava questdo do questionario da aula 05

8=

Motss: —1

O grafico do polinémio de coeficientes reais p(x) = ax® + bx + c esta representado a seguir.

4 ¥
|
|
|
|

Com base nos dados desse grafico, & correto afirmar que os coeficientes a, be ¢ satisfazem as desigualdades

Escolher uma resposta. a=0,b=0ec=0
a=0,b=0ec=0
a=0,b=0ec=0
a=0,b=0ec=0

a=0,b=0ec=0

® a0 oo

[ Enwiar |

Fonte: Produgéo do autor.

3.5.3 Desempenho dos Estudantes

Como o professor estava ausente no dia da aplicacdo, os resultados obtidos com a
aplicacdo foram analisados a partir das respostas feitas pelos alunos na folha com o texto
sobre funcdes do 2° grau e com as notas do questionario registradas pelo sistema. Foram feitas
66 tentativas e o tempo de duas aulas foi suficiente para a execucdo de todos os passos da

aula.

Com relacdo a conduta e a postura dos alunos durante esta atividade, os monitores
relataram que foi tudo muito tranquilo e organizado, mesmo quando havia alguma davida os
alunos se ajudavam mutuamente, ou seja, houve uma mobilizacdo para que todos realizassem

0s passos da atividade completamente.

Isto foi confirmado pelo professor substituto que também reforcou o fato de néo ter
que interceder, pois 0s monitores agiram de forma muito ativa e bastante significativa para o

bom andamento da aplicacdo da aula.

A seguir tem-se um relato sobre o desempenho dos alunos nas questbes da folha

texto e também no questionario
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Para responder as questdes da folha texto o aluno teria que utilizar o gréfico
construido no GeoGebra e que foi disponibilizado no inicio desta aula. A cada questdo o
aluno poderia preencher os espacos em branco chamados de coeficientes por valores
convenientes para ele e desta forma seriam apresentados diferentes graficos que serviriam

como meios exploratdrios e de informacédo para auxilia-los nas respostas.

Na questdo 02 era necessario substituir nos espacos a direita (indicado na figura 176)
os valores -1, -2 e 3 para os coeficientes a, b e c, respectivamente. E a partir do grafico obtido
(figura...) e também baseando —se nas respostas dadas na questdo 01 o aluno responderia esta

questéo.

Figura 176: Grafico com os valores dos coeficiente pré-estabelecidos - questdo 02

a0 | Imagem pesie) ! W) = =o' —2nk 3

-
iy
-

-

Moviments o ponts A para movimentar
o ponto P sobre & curva | pardbola)

Fonte: Producdo do autor

Figura 177: Resposta dada por uma das duplas de alunos - Questédo 02

02. Represente a funcdo f(x) = -x* -2x+3 e 0 observa ndo a pardbola, indique :
a) Aconcavidade : _ paa boxe”
b) As raizes : Moo disfndas ¢ Mo lauur a. =3¢ A
c) Ascoordenadas do vértice:  \J (d,’ﬂj
T

d) A fungéo f(x) tem valor maximo ou minimo ? £ qualé? ywndxwne 4 ¢ awla S
e) Para quais valores de x a imagem de x é positiva, isto é, para quais valores 6‘)e x temos f(x) >0?

Loua & walows dia X v Ot que -3 e votnos e A ()( & rK/K,b "3 e R -L)
f) Para quais valores de x a imagem de x é negativa, isto é, para quabis valores de x temos f(x) <0?

fprua e yole i S lA et Cse o 10 /oo e
"\"‘“’- € yolodn M X menoto gt = D ¢ waows gre A (X e R/Xx<-3 ¢ w '>j)
: ;

g) O conjuntoimagem de f(x): JTen (= F\., & (R /-.1 é{{/«
- J [§] =)

Fonte: Acervo do autor.
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Na figura 177 tem-se um exemplo das respostas dadas por uma das duplas.
Observou-se que, neste caso, as respostas foram dadas corretamente, e com a analise feita nas
folhas entregue por todos os alunos percebe-se que a dificuldade ndo estava naquilo que
deveria ser respondido, mas como deveria ser respondido. Ou seja, mesmo tendo as respostas
evidenciadas pelo gréafico e também o modelo da questdo 01, o aluno ainda teve dificuldade
em utilizar a formalizacdo para indicar estas respostas, dificuldade esta que foi muito

evidenciada nos itens (e),(f) e (g).

A seguir (figura 178) tem-se os desempenhos na questdo 02, classificada da seguinte

forma:
1 — Satisfatéria: respostas completas e utilizando a formalizacdo corretamente;

2 — Regular: respostas corretas, mas foram dadas com alguns erros na

formalizagdo ou incompletamente;

3 — Insatisfatoria: mesmo acertando as respostas dos primeiros itens, ao ser

necessario a formalizacao a resposta foi dada incorretamente ou simplesmente nao foi dada.

Figura 178: Desempenho dos estudantes da questdo 02-

Respostas da questao 02

[ Satisfatdria - 30 alunos
W Regular - 28 alunos

O Insatisfatéria - 8 alunos

Fonte: Producdo do autor.
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Na questdo 03 objetivou-se induzir o aluno a reflex&o sobre a caracteristica comum
entre os graficos das fungdes do 2° grau que tem o coeficiente b=0. Entdo, para esta questéo, o
coeficiente deveria ser uma constante nula e as “variaveis” seriam os outros coeficientes (a e
b). Ap6s o aluno mudar aleatoriamente estes coeficientes (figural79), ele podia observar a
movimentacdo da parabola, e assim, concluiria a caracteristica comum existente entre 0s

varios gréaficos obtidos. A resposta que se esperava do aluno esté descrita na figura 181.

Figura 179: Movimentacdo da parébola a partir das alterac6es dos valoresde a e ¢

coeficiente a=|1
P=(2681217) coeficiente b= 0
coeficients c= 5

(x)>0 (imagem positiva) f(x) =1x240x+5

NAO TEM RAIZES NOS REAIS !!

& valordo denta: - A\ = =20

Movimente g ponto A para itar
> o potito P sobre a clitva ( pafabola)'®

Fonte: Producéo do autor.

Figural80: Outras movimentacdes feitas a partir de valores para os coeficientesa e ¢

a=-2 ] coeficiente a=-2

coeficiente b=0
—_— cosficiente =5

f(x) < 0 (imagem negativa) f(x) = —2x24+0x+5

Raiz(es)=> X, = -158 ¢ x,= 158

¥ vaordodera: A = 40

20 18 16 .14 RENEE -8 -6 p K o, T\ 3 8 [ 10 12 14 18 13 20 22 24 28 28
Movimente o ponto A para movimentar |
o ponto P sobre a curva ( parabola) 2 (
[

Fonte: Produgdo do autor.

Analisando as respostas da questdo 03 percebeu-se que muitos alunos concluiram

que o0 eixo de simetria era 0 eixo das ordenadas (aproximadamente 76%), mas infelizmente
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poucas respostas foram consideradas completas e corretas. O inesperado foi que alguns
(aproximadamente 6%) citaram que a ordenada do Vértice era igual ao coeficiente c e outros
tantos (aproximadamente 3%) fizeram referéncia a abscissa do vértice que é igual a zero, ou

seja poucos citaram algo sobre as duas coordenadas do Vértice.

Figura 181: Resposta a questdo 03 (resposta satisfatoria)

03. No gréfico coloque o seletor b com o valor zero e deixe — o fixo , altere os valores do seletor a e do seletor ¢
Responda : Quando altera-se os valores dos seletores a e ¢ , percebemos que as parabolas se alteram, mas
4

que existe uma caracteristica comum entre elas . Descreva qual caracteristica & essa ?Qual a relagdo entre o
eixoy e o eixo de simetria?

(6! cortocte et e 0my cOormilvn @ ~ g S0 N Oce C Xy = O N o € P 0 €ixo
d &V vrehe ' o 1 R ) ] T J X T XY
L TR al TWiICL € 0 e1¥X0 dO\3 Ui dl Nn¢ Yo 0y |

Fonte: Acervo do autor.

Na questdo 04 o aluno ainda manteria o seletor b (coeficiente b) igual a zero e os

outros seletores a e ¢ seriam alterados conforme as condic6es de cada item, tais como:

1- Item (a): Pediu-se uma funcdo do 2° grau com a parabola convexa (A> 0) e, ao
analisar o grafico, o aluno poderia perceber que as raizes sdo numeros simétricos e as

coordenadas do vértice séo V(0 c).

Figura 182: Exemplo de uma resposta dada no item a da questao 04

04. Considerando ainda o exercicio 03 ( mantenha o seletor b=0 e altere os seletores a e ¢ |, € dé um exemplo, em
cada item, de uma fungdo:

a) comaconcavidade para cima: f(x)= % “w ) -Agora, indique os zeros da fundo e o
seuvalor minimo: %= -4 x =4 Hh=-1 Ul -!)

Fonte: Acervo do autor.

Na figura 182 observou-se que o aluno optou por uma funcéo f(x) = x* -1 que tem as

raizes x; =-1 e x, = 1 e o Vértice (0,-1)
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2 — Item (b): Pediu-se uma fungdo do 2° grau com a parébola cdncava (A< 0) e ao
elaborar uma fungédo nestas condigdes, o aluno indicaria o conjunto imagem. Na figura tem-se

uma funcéo f(x) = - x - 6 com conjunto imagem {y e R/y < —6}

Figura 183: Exemplo de uma resposta dada no item b da questéo 04

b) com aconcavidade para baixo e como A<D flx)= = %*

= (1 /, .k ||1d|queie-uca|1.-unt<j
Imagem:_Ju Sk /s -k

Fonte: Acervo do autor.

3 — Item (c) : pediu —se uma funcdo do 2° grau que tivesse duas raizes iguais e para
isso bastaria ter-se A= 0. Neste caso, a maioria optou por funcdes do tipo f(x) = x* (figura
184) , f(x) = 2x, ou f(x) = 3x* em todos estes casos 0 Vértice esta na origem do sistema

cartesiano.

Figura 184: Exemplo de uma resposta dada no item ¢ da questao 04

bt Sy b e g .
¢) com duas raizes iguais:_ f(x)=_x .Qual é o vértice desta parahola ?

g '»L\i\f

Fonte: Acervo do autor.

Na questdo 05 o seletor que representa o coeficiente ¢ ficaria nulo e as “variaveis”
seriam os coeficientes a e b, pretendeu-se com isso que o aluno, construindo as funcoes
pedidas em cada item, percebesse prontamente quais eram as raizes e as coordenadas do
vértice sem realizar muitos calculos. Além disso, que investigasse 0 que os graficos destas

trés funcdes tém em comum (figura 185).

As trés funcBes consideradas no exercicio 05 sdo incompletas e por ter o coeficiente
c igual a zero foi possivel, com a analise dos gréaficos, concluir que uma das raizes € o zero, e

também que, a abscissa do vértice era a média aritmética entre as raizes.
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Figura 185: Exemplo de respostas dadas na questéao 05

05. Agora, posicione o seletor ¢ com o valor zero, altere os valores dos seletores a e b conforme a indicagdo em

cada item:
a) a=2eb=6. Escreva a fungdo obtida e indique as raizes :
f{x) = J A + (o X Xy = = e x;= -

b) a=-3eb=12 Escrevaafuncio obtida e indique as raizes -
fix) = LI = G e xp=_ 1

c) a=1leb=-4.Escreva afungdo obtida e indique as raizes -
f{x) = 4R _n=_N ex=_9

d) O que estes grificos tém em comum ? L &4 . ) O Lirec, \

Fonte: Acervo do autor.

Figura 186: Exemplo 1 - resposta do exercicio 07 do questionario da aula 05

07. Considerando todos os graficos construidos nesta atividade , vocé pode estabelecer uma relagdo entre a
abscissa do vértice V com as raizes ( no caso em que estas raizes existirem e forem distintas ) :
Ad = X, + X5

>
&

Fonte: Acervo do autor.

Figura 187: Exemplo 2 - resposta do exercicio 07 do questionario da aula 05

J
07. Considerando todos os gréficos construidos nesta atividade . vocé pode estabelecer uma relagdo entre 3
absgussa do vértice V com as raizes | no caso em que estas raizes existirem e forem distintas ):

— LA AN MY g \ Ly 1Y \ 10¢) \ Qo)

Fonte: Acervo do autor.

Figura 188: Exemplo 3 - resposta do exercicio 07 do questionario da aula 05

07. Considerando todos os graficos construidos nesta atividade , vocé pode estabelecer uma relacdo entre a
abscissa do vértice V com as raizes ( no caso em que estas raizes existirem e forem distintas ) -

AL

Fonte: Acervo do autor.
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Nas figuras de 186 a 188, tem-se trés exemplos de conclusdes acerca da relagdo entre

a abscissa do vértice com as raizes das funcfes vistas nestes exercicios.

Logo apds o preenchimento desta folha-texto os alunos j& abriram o questionario
para responder as questdes Os mesmos 66 alunos responderam todas elas tendo um
desempenho bastante satisfatorio, pois a média da sala foi 7,89. E importante salientar que
foram permitidas trés tentativas, o numero excessivo de tentativas deve-se ao fato do

professor ndo estar presente no momento da aplicacdo deste questionario.

Figura 189: Questdo 01 do questionério da aula 05

0 grafico da fungéo quadratica definida por f{x)=4x2+5x +1 é uma parabola de vértice V e intercepta o eixo das abscissas nos pontos A e B. A area do tridngulo
AVB é igual a:

Escolheruma resposta. a.0z22
@ 0021

¢ 023

d. 0,20

e.0,19

| Enviar |

Fonte: Producéo do autor.

Na figural89 tem-se a primeira questdo, onde o aluno teria que observar o grafico e

construir um triangulo AVB para calcular a sua area, neste caso o aluno teria duas opcoes:

12 opcdo: Utilizando o grafico no GeoGebra e alguns comandos convenientes o aluno

obteria a resposta sem fazer calculos.

2% opcdo: A partir da visualizacdo do triangulo AVB no grafico ele faria os calculos a

partir das raizes e das coordenadas do vértice.

Na figura 190 tem-se a questdo 02, que era contextualizada. Para resolvé-la o aluno
teria que observar as raizes e também as coordenadas do Vértice. A funcéo foi apresentada na
forma f(x) = 40x — 10x* + 50, com uma alteracdo na ordem para que o aluno ficasse mais

atento aos valores exatos dos coeficientes a, b e c.
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Figura 190: Questdo 02 do questionario da aula 05

0 grafico da parahola cuja fungéo é f{x) = 40x -10x? + 50 mostra a velocidade, em quildémetros horarios, de um automével num intervalo de 0 até 5 segundos.

Analise as afirmativas abaixo e assinale a alternativa correta.

I. A maior velocidade que o automovel atingiu sera igual a 80kmi/h

II. A maior velocidade ocorreu quando o crondmetro indicava x = 2,5 segundos.
Ill. O automdvel estava parado quando o crondmetro indicava x= 5 segundos.

Escolher uma resposta. a. Somente as afirmativas | e Il estdo corretas.
b. Todas as afirmativas estdo corretas
. Somente as afirmativas | e Il estio corretas.
d. Somente as afirmativas |l e Il estio corretas.

@ & Apenas uma das afirmativas esta correta.

| Enviar |

Fonte: Produgdo do autor

Figura 191: Construcao do grafico referente a questédo 02

coeficiente a=-10

10-
h=40 coeficiente b=40
B}
e=50 8
— coeficiente c= 50

f(x) <0 (imagem negativa) f(x) = —10x* + 40 x+50

Raizfes)=> x,=-1 e x,=5

[¥ valor do delta A = 3600

Movimente o ponto A para movimentar

o ponto P sobre a curva ( parabola)

Fonte: Produgdo do autor.

Se 0 aluno optasse por utilizar o grafico feito no GeoGebra (figura 190) ele teria uma
dificuldade em visualizar o grafico por inteiro, entdo, neste caso, a melhor forma de concluir
algo seria fazendo alguns calculos para encontrar as raizes e as coordenadas do vértice.
Calculando as raizes ele obteria os valores -1 e 5 e pelo fato de uma das raizes ser negativa o
anico valor que faria a velocidade ser zero € x = 5. Além disso, como a parabola era concava
(para baixo) tem-se que a funcdo tem um valor maximo e isso acontecia quando x = 2 e a

velocidade maxima seria igual a 90 km/h
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Figura 192: Quest&o 03 do questionario da aula 05

O grafico da fungao f: IR ==IR, tal que f(x) = ¥Z_10 x + 9 é uma parabola

Escaolher uma resposta. a. que intercepta o eixo das abscissas nos pontos (-1,0) e (- 9,0}
b. cujo maximo é 5.
C. que intercepta o eixo das ordenadas no ponto (0,10).

@ d. cujo minimo & -16.

| Enviar |

Fonte: Produgéo do autor.

A questdo da figura 192 foi conceitual e servia para evidenciar ao aluno que a funcéo
do 2° grau f(x) = x> — 10x + 9 é uma parabola convexa e, além disso, permitir ao aluno

concluir que:

1 —as raizes sdo x3 = 1 e X, = 9 e 0 ponto médio entre as raizes é a abscissa do

vertice, ou seja, Xy = 4,5;
2 — a fungéo tem valor minimo igual a -16;

3 —a parébola intercepta o eixo W no ponto de coordenadas ( 0, 9)

Figura 193: Grafico no GeoGebra referente a questao 03

coeficiente a=|1
e coeficiente b=-10

coeficiente c= 9

>

-10-4

-15-4

L

Fonte: Producdo do autor.
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Na questdo 04 (figura 194) tem-se uma funcdo quadratica chamada fungdo lucro,
como seu grafico era uma parabola concava para baixo, tem-se um valor maximo (lucro
maximo) e este valor poderia ser obtido para x = 5.

Figura 194: Questdo 04 do questionario da aula 05

Uma empresa gue elabora material para panfletagem (santinhos) tem um lucro, em reais, que & dado pela lei L{x) = - xZ + 10x - 16,
onde x € a quantidade vendida em milhares de unidades.
Assim, a guantidade em milhares de unidades que devera vender, para que tenha lucro maximo, &

Escolher uma
resposta

@ a.s5

oo w0

B
<
ol
e

Fonte: Produgéo do autor.

Figura 195: Questéo 05 do questionario da aula 05

O lucro de uma empresa é da pela fungdo L(X) = 10(1-x)(x-2) em que X é a unidade vendida . Podemos afirmar que o lucro é:

Escolheruma
resposta

a. maximo para x =2
b. positivo para gualquer valor de x
c. positivo para 1=x<2

d. positivo parax= 2

Fonte: Producéo do autor.

Na questdo 05 (figura 195) a funcdo apresentada estava na forma fatorada e, sendo
assim, foi necessario desenvolver a expressdo 10(1-x)(x-2) para explicitar quais eram 0s
coeficientes da funcdo do 2° grau.

A questdo 06 (figura 196) foi conceitual e a funcdo do 2° grau apresentada teve 0s
coeficientes numa ordem alterada, entdo o aluno deveria perceber quais eram os coeficientes
a, b e c, e ao construir o grafico, e observar que o conjunto imagem era o intervalo enfatizado

na cor azul no eixo OTJ do grafico (figura 196).

Figura 196: Questdo 06 do questionario da aula 05

O conjunto iMmagem da funcao (X)) = — 4 — 3x + %2, definida para todo
x € R, esta contido em

a) A = {y € 21, 3 S o —’;‘—-)
b)) B =1{y € 9I/y ==3
o) C =1y € NR/y = 22>
A D=§€f3»r € NR/y = -"—'i}

= Altern

=

- . A

Fonte: Produgdo do autor.
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Figura 197: Gréfico referente a questéo 06

f(x) < 0 (imagem negativa)
NAO TEM RAIZES NOS REAIS !

f(x) = -’ —3x—4 <: conjunto imagem da fungao
W valordo deta: [\ = =7

Movimente o ponto A para movimentar
o ponto P sobre a curva ( parabola)

Fonte: Producdo do autor.

Figura 198: Questdo 07 do questionario da aula 05

A receita obtida pela venda de um determinado produto  representada pela fungdo R{x) = —x2+100x, onde X é a quantidade desse produto. E CORRETO afirmar que as quantidades
4 serem comercializadas para atingir a receita maxima e o valor maximo da receita sdo, respectivamente,

Escolher uma respasta. a.100 e 2100
b.50 ¢ 2000

€. 1002500
@ d.50e2500
2.25¢ 2000

[ Enviar

Fonte: Producdo do autor.

Na figura 1978 tem-se a questdo 07. Novamente uma questdo contextualizada que
apresentava uma funcéo receita R(x) = -x* + 100x, e como os coeficientes tinham valores que
ultrapassavam os limites da varidvel b no GeoGebra o aluno teve que utilizar uma nova
estratégia para concluir algo acerca dos valores da receita maxima e do valor de x que resulta
neste valor. Ou seja, como o0 aluno ndo tinha mais a possibilidade da representacdo grafica, ele
teria que, ou alterar os limites de definicdo do coeficiente b ( aumentando o intervalo de

definicdo para 100 ), ou fazer calculos a parte, utilizando as férmulas para o célculo das

b

coordenadas do vértice apresenta no texto do inicio desta aula que sdo x y = —o o Yv=
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A ~ . . .
—,-ou fatorar a expressdo -x* + 100x = -x(x+100) e neste caso evidencia-se quais eram as

raizes x; = 0 e X, = 100 e a abscissa do vértice é a média aritmética, igual a 50, e a receita
maxima é R(50) = 2500.

Finalmente, a Gltima questdo (figura 199) deste questionario foi conceitual e bem
diferente das demais, pois foi totalmente literal. No enunciado apresentou-se o grafico de uma

funcéo do 2° grau onde nela apenas estavam evidenciados a concavidade, os sinais das raizes

e o sinal da ordenada do ponto onde a reta intercepta o eixo Oy . Analisando este grafico o
aluno concluiria que o coeficiente a é positivo, pois a concavidade da pardbola é para cima e
como a curva intercepta o eixo das ordenadas na parte negativa do eixo o coeficiente ¢ €

negativo. Para, comprovar que o coeficiente b € negativo, bastaria pensar que se a abscissa do

S . " ~ ~ b . Z1: .
vertice € positivo entéo, a expressao — - > 0 seria valida somente quando b for negativo.

Figura 199: Questéo 8 (ultima questdo) do questionario da aula 05

O grafico do polindmio de coeficientes reais pix) = ax? + bx + c esta representado a seguir.

Com base nos dados desse grafico, € correto afirmar que os coeficientes a, b e ¢ satisfazem as desigualdades

Escolher uma resposta. = a=0,b=<0Dec=0
a=0,b=0ec=0
a=0,b=0ec=0

a=0,b>=0ec=0

P o0 e

.a=0,b=0ec=0

[ Enwviar]

Fonte: Produgdo do autor.

3.5.4 Conclusao do Professor

Nesta quinta aula percebeu-se que o aluno ja estava um pouco mais independente, e
sentia-se mais a vontade em utilizar as ferramentas disponiveis e ja buscava recursos

necessarios ou estratégias diferentes para resolver o problema que lhe foi proposto.
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Houve certa disposicdo do aluno frente ao desafio, atitudes pouco provaveis numa
aula tradicional. Além disso, o aluno sentiu-se mais a vontade em buscar estratégias de
resolucdo, mesmo na investigacdo do grafico que foi disponibilizado na aula, ou pelos

calculos que, algumas vezes, foram necessarios serem realizados.

Numa aula tradicional o aluno € um agente passivo e muitas vezes ndo se cria muitas
expectativas com relagdo ao que estd sendo visto, e até mesmo a concentracdo dos alunos é
algo dificil. Percebeu -se que ao utilizar algo diferenciado, como as ferramentas que fazem
parte deste projeto, o aluno tornou-se um agente ativo e bem mais interessado, disponivel e

empenhado.

Escolheu-se para 0 questionario exercicios tanto conceituais como também
contextuais, pois se acreditou que assim o aluno entendendo a aplicacdo possa tornar o
conceito menos abstrato, tornando-o mais concreto e, portanto, mais interessante e de facil

compreenséo.

3.6 Aula 06 — atividade final — trabalhando com Funcdes do 1° Grau e do 2° Grau

Nesta Gltima aula o aluno recebeu uma lista de exercicios com 6 problemas

conceituais ou contextualizados e mais um Desafio Final chamado de Lugar Geométrico.
Para resolver cada um deles o aluno teve duas opcoes:

1 @ opgdo: utilizar o software GeoGebra como ferramenta para construir o gréafico e

desta forma responder a questdo, mas neste caso ele teria que depositar o arquivo.

2% opcdo: resolver a partir de processos algébricos sem utilizar qualquer recurso

gréfico.

O diferencial desta aula foi que em cada exercicio o aluno teve mais liberdade para

escolher os recursos que utilizaria para resolvé-los.
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3.6.1 Objetivos

Pretendeu-se, nesta aula, verificar quantos alunos aprenderam a utilizar o GeoGebra
e se eles tinham critérios para escolher as estratégias de resolucdo. Entdo, para esta aula, que
trabalhou com os conceitos de funcdo do 1° grau e fungdo do 2° grau, o aluno teve a
oportunidade de mostrar o quanto foi aprendido sobre os comandos do GeoGebra e como eles

utilizavam esta nova ferramenta.

Como todos os exercicios foram de vestibulares passados, acreditou-se que isso seria
mais um motivo para que os alunos se motivassem para resolvé-los, afinal, estavam num

periodo de revisao pré-vestibulares e esta aula poderia ser considerada como uma revisao.

Sobre o desafio final, que ndo foi uma atividade obrigatoria, pretendeu-se que o
aluno fizesse uma construcdo no GeoGebra seguindo um roteiro e que, ap0s enviar este
arquivo, ele teria que responder uma Unica pergunta sobre o Lugar Geomeétrico (L.G.) que foi
obtido.

3.6.2 Descricdo, desenvolvimento e desempenho dos estudantes

A primeira questdo foi contextual e trato-se de duas funcdes lineares do tipo y = mx,
em que os coeficientes angulares representavam a taxa de absorc¢éo de potassio pelo tecido de

folha de certo vegetal, tanto no claro como no escuro (figura 200).

Para responder esta questdo o aluno teve que comparar os coeficientes angulares
(taxas de absorc¢do) para poder chegar a uma resposta. Se o aluno optasse por fazer o gréafico

ele teria que depositar 0 arquivo com a sua construcdo e depois resolver o questionario.

Nesta questdo, dos 66 alunos que realizaram, 18 optaram por utilizar o software

GeoGebra para resolvé-la (figura 200) e os demais fizeram a resolucéo algébrica (figura 201).
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Figura 200: Enunciado do exercicio 01 da aula 06

EXERCICIO 01 :

O grafico mostra o resultado de uma experiéncia relativa a absorcdo de potassio
pelo tecido da folha de um certo vegetal. em fun¢do do tempo € em condi¢des
diferentes de luminosidade.

& 16 no claro
S

(=

S 12

Q no escuro
=

& P

2

= 4

(=3

a 2

1 2 3 4 tempol(h)

Nos dois casos, a fungdo linear y = mx ajustou-se razoavelmente bem aos dados, dai a
referéncia a "m" como taxa de absor¢cdo (geralmente medida em i moles por unidade
de peso por hora). Com base no grafico. se m; € a taxa de absor¢d@o no claro e m: a
taxa de absor¢do no escuro, a relagdo entre essas duas taxas é:

a) my = ma.

b) mz=2m;.

c) mi.mx=1.

d) my.mp=-1.

e) my=2ma.

CONSTRUGAO REFERENTE AO EXERCICIO 01

= DEFPOSITO DO ARQUIVO COM A CCI’\STHU;AO NO GECGEERA - EXERCICIC 01

QUESTIONARIO REFERENTE AO EXERCICIO 01
[l QUESTIONARIO - EXERCICIO 01 - AT. FINAL

Fonte: Acervo do autor.

Figura 201: Construcao referente ao exercicio 01 da Atividade Final

Fonto
Sl A= 1, 2)
e B =(2,4) (=
Sl Co=13,12) 12+
@ D= (4, 16)
Reta
sl ar2x -y =10 10
@ brdAx —y=0
=
=
a
=
o
R ] -4 = [=] = E ] =
=
_a]

Fonte: Acervo do autor.



Figura 202: Resolucéo algébrica do exercicio 01 da Atividade Final

RESOLUCAO ALGEBRICA DO EXERCICIO 01

I
<N
7

Fonte: Acervo do autor.
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Os alunos que optaram por fazer a construcdo do grafico perceberam, a partir da

janela de algebra, quais seriam os coeficiente angulares de cada reta construida e assim,

chegaram a conclusdo de que, o coeficiente angular de uma é o dobro da outra. E importante

dizer que o aluno ndo tinha nenhum roteiro para a construcdo do gréafico, ou seja, ele fez

utilizando os comandos do GeoGebra aprendidos nas outras atividades.

A maioria dos alunos resolveu algebricamente e para encontrar as duas equacdes de

retas os alunos utilizaram a equacdo fundamental (y — yo) = m( X — Xo) (figura 201), ou a

forma geral f(x) = ax + b. (figura 202)

Figura 203: Outro exemplo de resolucéo algébrica feita para o exercicio 01

RESOLUGAO ALGEBRICA DO EXERCICIO 01 b b ¢ Tt S ]

||. Xy = < 2 R 'I'I ™t

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 204: Exemplo para observar - Preparagédo para o exercicio 02

OBSERVE 0 EXEMPLO ABAIXO

Considere no plano cartesiano x0v , um ponto A da parabola dada Pory = w2+ teum ponta B da reta dada pory =x, tais que A e Btenham a mesma abscissa.Nessas condiches:
Qual & a menor distancia entre os pontos Ae B ?
Observe a construgdo abaixo e responda o questionario logo em sequida

ARQUIVO MO GEQGEBRA

RESPONDA AD QUESTIONARIO REFERENTE A OBSER\:’ACﬂO FEITA
7] QUESTIONARIC - DESERVACAD

Fonte: Produgéo do autor.

Antes de realizar a proxima questdo o aluno teve que observar um arquivo com uma

construcdo referente ao problema descrito na figura 204.

A partir desta visualizacdo, foi possivel perceber qual era a menor distancia entre 0s
pontos A e B, bastaria movimentar um seletor para ter o resultado (figura 204) e assim

responder ao questionario (figura 205). Fonte: Producédo do autor.

Figura 205: Construcao feita no GeoGebra para visualizagdo

Z (0.5, 1.25)

m= 05
N —

-

movimente o controle deslizante

Fonte: Produgdo do autor.



Figura 206: A pergunta sobre o problema proposto e a resposta
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Movimentande o seletor { comande deslizante ) vocé observa que a menor distdncia entre os pontos A e B & igual a:
{ Obs: Se for um numero decimal , coloque o ponto no lugar da virgula !!)

Resposta: 0.7E

Fo

nte: Producdo do autor.

Figura 207: Enunciado do exercicio 02 da Atividade Final

EXERCICIO 02 :

A figura representa. na escala 1:50, os trechos de dois rios: um descrito pela parabola

y=x7 e o outro pela reta y=2x-5.

[ y % (m)
' ~canal

De todos os possiveis canais retilineos ligando os dois rios e construidos
paralelamente ao eixo Oy. qual € o de menor comprimento real ?

yim)

CONSTRUGCAO REFERENTE AO EXERCICIO 02

£ DEPOSITC DO ARQUIVO COM A CCRT:‘.L_,;-E_C NO GEOGEERA - EXERCICIO 02

QUESTIONARIO REFERENTE AO EXERCICIO 02

[l QUESTICNARIC_O0Z_AT_FINAL

Fonte: Acervo do autor.

Figura 208: Construcao feita por um dos alunos referente ao exercicio 02

' Cdnica

| MNidmero

@ ciy=-x

3
Il

— distanciaAB = 4
@ m=1

Fonte: Acervo do autor.
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Para resolver este exercicio foram depositados 49 arquivos com a construcdo feita no

GeoGebra e o restante optou pela resolucéo algebrica.

Figura 209: Resolucéo algébrica do exercicio 02 da Atividade Final

RESOLUCAO ALGEEBRICA DO EXERCICIO O=2

Fonte: Acervo do autor.

A maioria dos alunos que optaram por fazer a resolucao algébrica fez da forma como
esta evidenciada na figura 208. Considerando a distancia dada pela fungdo d(x) = x* — (2x — 5)

= x % - 2x + 5 que tem como valor minimo a distancia igual a 1, que seria dada pelo calculo

—2)2_ - - ~ A
Ao (o-ers | 44) =1 e com a utilizacdo da escala ( regra de trés)

Aminimo = Yv=

4a 4.1

tem-se a resposta igual a 200 m.

A seguir tem-se na figura 209 a Unica questdo que o aluno deveria responder sobre a
questdo 02.

Figura 210: Questdo referente ao exercicio 02

Considerando a escala da figura, o comprimento real & igual a:
E=zcolher uma =1 a. 200 m
resposta.
. SO0 m
c. 100 m
d. 400 m
=. 300 m
|Er'\..'|ar|

Fonte: Produgdo do autor.
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O exercicio 03 (figura 210) apresentou um grafico com uma reta e uma pardbola que

se interceptava em dois pontos distintos. A pardbola passa pela origem e um dos pontos que

sdo comuns a parabola e a reta esta localizado no eixo Ox.

O aluno teria que, a partir de dois pontos, encontrar a equacdo da reta e também a
funcdo da parébola que passa pela origem. Pretendeu-se que o aluno tendo os pontos (0, 0) e
(2,0), pudesse representar a funcdo quadratica g(x) = -x* + 2x diretamente (sem célculo) e
também, que a equacdo da reta, pudesse ser encontrada com a visualiza¢do do grafico que foi

construido ou pelo célculo algébrico, utilizando a equagdo fundamental.

Apos fazer estes célculos o aluno poderia entdo fazer as construcdes no GeoGebra
(figura 211) para obter a resposta de pergunta que foi feita no final desta questdo. Pergunta:
Sabendo que f(x) era a distancia entre as ordenadas dos pontos, de mesma abscissa, que estéo

na parabola e na reta, qual seria o maior valor de f(x)?

Figura 211: Enunciado do Exercicio 03 da Atividade Fina

EXERCICIO 03 :

Observe a figura.

- - - - - -

Nessa figura, a reta r intercepta a parabola nos pontos (-4. -24) e (2. 0).

a) Determine a equacgdo daretar.

b) Determine a equacaoc dessa parabola.

c) Seja f(x) a diferenc¢a entre as ordenadas de pontos de mesma abscissa x. nesta ordem: um
sobre a parabola e o outro sobre a retar.

Determine x para que f(x) seja a maior possivel.

CONSTRUGAO REFERENTE AO EXERCICIO 03

& DEPOSITO DO ARQUIVO COM A CCY‘-STRL;&E,C NO GECGEEBRA - EXERCICIO 02

QUESTIONARIO REFERENTE AO EXERCICIO 03
[l QUESTIONARIO_02_AT_FINAL

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 212: Construcdo feita por um dos alunos para o exercicio 03

= Cénica
el Gy =K 2K —
—_—, T
7N\
E / \

= Ndmero
-0 distanciaCD=9

- J m=1
=/ Ponto o @ =8 3 B & =4 a3 = R . 3 4 5 ¢
LD A=(4,-24) J
/ |
\
\u
/ I".
\

| h=9 "'.

Fonte: Producdo do autor.

Apos fazer estes calculos o aluno poderia entdo fazer as constru¢es no GeoGebra

(figura 211) para obter a resposta da pergunta, feita no final desta questao. Pergunta: Sabendo
que f(x) ¢ a distancia entre as ordenadas dos pontos, de mesma abscissa, que estdo na parabola

e na reta, qual € o maior valor de f(x)?
Foram entregues 49 arquivos com as construcdes no GeoGebra. Quem optou por
fazer a construcéo, ja pode obter todas as informacdes necessarias para responder as perguntas
do exercicio 03, como também as perguntas do questionario, a serem respondidas no final
desta questdo. Quem optou pelos célculos algébricos, como na figura 212, teve um pouco
mais de trabalho; mas chegou na equacdo da reta, f; (X) = 4x — 8, na funcdo quadratica, f, (x)
= - x* + 2x e que ao fazer a diferenca das ordenadas dos pontos dos graficos, ou seja , f(x) = f

2 (X) — f1(X) = - X2 + 2X —(4x — 8) = - X* + 2X —4x + 8 = - X* — 2x + 8. Dai tem-se o valor de x,
que resulta no maior valor para esta diferenca que € x,, = — % = -1, e neste caso, f(-1) = 9.

A seguir tem-se um exemplo de resolucdo feita por um dos alunos. (figura 212)



Figura 213: Resolucéo algébrica do exercicio 03 da Atividade Final
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RESOLUGCAO ALGEBRICA DO EXERCICIO 03

Fonte: Acervo do autor.

Figura 214: Questdo 01 do questionario referente ao exercicio 03

E=scolher uma resposta. @

[ Enwizr ]

L n oo

Cual e o coeficiente angular e as coordenadas do ponto onde a reta intercepta o eixo v 7

4 e [ 0,5}

4 e (- 8, 0}

—d e[ 0, -8)

. -4 e (-5, 0)

Fonte: Producéo do autor.

Foram 63 tentativas para resolver o questionario referente a questdo 03 e a seguir

evidenciou-se cada uma das questdes.

Figura 215: Questdo 02 do questionario referente ao exercicio 03

—xZ + Zx e 1
2w+ 2w e 1
-xZF+Zne 2

a -:f-
b v
Chy
dyy =-2x= +2x e 2

Assinale a altermativa correta

E=scolher uma resposta.

[ Enwiizr ]

Ciual & a equacaoc da parabola e o valor maximo da funcio, respectivamente 7

B ng@w

Shernatirea B
Aernatiea S
Sternativa

Sernativa D

Fonte: Produgdo do autor.
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Figura 216: Questdo 03 do questiondrio referente ao exercicio 03

Seja f(x) a diferenca entre as ordenadas de pontos de mesma abscissa x, nesta ordem: um sobre a parabola & o outro sobre aretar.
Aszszinale a alternativa gue tem o valor de x para gue f(x) =eja a maior possivel
E=zcolher uma resposta. @ a. -1
b1
c. 2
d. -2
[Enviar]

Fonte: Produgéo do autor.

Figura 217: Enunciado do exercicio 04 da Atividade Final

EXERCICIO 04

A parabola de equagdo g(x) = X2=x+1 intercepta a reta de equacédo f(x) =x +4 nos pontos AeB.
EE T RN

CONSTRUGAQ REFERENTE AOQ EXERCICIO 04

Se vocé optou por fazer a construgéo do grafico deposito o arquivo no link abaixo.

QE;E:ET}S DO ARQUIVG COM A CCI\ETRLQ;"—:.S WO GECGEBRA - EXERCICIO 04 | 4 I

QUESTIONARIO REFERENTE AO EXERCICIO 04

BT:-:,;:TTCI\;:-'.RIC REFERENTE AQ EXERCICIC 04 + 4 4% & &

Fonte: Acervo do autor.

O exercicio 04 foi conceitual (figura 216) e que enredou por conceitos de funcédo do
1° grau e de funcéo do 2° grau. O aluno, novamente, optaria pela constru¢cdo no GeoGebra ou
pela resolucdo algébrica; neste exercicio foram 47 arquivos enviados e o restante justificou

algebricamente.

Figura 218: Construcao feita no GeoGebra referente ao exercicio 04

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 219: Resolucéo algébrica referente ao exercicio 04 —Atividade Final

Fonte: Acervo do autor.

O aluno deveria, neste exercicio, construir uma reta e uma parabola e calcular a
distancia entre os pontos de intersec¢cdo denominados, A e B. Para responder o questionario
referente a este exercicio, o aluno teria que fazer uma série de célculos, mas também poderia
construir o grafico no GeoGebra e, desta forma, ter as respostas necessarias evidenciadas na

construcdo realizada.

Na figura 217 apresentou-se uma construcdo feita por um dos alunos. A seguir, tem-
se um exemplo de uma resolucdo algébrica (figura 218) e o questionario que deveria ser

respondido.

Figura 220: Questdo 01 do questionario referente ao exercicio 04 — Atividade Final

CDiuais s3o0 as coordenadas dos pontos A e B |, respectivamente 7

E=colher uma resposta. —1,3) & (7,

—1 e (7,
—1 e (3,

o

a.
.
=
s | e (3,
=

o= o= W

3T e -1,

| Emwisr |

Fonte: Producao do Autor.
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Figura 221: Questdo 02 do questiondrio referente ao exercicio 04 — Atividade Final

A ATirrmacaio abaoeo = werdadsira oo faka
FOOD R & eSS rcer cgorese ol 5

Respo=sta: T = il Sl e o

L = Falk=o

Fonte: Produgdo do Autor.

Figura 222:Questao 03 do questionario referente ao exercicio 04 — Atividade Final

Ctual & a distadncia, aprox<imada, entre o= ponto=s &= = B &

th

E=scolher urma
resposta.

if

a0 e o
in m
o~

n
i

[ Ean e iz |

Fonte: Producdo do Autor.

Figura 223:Questédo 04 do questionario referente ao exercicio 04 — Atividade Final

FPara guais walores de = temos gue gii<h = filx=)h 7

Escolhaer uma a. J...., —1[ ow I=, ...
resposta.

. [-1.3]

L= -1l ou 3, ....I[

=) . -1.3[

[ Emwisr |

Fonte: Producdo do autor.

O exercicio 05 foi contextual e envolveu o conceito de fun¢do do 1° grau (figura

224).

Considerando trés opc¢des diferentes para pagar as despesas feitas em um parque de
diversdes os alunos deveriam elaborar as funcdes referentes as trés formas de pagamento e, a
partir disso, fazer uma analise comparativa, baseando—se nas trés formulas obtidas e nas suas

representacdes graficas, afim de decidir qual é a op¢do mais vantajosa.

Da mesma forma que nos exercicios anteriores, o aluno ainda teve liberdade para

escolher a sua estratégia de resolucdo: fazendo a representacdo grafica no GeoGebra e
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depositando o arquivo, ou resolvendo — o algebricamente. Foram depositados 32 arquivos e 0s
restantes dos alunos fizeram a justificativa a partir de calculos algébricos. Apos fazer as

justificativas necessarias, 0 aluno poderia responder o questionério referente.

Figura 224: Enunciado do exercicio 05 da Atividade Final

=

EXERCICIO 05 :

Cada bilhete vendido em um parque de diversdes da direito a utilizagdo de apenas um
brinquedo, uma unica vez. Esse parque oferece aocs usuarios trés opgcdes de pagamento:

I. RS 2.00 por bilhete;
1l. valor fixo de R$ 10.00 por dia. acrescido de RS 0.40 por bilhete:
Il valor fixo de RS 16,00 por dia, com acesso livre acs brinquedos.

Com base nessa situacdo, julgue os itens a seguir.

(1) Se uma crianga dispde de RS 14.00. a opgdo | € a que lhe permite utilizar o maior
numero de brinquedos.

(2) Se x representa o numero de vezes que uma pessoa utiliza os brinquedos do parque, a
funcdo f que descreve a despesa diaria efetuada. em reais. ao se utilizar a opgdo lll. &
dada por f(x)=16x

(3) E possivel a um usuario utilizar determinado nimero de brinquedos em um unico dia.
de modo que a sua despesa total seja a mesma. independente da opc¢do de
pagamento escolhida.

CONSTRUGAO REFERENTE AO EXERCICIO 05

= DEFPOSITO DO ARQUIVO COM A CCI\STRL,?/E.C- NO GECGEEBRA - EXERCICIO 05
QUESTIONARIO REFERENTE AO EXERCICIO 05

[l QUESTICNARIO REFERENTE AC EXERCICIO 05

Fonte: Acervo do autor.

Figura 225: Construcao grafica referente ao exercicio 05 — Atividade Final

E
=l Ponto opdso
@ A=(8,16) !
@ B=(6.2512.5) 124
@ C=(15,16)
=l Reta 5
f P opgdog C
@ npgﬂn1.y—2x Y
i@ upgﬁoz:y=0.4n+10
@ upgﬁoa:y=1s 144
124
npgénz
2
o
14 12 10 ] ] 4 2 o 2 a ] 8 10 12 14 18 18 20
2

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 226: Questionério referente ao exercicio 05 — Atividade Final

Com base nessa situagdo, julgue os itens  seguir em verdadeiro { V) ou falso (F).

{1) Se uma crianga dispbe de R$ 14,00, a opgéo | & a que Ihe permite utilizar o maior nimero de brinquedos.
(2) Se x representa o nimero de vezes que uma pessoa utiliza os brinquedos do parque, a fungio f que descreve a despesa didria efetuada, em reais, ao se utiizar a opcéo Ill, é dada por fix)=16x.

(3) E possivel a um usudrio utilizar determinado ndmero de brinquedos em um tnico dia, de modo que a sua despesa total seja a mesma, independente da opgéo de pagamento escolhida,

Escoher uma resposta. a.F-V-¥
@ b.F-F-F

cV-V-F

dV-F-V

g F-F-V

| Enviar|

Fonte: Produgéo do autor.

Pelo grafico da figura 225 foi possivel perceber que os trés pontos ndo se
interceptavam em um Unico ponto, entdo isso significaria, no contexto do exercicio que, nao
havia como utilizar um ndmero de brinquedos que fizesse a despesa total diaria ser Unica nas

trés formas de pagamento.

Além disso, era possivel, através da Janela de Algebra, obter as funcdes que

determinam as despesas nestas trés opg¢des de utilizacéo.

Figura 227: Justificativa referente ao questionario do exercicio 05 — Atividade Final

Justificativa da afirmacao |

Justificativa da afirmacéao Il

Justificativa da afirmacao Il

Fonte: Acervo do autor.
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Com a representacdo grafica das trés formas de pagamento fica mais evidente qual é
o valor a ser pago quando se determina o nimero de brinquedos e também quais séo as opcoes
mais vantajosas, 0 que evidencia a importancia da visualizacdo, interpretacdo e investigacédo

das informag6es que se obtém com os gréaficos das trés opcoes.

O questionéario a ser respondido era bem simples (figura 226) e o aluno teria que
julgar a veracidade de trés afirmacGes feitas com relagdo ao exercicio 05 e também fazer as

justificativas por escrito (figura 227).

Na figura 228 tem-se o0 enunciado da ultima questdo da atividade final que era um
exercicio contextual que envolvia novamente os conceitos de fungdo do 1° grau. Para resolver
este exercicio o aluno poderia fazer diretamente o gréfico e, a partir da visualizac&o, verificar
as relagdes existentes entre as trés op¢des de pagamentos. Para este exercicio, ndo houve uma
obrigatoriedade no envio da construgdo do grafico no GeoGebra, pois era esperado que 0

aluno elaborasse uma estratégia que Ihe fosse conveniente para resolver este exercicio.

Figura 228: Enunciado referente ao exercicio 06 da Atividade Final

EXERCICIO O6

Um wvideo-clube propde a seus clientes trés opgdes de padgdanmemnto:

Opgao l: RS 40,00 de taxa de adesdo anual, mais R$ 1,20 por DWD aluagado.
Opga&io Il RS 20,00 de taxa de adesio anual, mais RS 2,00 por DWED alugado.
O pgac l: RS 2,80 por DWEH alugado, Serm taxa de adesaoc.

PARA RESPONMDER AQ QUESTIOMARIO FACHA AMNTES A COMSTRUCAD MO GEOGEBRA

COMSTRUCAD REFERENTE A EXERCICIHD 06
Ty DEPOSI TS DO AR UG SOl 2 ::IKSTRL,:;.: REFERENMTE - E<ERCICIT O

QUE STIOMNARIO REFERENTE AC EXERCICHD O6
Fl QUESTIONARID REFERENTE A0 EEXERCICID O

Fonte: Producdo do autor.

Foram depositadas 43 arquivos, com as construcdes graficas no GeoGebra e o

restante dos alunos justificaram com a resolucédo algébrica.

Na figura 229, tem-se os graficos das trés opcdes de pagamentos descritas no
enunciado da figura 228. Ao analisar esta representacdo, o aluno deveria perceber que ha um
Unico ponto de interseccdo que determina para qual quantidade de DVDs alugados ha um

mesmo valor a ser pago.
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Além disso, com o GeoGebra fica mais evidente quais eram as expressdes que
indicavam o0s gastos nestas opcbes e que permitam fazer os célculos necessarios para
responder ao questionario.

Figura 229: Construcdo feita no GeoGebra referente ao exercicio 06

= Ponto

P A=(2570)
= Reta
b @ ngﬁn1:y=1.2x+40
b @ opgﬁoz:y=2x+20
- opga‘og:y = 2.8x

-0 -30 -20 /l‘m Mo 10 20 30 40 50 &0 70

Fonte: Produgéo do autor.

Figura 230: Resolucéo algebricamente referente ao exercicio 06 — Atividade Final

06. Um video-clube propde a seus clientes ™
trés opgdes de pagamento: [
Opcgao I: RS 40,00 de taxa de adesd@0 anual, | v- 4. . X |
mais R$ 1,20 por DVD alugado Ei ' .
Opcado Il: RS 20,00 de taxa de adesao ) 1
anual, mais R$ 2,00 por DVD alugado = £ * oLX o
Opcao IIl: R$ 2,80 por DVD alugado, sem 7 A |
taxa de ades3o P Y3 X L T o <
3 b /
/ /
/
1 - Faga o grafico ao lado /
2 - Cada resposta dada no sistema deve e xf
ser justificado nos espacos abaixo ou >
mesmo no préprio grafico : /. /
/ -
_ _7/_‘( N— B
/
/ !

Fonte: Acervo do autor.
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Apos a realizacdo dos gréficos o aluno poderia responder ao questionario referente a

este exercicio.

Figura 231: Questdo 01 do questionario do exercicio 06 da Atividade Final

Um cliente escolheu a opgdo Il e gastou R$ 56,00 no ano . Ele fez a melhor escolha ? {Sim ou Nao)

Rezposta: Wio

| Envwiar |

Fonte: Produgéo do autor.

Figura 232: Questdo 02 do questionario do exercicio 06 da Atividade Final

Quantos videos ele alugou nesta opgao feita pelo cliente ?

Resposta: 18

| Enwiar |

Fonte: Produgéo do autor.

Figura 233: Questdo 03 do questionario do exercicio 06 da Atividade Final

Qual e a quantidade de videos alugados durante o ano que faz a despesa ser amesma independente da escolha da opgao feita pelo cliente 7

Respoata; i

(Enviar

Fonte: Producdo do autor.

Figura 234: Questdo 04 do questionario do exercicio 06 da Atividade Final

Considerando que o cliente aluga em média 20 videos ao ano ,qual seria a opgéo que ele deveria escolher ?

E=sceolher uma resposta. @ a. Opcdo Il
b. Opcéo |
c. Opcéo Il
d. Qualguer opcéo

|Enwiar |

Fonte: Produgdo do autor.
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Figura 235: Questdo 05 do questionario do exercicio 06 da Atividade Final

Qlual & a opgcidaoc gue o cliente dewveria escolher se ele aluga em media 20 wideos anualmente 7

Escolher uma resposta. . Quakguer opcio
. & opcdEo Il
A opcdo

- A opoio |l

AN T o

. Menhuma opcio

[Enwi=r )

Fonte: Produgéo do autor.

Figura 236: Questdo 06 do questionario do exercicio 06 da Atividade Final

Considerando a situan_:ﬁn:- de=scrita no exercicio anterior , guanto o cliesnte gastaria 2

Resposta: T

| Er'\..'tarl

&)

Fonte: Produgéo do autor.

Para finalizar estas atividades, foi pedido para que o aluno resolvesse mais um
exercicio que foi chamado de DESAFIO — LUGAR GEOMETRICO. A proposta foi construir
um grafico a partir de um roteiro disponibilizado no sistema Moodle. O aluno nédo teve
nenhuma obrigacéo de entregar o0 arquivo com a construcdo e, muito menos, teve a orientacao

do professor.

Figura 237: Enunciado do desafio chamado Desafio — Lugar Geométrico

DESAFIO - LUGAR GEOMETRICO

Dada uma reta d: y = m & um ponto F=(a,b) fora dessa reta. Utilize o Geogebra para investigar o lugar geomeétrice (L.G.) farmado pelos pontos P(xy) cuja distincia até d & igual a
distncia até F. Os pontos que satisfazem esta propriedade estdo sobre uma curva

Qual é o nome que podemos dar 3 esta cura ?
SIGA QS PASS0S:
1- Abra 0 arquivo abaixq e siga 0s passos para a construgio

2-Deposite a sua construgao no link abaixo.
3-E, responda ao quastionario

1-ABRA O ARGUIVO ABALXO COM AS INSTRUGOES PARA A CONSTRUGAQ REFERENTE AQ DESAFID PROPOSTO
{f) DESAFIO - LUBAR GEOMETRICO

2-FAGAACON STRUCAO E DEPOSITE O ARQUIVO NO LINK ABAIXO
i DESAFIO - LUGAR GEOMETRICD

3 - RESPONDA AC GUESTIONARIC ABAIXO
[2| QUESTIONARIC - LUGAR GECMETRICO

Fonte: Producdo do autor.
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De todas as atividades esta foi a Unica que os alunos receberam as instrucdes a
distancia, ou seja, somente foi avisado a eles que havia uma ultima atividade a ser feita e ser

entregue num prazo pré-determinado.
Com este desafio objetivou-se 0 seguinte:

1 — Avaliar o nivel de comprometimento dos alunos com relacdo a realizacdo das

atividades, haja vista que ndo havia a obrigatoriedade da entrega deste exercicio.

2 — Avaliar o conhecimento do aluno a cerca dos comandos do GeoGebra e se 0

aluno ja utilizava os mesmos de forma satisfatoria.

3 — Enfatizar o conceito de Lugar Geométrico que frequentemente é deixado de lado,
pouco aplicado nas aulas de Geometria Analitica.

A partir disso, esperou-se que, uma boa parte dos alunos, fizessem e entregassem as
construcdes feitas no GeoGebra. Nesta Ultima atividade, foram entregues 20 construcdes, a
maioria foi construida corretamente. Na figura 238, ha um exemplo da construcdo feita por

um dos alunos.

Figura 238: Construcao feita no GeoGebra referente ao Desafio proposto na aula 06

= Nimera Lﬁ| v @8 v anw

-3 a=18 :
J b=108 -8
4 m=36 a=18
= Ponto °
-

~@ B=(1.84,-3.6)
~@ F=(1.8,-0.8)
4 M={0.42,-22) m=-36
34 P=(-0.96,-0.84)
= Reta
4 d:y=-3.6
=@ rx=-096

4 siy=099x-1.79
= Segmento
~@ €=3.93

Fonte: Acervo do autor.
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Apds a construgdo do grafico o aluno movimentaria o ponto A localizado na reta
chamada de d (diretriz) para obter o rastro do ponto P, com as marcas feitas por este ponto no
plano pbde-se perceber a curva que esta sendo formada e fica evidente que trata-se de uma
parébola. Assim, o aluno poderia responder a Unica pergunta feita a ele no questionério.

Figura 239: Questao referente ao Desafio — Lugar Geométrico

A curva que o ponto P descreve @ uma ...

Resposta: FParibo

| Enwiiar |

Fonte: Producdo do autor.

3.6.3 Conclusdes do Professor

Esta ultima aula foi bastante diferente das anteriores, pois o aluno teve maior
liberdade e mais autonomia para escolher as estratégias de resolucéo dos exercicios propostos.
Em cada exercicio, ele escolheu como poderia resolver, tendo como opcéo a utilizagdo do
GeoGebra para as construcoes graficas ou a justificativa pela resolucéo algébrica. Objetivou-
se com isso que, o aluno, por si préprio, elaborasse as estratégias de resolucdo para o
enfrentamento desses exercicios, utilizando a nova ferramenta GeoGebra quando lhe fosse

conveniente ou, simplesmente, ndo utiliza-la.

Estabeleceu-se entdo um ambiente de aprendizagem onde o aluno poderia vivenciar o
saber aprendido de forma mais livre e criativa. Cada exercicio envolveu mais de um conceito,
a maioria deles, foi contextualizado e o maior propdsito foi evidenciar ao aluno que muito dos
saberes aprendidos ou revisados nas cinco aulas do projeto podiam ser aplicados em situacoes

mais proximas de sua realidade.

Esta dltima aula foi aplicada num periodo em que os alunos ja estavam prestando 0s

principais vestibulares e isso justifica o fato de que nem todos os alunos participaram das
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entregas dos arquivos e até mesmo do desafio final. Isso mostra que os alunos tiveram um
comprometimento enquanto estavam mais inseridos no ambiente escolar, a partir do momento

que eles ndo tinham mais obrigacdes escolares a adeséo dos alunos ficou reduzida.
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CONCLUSAO

Os idealizadores deste projeto ndo tém a pretensdo de estabelecer um método
garantidamente eficaz e nem acreditam que as atividades que compuseram as aulas aplicadas
sejam um exemplo de exceléncia. Mas, com certeza, 0s mesmos tém a consciéncia do efeito

de mobilizacao causado nos alunos ao longo da aplicacé@o deste projeto.

Acreditou-se que as aulas elaboradas e apresentadas neste projeto, podem servir,
futuramente, de modelos para a elaboracdo de novas sequéncias didaticas muito mais extensas
e elaboradas, ou com mais recursos, e que podem envolver outros conceitos matematicos,
permitindo assim, ao professor introduzir novos saberes, ou mesmo até enfatizar ou reforcar

conhecimentos ja trabalhados em sala de aula.

Com a utilizacdo de novos recursos tecnologicos, o professor inova as suas praticas,
deixando de ser tdo pragmatico e se tornando mais flexivel e mais ousado, permitindo até
mesmo um aprendizado necessario, para que o mesmo ndo fique obsoleto e com atitudes
deveras estagnadas, padronizadas e pouco eficazes. Com as novas tendéncias de mercado e
com as novas tecnologias existentes fora do ambiente escolar, ha a certeza que a Escola ndo
pode ficar alienada completamente e, por isso, precisa aproximar o ambiente escolar a nova

realidade da sociedade vigente.

O professor deve, inicialmente, refletir suas praticas, mobilizar-se e quebrar
paradigmas. A elaboragéo de novas praticas pedagdgicas, principalmente aquelas que utilizam
recursos diferenciados, aqueles que transcendem totalmente 0s recursos convencionais como a
lousa e o material didatico, exigem do professor um certo tempo de preparacdo, pesquisa e

planejamento, o que talvez, seja um entrave para que 0 mesmo se coloque a frente disso.

Além de todo tempo que deve ter para o desenvolvimento destas novas praticas, ha
também os riscos que tem pela frente: naturalmente, situacbes novas surgirdo, situacdes até
bastante inesperadas, afinal o professor pode até dominar o conceito matematico que sera
desenvolvido em sala de aula, mas os recursos que ira utilizar é da mesma forma, em grau

diferente, inédito para ele e para os seus alunos.

Com relacdo aos riscos enfrentados, Borba (2007, pag. 65) cita em seu livro:
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[...] Perda de controle aparece principalmente em decorréncia de problemas
técnicos e da diversidade de caminhos e duvidas que surgem quando 0s
alunos trabalhnam com um computador. Os problemas técnicos podem
obstruir completamente uma atividade. Por exemplo, um professor corre o
risco de ter que alterar todos os seus planos quando se depara com o fato de
que a configuracdo das maquinas que possibilitaria a execucdo das
atividades foi completamente alterada ... [..]

Mesmo com equipamentos novos e bem modernos disponiveis no laboratério, 0s
idealizadores do projeto tinham a consciéncia dos problemas que surgiriam durante a
aplicacdo das atividades, tais como:

1- Problemas de compatibilidade e de instalacdo do software;
2- Armazenamento de dados e arquivos com as atividades dos alunos;

3- Outras turmas utilizavam as mesmas maquinas e que poderiam ter acessos aos

trabalhos ja realizados.
4- Realocacao das duplas para outras maquinas;

Nesse contexto, para que a utilizacdo do laboratorio fosse feita sem perda de tempo o
professor contou com a disposi¢do de um técnico que o auxiliou e garantiu suas condicdes de
trabalho.

Apesar desses possiveis riscos, o professor precisa de ousadia, criatividade e
flexibilidade. Ousadia para ndo ter medo de correr riscos, afinal ele também esta entrando em
uma zona desconhecida. Flexibilidade no que se refere ao seu planejamento pois, a medida
que as aulas eram aplicadas, as posteriores foram planejadas a fim de serem desenvolvidas

adequadamente evitando que novos problemas surgissem.

Mesmo assim, apesar destes impropérios, hd a certeza de que o professor cria um

ambiente de aprendizagem inovador, mais atraente e instigante.

Ao passo que as aulas eram aplicadas no laboratério percebia-se o entusiasmo, a

disposicdo e a expectativa dos alunos. Na verdade, para eles, as aulas tradicionais perderam



189

um pouco a graga, afinal, com as aulas diversificadas criava-se neles atitudes positivas quanto

a utilizacdo de novos recursos numa aula de Matemética.

Foto 240: Alunos desenvolvendo atividades no Laboratério de Informaética

? e 2
Fonte: Acervo do autor.

Durante todo o processo pedagogico, a grande preocupacao foi quanto a disperséo,
desatencdo e o receio causados pelas novidades, mas 0 que se observou era muito mais uma
grande ansiedade em aprender e dominar as novas ferramentas. Logo nas primeiras aulas, 0s
alunos prestavam muita atencdo nas instrucfes, e ao passo que eles se sentiam seguros,

deixavam de ficar tdo dependentes, adquirindo maior autonomia e destreza.

Como em qualquer grupo de alunos, havia aqueles que se destacavam pela facilidade
e assimilacdo da dindmica e recursos utilizados, e sem planejamento algum se tornaram
figuras importantes no decorrer das aulas, auxiliando o professor na instrucdo de outros
alunos e, principalmente, levantando alguns problemas encontrados nos roteiros de

construcdes ou nos exercicios dos questionarios.

Um dos objetivos deste projeto foi alcancado, haja visto que se aproveitou de uma
vivéncia do aluno, pois a aprendizagem ocorre hum ambiente em gue o aluno esta, e sendo
assim, é necessario propiciar a interacdo entre seus colegas, pois hum simples dialogo, ou
discussdo sobre algum desafio a ser resolvido, esta-se criando um ambiente de interacdo entre

0S pares, entre 0s outros alunos e, principalmente, com o professor.
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E necessario salientar que alguns alunos por terem maior dificuldade com a
Matematica, encontravam maior dificuldade em assimilar estas novas praticas e, desta forma,
percebia-se um falta de comprometimento na realizagcdo das atividades. Outro problema
observado, mas que no caso era da maioria dos alunos, foi o ndo cumprimento dos prazos
estabelecidos para entrega das atividades. Durante as aulas, na presenca do professor, havia
uma seguranga maior, em compensacao a continuidade das atividades em horarios extraclasse

ficava, geralmente, comprometida.

Como ja foi mencionado, os alunos que participaram deste projeto eram da 32 série
do Ensino Médio, e a maioria dos alunos optaram por cursos que ndo eram da area de exatas;
isso para ndo ter que se deparar com atividades ligadas a calculos ou formulas matematicas.
Com este projeto pretendeu-se resgatar estes alunos, fazendo com que eles voltassem ou
adquirissem o gosto pelo estudo da matematica. No decorrer das atividades notou-se que
alguns alunos, que normalmente em sala de aula eram extremamente apaticos e pouco
atuantes, tornaram-se mais ageis, interessados e destacavam-se perante aos demais, pela
facilidade em executar as construcdes, em resolver os questionarios e, 0 mais importante, pelo
didlogo que foi estabelecido entre eles e o professor; o que foi algo inédito e era pouco

provavel em uma aula tradicional.

Enfim, acredita-se que este projeto pode ser aplicado e pode ser o ponto inicial para
outros projetos que sejam desenvolvidos, a fim de possibilitar novas préaticas educacionais na

area da Matematica ou em qualquer area de conhecimento.

Destaca-se, ainda que, os planos de aulas desenvolvidos neste projeto tém grande

viabilidade de aplicacdo em qualquer Escola da rede publica.
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APENDICE A

Principais comandos do GeoGebra

Inicialmente serdo apresentados os principais comandos encontrados no software
GeoGebra.

OBS: O tutorial (manual) pode ser encontrado facilmente em qualquer site de busca e
ha inimeras apresentacGes no You Tube que sdo bastantes ilustrativos e explicativos. E, além

disso, algumas instrucdes serdo dadas em sala de aula, ou através de videoaulas.

1°) Pode ser feito o download do programa GeoGebra facilmente na internet. O
melhor seria a Gltima versdo! (Veja o primeiro video — aula disponibilizado no grupo fechado
que esta no Facebook)

E IMPORTANTE QUE VOCES TENHAM

2°) Primeiros comandos

® GeoGebra g@@
Arquivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
A . ’. - o 'é,_ X azz Poligono: Selecione os vérices D
% 7 b 7] /—l ’/f'—. [ ®—l ‘\?/T A b z 4.7.— ‘$’7 formando um cicla ad
) Ohjetos Livres * I‘
) Objetos Dependentes Barra de Ferramentas Ajuda da Ferramenta

Janela de Algebra Area de Trabalho

Alguns comandos 1

@) Entrada Campo de Entrada = ~|la v | Fatorar v

Comandos da barra de ferramenta:
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A em
1. 3 Ponto: colocar pontos A e B e o ponto médio C, as distancias AC e BC 4 .

Mover: mover A, B e tentar mover C.

3. Reta: Apagar C, construir a reta AB e o segmento CD, observar na janela de &lgebra o
comprimento de CD, mover C ou D de modo que o segmento CD interseccione a reta AB, fazer a
intersegdo da reta com o segmento (usar os comandos “intersegao de dois objetos”, “desfazer” e

N

“novo ponto”). Mover os pontos A, B, Ce D.

4. Apagar o ponto D. Tragar uma reta perpendicular a reta AB, passando por C. Colocar o ponto de
intersegdo (D) das duas retas. Medir os angulos CDA e ADC. Mover os pontos A, B e C. Apagar a
medida de 270°. Mover o ponto A, colocando-o 4 direita e também 3 esquerda de D.

Clicar com o botdo direito do mouse sobre o angulo, em propriedades, em Basico e, na Definicdo,
mude Angulo[A, D, C] por Angulo|[C, D, A].

5. Poligono: geral, regular, preenchimento (Poligono[A,B,6] # Poligono[B,A,6])

Formatar: clique com o bot3o direito do mouse sobre o objeto (ponto, segmento, poligono, etc.) e
escolha a opgao propriedade. Altere o tamanho dos pontos, a espessura de retas, segmentos, etc.,
cores, rotulos (mostrar, esconder, renomear).

7. Reta: perpendicular, paralela, mediatriz, bissetriz,...

ZiCircunferéncia: Centro e ponto, raio, compasso, 3 pontos, k= A2 retas tangentes.

Algumas janelas de comandos:

Obs.: Em cada janela estdo uma série de comandos que os alunos aprenderam a

utilizar

Janela 01:

¥ GeoGebra
Arquive Editar Exibir Disposicies Opces Fer

Iy | wover

% Rotacio em Tarno de um Ponto
.

36
f; [}S Gravar para a Planilha de Calculos

Janela 02: Janela 03:

ar Exibir Disposicbes Opcdes Ferramentas Janela #

o Editar Exibir Disposicbes Opgtes Ferrame

' AL el
N E AL @)@l <)k
) ard el ard ard 2br . ]
de Navo Ponto res / Reta definida por Dois Pontos
stq | @ 28,
A - 88, /- Segmento definido por Dois Pontos
B| [#%% Pontoem Objeto ool
sto = _a/' Segmento com Comprimento Fixo

Vincular / Desvincular Fonto
Semirreta Definida por Dois Pontos
Caminho Poligonal

Ponto Médio ou Centro

Wetor Definido por Dois Pontos

Mumero Complexo

X Intersecio de Dois Objetos
-
-
.
Zz
°

Vetor a Partir de um Ponto

RUUASREYAN
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Janela 04: Janela 05:

Wr Disposicbes OpcBes Ferramentas Janela

|

B

O] [

i

W 37 ) )
— ’i,, Reta Perpendicular
5) -
1) — Reta Paralela
ntes

X "5 o MXN

Mediatriz

Bissetriz

Reta Tangente

Reta Polar ou Diametral

Reta de Regressio Linear

Lugar Geométrico

:bes Opcles Ferramentas Janela Ajudsz

©

i

&

i

>

v

4

N

7 I::n Poligono
L ]

I;) Paligono Regular

r},‘- Poligono Rigido

-

f:)- Poligono Semideformavel
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APENDICE B
Avaliacéo diagnostica

PROVA DIAGNOSTICA — PROJETO DE MESTRADO DA FEDERAL DE SAO
CARLOS
PROF. ALTAIR PORTES DE ALMEIDA
ORIENTADORA: Pro(a). Dra ADRIANA RAMOS

01. Um professor ao elaborar uma prova com a intengdo de avaliar o que seus alunos
sabiam sobre o conceito de func¢bes elaborou uma questdo onde ele pedia uma investigacéo
sobre os pontos que pertencem ao grafico. Analise a questdo desta prova e explique por que
este professor foi bastante equivocado quanto a elaboragdo da mesma.

Questdo: Considerando a fungao f(x) que esta representado no grafico abaixo, indique as

imagens determinadas pela funcdo quando x =2 ,x=4ex =6

Resposta:




02.
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Determine o dominio e o conjunto-imagem da funcdo f : [a,b] - R cujo o grafico

esta representado no plano cartesiano abaixo :

OBS: (a e b s@o nimeros reais que pertencem ao intervalo [—3,14]

a) Indique as coordenadas dos pontos A, B, Ce D
=C ., ) :B=(C , )iC=(C , )eD

b) Determine:

() f(4)=....

@iy () =....

@iii) f(x)=8entdox=......

(iv) f(X)=0entdox=.......

C) Determine o Dominio da fungdo f=>..................

d) Determine o Conjunto — imagem da fungéo f =>

(Sugestéo :

=C )

represente no grafico acima os intervalos que indicam o dominio e o conjunto-imagem)

Ainda no grafico do segundo exercicio, determine os intervalos onde :

f(X) >0 quando ........cccceeeveiecece e
f(X) =0 quaNdo ........cceeveiieecece e
f(X) <O QUaNdO .....c.ocvveieieicece e

se por um acaso vocé ndo conseguir responder utilizando a linguagem de conjuntos |,
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(Sugestdo : se por um acaso vocé ndo conseguir responder utilizando a linguagem de conjuntos |,

represente no grafico acima os intervalos que indicam o sinal da funcéo ) .

04. Observando o gréfico abaixo:

. e

(Obs: o gréfico é formado por dois segmentos e uma semicircunferéncia)

a) Complete a tabela abaixo:

X - - 1 2 5 6
3 1
b) ( f(x)
i) Existe um valor maximo para f(x) ? ( )sim ( )néo

(i)  Se existir, é possivel determinar exatamente qual é o valor de x que determina o valor
maximo ?
( )sim (  )ndo

(iii)  E qual é este valor maximo ?

C) Em quais intervalos para a variavel x a funcéo é crescente e , ou decrescente ?

Funcéo crescente =>

Funcdo Decrescente =>

d) (i) E possivel determinar f(-2) e f(0)? () sim ( ) ndo

(i) Se for possivel, dé estes valores e justifique como vocé achou estes valores.

(Observacao: Vocé pode utilizar o proprio gréafico para justificar suas respostas )
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e) Quais sdo os valores de x que tem imagem igual & 4 ?

05.  Observando o gréfico ao lado que representa a reta de equacgdo 2x — -
y+4=0 /.{
a)  Considerando o gréfico, represente a equacdo acima com y em funcéo |
de x.

b)  Este gréfico é de uma fungdo do grau .

c) O grafico representa uma funcédo
( ) crescente  ou ( ) decrescente

d) Arreta intercepta o eixo y no ponto

e)  Onde areta intercepta o eixo x ? Qual € o nome dado para este valor

de x encontrado?

06.  Observando o grafico da funcéo f(x) indique quantas solugdes tem a equacéo f(x) = 1.

07.  Relacione cada um dos graficos com as fungdes f(x) = 2%, g(x) = 2x, h(x) = x* e r(x) =




200

/
08.  Observe o gréfico e responda :
a) E possivel prever qual é a imagem determinada pela fungio quando x for igual a 20

Por que podemos prever e determinar exatamente este valor apenas com a anélise do gréafico ?

Qual é a caracteristica principal desta funcéo ?

b) Se a representacdo geral da funcdo f é a f(x) =ax + b, é possivel , somente com a
analise deste grafico , ou seja , sem a utilizacdo de calculos algébricos prévios quais sdo 0s

valoresdeaedeb?

09. a) Indique em quais pontos f(x) = g(x) =>
b) Indique em qual(is) ponto(s) g(x) = 0 =>

c) Em qual intervalo f(x) = g(x) ?




d) (i) A funcéo g(x) tem valor de m&ximo ou minimo ?

(ii) Qual é o valor de y ( madximo ou minimo) ?

10. Observando o gréfico da funcdo polinomial ao lado, responda:

a)  Quantas raizes tem a fungéo ?

b)  Qual é o possivel grau da funcao ?

c) Como seria uma possivel representacdo algeébrica

0.5
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desta funcéo ? %

d) O que acontece com os valores das imagens em

torno dos pontos de interseccdo do grafico com o eixo x ?

-0.54




APENDICE C

Resultados obtidos pela turma A na avaliacdo diagnostica
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APENDICE D

Resultados obtidos pela turma B na avaliacdo diagndstica
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APENDICE E

InstrucGes para o0 primeiro acesso ao sistema Moodle (Ambiente de

Aprendizagem da UFSCar)

1 - Acessando o site (Endereco do site do Ambiente de Aprendizagem da UFSCar) :

http://www.moodle.ufscar.br/

Informacdes para o acesso ao ambiente de aprendizagem Moodle-UFSCar:
¢ Para alunos de graduacdo, o "Nome de usudrio ¢ Senha” € o nimero do RA,

+ Para os demais alunos (pos-graduacdo, extensdo e etc) ou professor convidada (2xceto og da UFSCar) o(a) professor(a) responsavel enviard uma lista dos alunos com nome
completo e e-mail para que possamos cadastra-los no ambiente. O Nome de usuario” e “Senha” deles serd inicialments, o prenome do e-mail (nome antes daletra @ do e-mail deles) com
excago para o caractere " que deverd ser rsfirado.

2 - Como fazer o primeiro acesso:

IMPORTANTE: Ap0s o primeiro acesso € muito importante o aluno trocar a senha e
atualizar o e-mail em seu perfil. Através do e-mail atualizado o aluno recebe todas as

informacGes trocadas no ambiente Moodle além de recuperar 0 acesso ao ambiente caso

esqueca a senha!

¢ Exemplos:

E-mail do aluno Mome de usuario e Senha
pepepe@ufscar.br pepepe
pe_pepe@ufscar.or pepepe
pe.pepe@ufscar.or pe.pepe
pe-pepe@ufscar.or pe-pepe



http://www.moodle.ufscar.br/
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3- Para acessar (Janela a sua esquerda do video)

Acesso

Mome de usuario

Senha

ACBESED

Perdeu a senha?

4- Mudanca de senha (Obrigatorio)

Vocé tem que mudar a senha antes de continuar

Mudar a senha

Home de usuario larabedel

A senha deve ter ao menos § caracteres, ao menos 1 digito(s), ao menos 1 lefra(s) mindscula(s), ao
menos 1 letra(s) mailscula(s), ao menos 1 caracater(es) ndo alfanumérico

Senha atual*
Nova senha*
Nova senha (novamente)*

Salvar mudancas

Este formulario contém campos obrigatorios

IMPORTANTE: Observem as regras para a elaboracéo da senha no item 05

Exigéncias para cadastramento de nova senha do ambiente Moodle-UFSCar.
Fomos alertados, pela comunidade Moodle.org, para solicitar aos nossos usuarios que atterassem suas senhas para a sequinte configuragao/composicao obrigatdria:

. o minimo de 8 caracteres;

30 Menos Uma leta maldscula

. 30 Menos Lma letra mindsculz

30 Menos Lim caractere especial (evite acentos!) e
30 Men0s um nlimero.

CT e G O —»

Evempla: Moodlet*
5 - Regras para elaboracdo da nova senha !!

OBSERVACAO: Qualquer problema envie um email pra mim

a almeida2000@hotmail.com e tento acessar e enviar a senhal
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APENDICE F

Continuagao das atividades propostas na Aula 01 - Familiarizagio dos conceitos

52 Atividade:

1- Determine dois pontos A e B quaisquer na area de trabalho.

2- Ligue este dois pontos com um segmento.

3- Represente sua medida e observe o que acontece quando se movimenta estes pontos.
4- Determine o ponto médio M.

5- Represente a distancia entre o ponto M e as extremidades A e B do segmento.

62 Atividade:

1- Determine dois pontos A=(2,3) e B = (5,2) na area de trabalho.

2- Trace uma reta que passa por estes dois pontos

3- Construa uma reta passando pelos pontos A e B

4- Mude a cor, o tracado desta reta, e chame — a de reta r. (Utilize o comando de rotular a
reta com nome e valor)

5- Trace as retas perpendiculares a reta r nos pontos A e B (rotular com nome e valor as
retas construidas)

6- Movimente o ponto A até que a reta fique paralela ao eixo x e observe o que acontece.

7- Movimente o ponto B até que a reta fique paralela ao eixo y e observe o que acontece.

(Obs.: veja os rotulos de cada reta)

8- Represente a medida dos angulos formado pelas retas.

72 Atividade:

1

Construa um segmento AB

2- Cologue o ponto médio M de AB

3- Trace a mediatriz de AB

4- Qual é a definicdo de mediatriz? Existem outras formas de defini-la?

(Sugestdo: Coloque um ponto P+M sobre a mediatriz, encontre as distancias de P a

A e de P a B, movimente estes pontos e observe o que acontece)
82 Atividade:
1- Construa duas semirretas com origem em A e passando pelos pontos Be C

2- Meca o angulo BAC
3- Trace a bissetriz do angulo BAC
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4- Encontre a distancia do ponto P (sobre a bissetriz) dos lados do &ngulo. Como se
define distancia de ponto a reta?

5- Mova o ponto P, movimente os pontos A, B e C. O que vocé observa com relagéo as
distancias representadas do ponto P aos lados do angulo?

6- Construa os segmentos que fornecem as distancias
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APENDICE G

RECONHECER QUANDO UMA RELACAO E UMA FUNCAO- GABARITO

Nome: n° Série

Alguns alunos de uma determinada escola foram, escolhidos aleatoriamente, para

responder a seguinte pergunta: Qual é a sua altura, em metros?

Responderam a esta pergunta, 10 alunos somente, e as respostas foram dispostas numa

tabela, onde foram colocadas 0 nome e a sua respectiva altura.

ALUNO(NOME) ALTURA(m)
ALESSANDRA 1,67
BRUNO 1,81
CIBELE 1,68
FILIPE 1,72
IGOR 1,81
LARISSA 1,68
NAYARA 1,71
PEDRO 1,91
TAYNA 1,69
VINICIUS 1,74

Observando a tabela, pdde-se estabelecer uma relacdo entre aluno e a altura, e isto

poderia ser escrito da seguinte forma:
A altura da aluna Ana é igual a 1,67 = > altura(Ana) = 1,67

Chamando o critério estabelecido como forma de relacionar aluno e altura, como H,

pOde-se escrever a relagcdo aluno e altura como H(Aluno) = Altura. E assim, ter-se-iam estas

representacoes:
H(Alessandra) = H(A) = 1,67 H(Larissa) = H(L) = 1,68
H (Bruno)=H(B)= 1,81 H(Nayara) = H(N) = 1,71
H(Cibele) = H(C) = 1,68 H(Pedro) =H (P) = 1,91
H(Filipe) = H(F) = 1,72 H(Tana) = H(T) = 1,69

H(lgor) = H(I) = 1,81 H(Vinicius) = H(V) = 1,74
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Agora, além da tabela, podemos utilizar o diagrama de flechas para representar esta relacdo. Mas antes, vamos
chamar o conjunto formado pelos 10 alunos de A { Alunos) e o conjunto com as alturas considerando o conjunto dos
numeros reais que chamaremos de R (Reais) .

Diagrama de flechas :

Numeros Reais

Alunos

Vinicius

Pergunta-se:

1) Todos os alunos relacionados estdo associados a algum nimero real que representa a
sua altura?
(X )Sim ( ) Nao

2) Dentre os alunos relacionados existe algum aluno associado ha dois valores
representando a sua altura?
( )Sim (X )Néo

3) Existem alunos associados ha um mesmo valor que representa as suas alturas ?
(X )Sim ( )Néo

4) Se fosse feita a mesma pergunta para um 11° aluno ele estaria associado a um ndmero
real que represente a sua altura? (Lembre-se que o conjunto R é o conjunto dos
nameros reais)

( X)Sim ( )Néo

5) Existiria algum aluno sem uma medida (nimero real) que representasse a sua altura?
( )Sim (X )Néo

Esta relacdo entre os conjuntos A e R poderia ser chamada de funcdo de A em R. Ou
seja, a relacdo Aluno -> Altura poderia ser chamada de funcéo H: A -> R (lé-se: funcdo H
de AemR)
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Defina o que é uma fungdo utilizando o contexto desta atividade:

Cada elemento do conjunto de partida A (cada aluno) estdo associado & um Unico

numero real do conjunto de chegada R (nUmero real que representa a sua altura )

Bem, se vocé ja definiu as condicbes para que a relacdo seja considerada uma

funcéo . Podemos agora responder as seguintes perguntas:

01) Qual é o nome dado para o conjunto de partida? Dominio da funcédo H

02) Qual é o nome dado para o conjunto de chegada R? Contradominio da funcédo H

03) Qual o significado da igualdade H(U) = 1,89? O aluno U tem altura iqual & 1,89

04) Qual o significado da igualdade H(U;) = H (Uy) =1,67? Os alunos H; e H, tém a
altura igual & 1,67 metros

05) Se forméssemos um novo conjunto com todas as alturas que foram relacionas aos 10
alunos, como ele se chamaria (utilize conceitos matematicos para responder)?

Conjunto Imagem da funcéo H

06) Represente, no gréafico ao lado, os pontos que indicam os alunos e suas respectivas

alturas:

1,90
1,80
1,70
1,60
1,50

1,40
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APENDICE H

ATIVIDADE 02 — PROBLEMA DO RESERVATORIO — FUNCAO DO 1° GRAU

Considere dois reservatorios R; e Ry, tais que:

R; é um reservatdrio de dimensdes: comprimento: 20 cm, largura: 5 cm e altura
60 cm. Neste reservatorio temos varias bolinhas iguais (com a mesma capacidade) totalmente

imersas e que fazem o reservatério ter o nivel da 4gua até a borda do mesmo.

R, é um reservatorio com as seguintes dimensfes: comprimento: 10 cm, largura 20
cm e com a mesma altura do reservatério R;. Neste reservatorio ndo temos nenhuma

bolinha e o nivel da agua inicialmente é igual a 20 cm.

Quando foi retirada uma bolinha de cada vez do reservatorio R; e foi colocada a

mesma no reservatorio R, teve-se a seguinte situacao descrita nas tabelas abaixo:

Reservatério Ry => (X1, Y1) Reservatério Ry => (X2, V2)
Numero de | Nivel da agua no Numero de bolinhas | Nivel da agua
bolinhas retiradas | reservatério Ry(y;) colocadas no R, (x2) | no reservatério
do Ri (X1) Ra(y2)
1 57 1 22
2 54 > 24
3 51
3 26
4
4
5
5
6
6

Pergunta-se:

01- O que acontece quando retiramos uma bolinha de cada vez do reservatorio R,




212

02- O que acontece quando colocamos uma bolinha de cada vez no reservatério R,?

03-  Preencha as duas tabelas completamente

04-  Se estabelecemos uma funcdo f; (situacdo 01 — reservatorio 01) que representa a
fungdo que associa quantidade de bolas retiradas com o nivel de &4gua, temos uma funcdo: (
) crescente ( ) decrescente.

05-  Se estabelecemos uma funcdo f, (situacdo 02 — reservatorio 02) que representa a
fungdo que associa quantidade de bolas colocadas com o nivel de &gua, temos uma fungéo: (
) crescente () decrescente .

06-  Podemos dizer que estas func¢des sdo do 1° grau? E por qué?

07-  No gréfico abaixo foram representados 0s pontos (X, y) obtidos na tabela 01 (foram
representados até a retirada de 10 bolas). Faca o0 mesmo como os pontos (X, y) obtidos na
tabela 02.

08-  Analise bem a localizacdo dos pontos no grafico acima e responda:

a) Os pontos da tabela 01 e da tabela 02 sdo colineares? ( )Sim ( )
Né&o

b) Existe um ponto comum entre os pontos localizados no grafico? () Sim ( )
Né&o

C) Se existir um ponto comum para as representacGes graficas das fungdes f; e f,
explique 0 significado deste
ponto.

09- Imaginado que exista uma reta que passa pelos pontos da tabela 01 e outra reta que

passa pelos pontos da tabela 02. Explicite as funcdes f, e f, na forma f(x) = mx + b que
representam estas retas. Sugestdo: Pegue dois pontos de cada funcéo e utilize a equacéo

fundamental (y — yo) = m (X — Xo) aprendida nas aulas de Geometria Analitica.
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10-  Quais s&o os valores de m ; e b 1 na funcdo f, e m , e b , na fungéo f,, diga qual o
significado de cada valor obtido. Pode indicar no proprio gréfico.
11-  Dé os valores e significados de f; (9) e f, (x2) = 30.

12-  E possivel determinar, algebricamente, o fenémeno observado no item 08, ou seja, 0
ponto de intersecgdo P onde o nivel da agua no reservatério R; é igual a Rx? () Sim ()
Né&o

13-  Faca o calculo algébrico no espaco abaixo.

14-  Em quais trechos (até que numero de bolas retiradas) o nivel da &gua no reservatério R

1 € maior que no R ,? E, quando R ; € menor que R ,?
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APENDICE |

Construcao do grafico para o problema dos reservatorios — Atividade do dia 30/09 e

07/10
Siga 0s passos: (Leia com atencgéo !!)
1- Posicione 0 mouse na janela de visualizagéo e clique nas opcoes:
a. Malha (isso se a malha ndo estiver aparecendo);
b. Eixos (isso se 0s eixos ndo estiverem aparecendo);

Ou seja, € importante que a malha e os eixos estejam aparecendo
C. Ainda com o botdo direito do mouse, aparecerd novamente uma janela, e escolha a
ultima opcéo Janela de Visualizacao.

d. Aparecera a janela abaixo, na op¢do EixoX:EixoY altere a escala para 1: 10

HEEE ;

Basico | Eiox | ExoY | Malna|
Dimensdes -

x Min:|-4.3 ¥ Max:|18.38
¥ Min:|-512 ¥ Max |63
EixoX : EixaY

1 <10 [a]

n

Eixos

Exibir Eixos [] Negrito L4

Cor.E Estilo: ——> -

Barra de Navegac#o para Passos da Construcio

[T Exibié

2- Vamos tracar no gréafico a reta que passa pelos pontos da tabela 01 (reservatorio 1)
No campo Entrada, digitey = -3x + 60
3- Vamos tracar no gréafico a reta que passa pelos pontos da tabela 02 (reservatorio 2)

No campo Entrada, digite y = 2x + 40

4- Agora vocés vdo descobrir um novo comando, o comando deslizante.
a. Digite na Entrada a expressdo h = 0
b. Na Janela de Algebra ir4 aparecer h=0 e se a bolinha estiver em branco clique em cima

dela (botdo esquerdo) e ela ficard azul. E vocé perceberd um segmento com um ponto

chamando h.
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5- Vamos alterar o tamanho deste segmento, ou seja, alterar a variagdo de h (valor
minimo e méaximo de h). Siga 0s passos:

Clique sobre o segmento com a variavel h, na janela que serd aberta escolha a
opcao Propriedades e em seguida a opcdo Controle Deslizante e digite no valor minimo

0, no valor maximo 15 e no Incremento digite 1

EEED R

= Nimero = - = 5
W Bisico Controle DESlIZEme|Cor|EstMo|F‘osw;aolAvan;adolProgramagao‘

= Ponto Intervalo

min: |0 max: |15 Incremento: |1

(SRR~
(=T oW ==]

Controle Deslizante

o
@
B

0 o @

[T|Fixo  [7] Aleatdrio (F3) :Honmnta\ v: Largura: | 100 px

mirreta

Animagio

gy W ey
@e¥eocC
® a

Velocidade: |1 Repetir: }Oscuando v:

Para movimentar o ponto h, o icone Seta da barra de ferramentas tem que estar ativada
6- Agora escreva na janela Entrada x = h
Observe o que acontece e movimente h e vocé ira movimentar uma reta especial,

Preste atencd@o na reta que vocé obtera?

7- Enfatize esta reta, mude a cor para um cor em negrito, por exemplo.
8- Escolha a opgéo interseccdo de dois objetos:
9- E clique com o bot&o esquerdo do mouse nas retas a e 0 eixo Y, nas retas b e 0 eixo y,

a reta vertical e a reta a e, também, a reta vertical e a reta b

10-  Movimente o comando deslizante h e observe o que acontece;

11-  Vocé pode mudar as cores destes pontos de intersec¢do, por exemplo:
a) Vermelho para pontos de intersec¢do das retas a e b com o eixo y;

b) Azul para pontos de intersec¢do da reta vertical com as retas a e b.

12-  Obtenha agora um ponto importante que € o ponto de intersec¢do entre as retas a e b,
gue é um ponto importante pois permite responder algumas perguntas sobre o problema dos

reservatorios !! Chame este ponto e de P enfatiza-o !!
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13-  Facamos mais uma alteragéo e clique com

0 botio direito do mouse sobre os pontos de | ZLElEES

Bisico | Cor | Estilo | Algebra [ Avangado|

interseccdo e escolha a opcdo Propriedades e ird )

aparecer a seguinte janela. Observe que na janela

Fixar Objeto

Exibir rotulo aparece a op¢do Nome & Valor e como ot Avitar

Exibir intersecao parcial

escolha esta opcdo (faga isso com todos 0s pontos,

pelo jeito os pontos determinados tem nomes A, B,

C e D). Agora vocé tem as coordenadas x e y de cada ponto aparecendo na tela!

14-  Agora vamos ajustar o grafico construido para ser coerente com o problema dos
reservatorios!

[ rolol<

15-  Escolha a opcdo Semirreta Definida por Dois Pontos +~ Reta definiga por Dols Pontos
Segmento definido por Dois Pontos

y e
e el

Na reta a construa uma semirreta clicando com o botdo esquerdo do

Segmento com Comprimento Fixo

mouse no ponto de intersecgdo com o eixo y e

Semirreta Definida por Dois Pontos

O ponto P (interseccdo da retaa e b)

Caminho Poligonal

Faca o mesmo com a reta b.

Vetor Definide por Dois Pontos

WA HIN NN

Vetor a Partir de um Ponto

16-  NaJanela de Algebra, procure a expressdo a: y = -3x +60 e clique com o botdo esquerdo do

mouse na bolinha azul e deixe-a branca e veja 0 que acontece. Faca 0 mesmo para a reta b !!

17-  Mude as cores das semirretas enfatizando cada uma delas, e para renomear cada
semirreta siga com 0 mouse sob a semirreta e cliqgue com o botéo direito do mouse e escolha a
opcdo Renomear e digite R_1 e vocé vera o que acontece, faca 0 mesmo para a outra

semirreta, chamando a outra semirreta de R, (digite R_2).

18-  Para finalizar cliqgue com o botéo direito sobre o ponto de interseccdo da reta vertical
com a semirreta R; e escolha a opcdo Habilitar Rastro. Faca 0 mesmo para o ponto da
semirreta Ry!

19-  Movimente o comando deslizante e observe o que acontece
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OBS: Como os valores de x sdo numeros naturais [quantidade de bolas retirada
(colocadas)] temos a representacdo dos pontos somente, mas se x for os nUmeros reais

temos os infinitos pontos das duas semirretas representadas no grafico.

20-  Pronto seu gréafico ja esta pronto e nas condi¢Bes corretas para representar o problema

dos reservatorios!

21-  Movimente o comando deslizante h e veja o que acontece em relacdo as coordenadas
dos pontos de intersecgéo da reta vertical com as semirretas. E responda as perguntas abaixo:

OBS: Estas respostas devem ser colocadas no Questionario Final - Reservatorios

a. Para quais valores de X, R 1 (X) <R 2(x)?

b. Para qual(si) valor(es) de x, R 1 (X) = R2(x)?

C. Para quais valores de X, R1 (X) > R 2(x)?

22- Apos terminar a construcao envie o arquivo no link disponivel na sua sala do

sistema Moodle. Esta logo abaixo do Roteiro de Construgao
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APENDICE J

Roteiro para a construcao do grafico da funcao do 1° grau

ATIVIDADE: CONSTRUCAO DA FUNCAO DO 1° GRAU _ DATA: 14/10/2013

Siga 0s passos: (Leia com atencgéo !!)

INSTRUCOES INICIAIS:
Posicione 0 mouse na janela de visualizagdo e clique nas opgdes:
Malha (isso se a malha ndo estiver aparecendo);

Eixos (isso se 0s eixos ndo estiverem aparecendo);

E importante que, antes de iniciar a construcéo, a malha e os eixos estejam aparecendo.

E gualquer passo a ser feito é importante visualizar a Janela de Algebra que fica do seu

lado esquerdo !!

INSTRUCOES PARA A CONSTRUCAO:

1- Comandos deslizantes (dependendo dos valores que esta variavel assume temos a
alteracdo do grafico da funcéo do 1° grau)

a. Na janela de Entrada digite m=0 e clique entre.

b. Siga até a bolinha branca do lado esquerdo na Janela de Algebra e clique com o

botdo esquerdo do mouse e observe o que acontece.

C. Clique com o botéo direito do mouse em cima do comando deslizante m e escolha a
opcdo PROPRIEDADES
d. Vamos alterar o intervalo de variacdo da variavel m para

1 Valor minimo -10 (orenss . ==
2. Valor maximo 10 HIEE® i
3

= Nemero Controle Deslizante ‘ Corl Estilo | Fosi;ﬁolA\dangaao | Programa;§0|

Incremento 1 N

“osom Intervalo

min: -10] max 10 Incrementa: |1

Controle Deslizante

[T|Fixo [7] Aleatério (F9) Horizontal ~ Largura: |100 px

Animacio

Velocidade: 1 Repetir. |+ Oscilando -
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e. Faca 0s mesmos passos, com a variavel b, digite b=0 e continue da mesma forma que
nos passos a, b, ¢ e d acima.

f. Se quiser alterar as caracteristicas de cada comando deslizante m ou b, utilize as
opcdes COR e ESTILO. Na op¢do PROPRIEDADES (encontrada quando vocé clica com o
botdo direito do mouse sobre cada comando deslizante)

2- Escreva na Janela de Entrada a expressdao =>f(x) =m+Db

3- Na Janela de Algebra siga até a expressdo que aparece e com botdo esquerdo (ou
direito) clique e arraste esta expressao até a Janela de Visualizacao.

a. Altere as caracteristicas da expressao f(x) =... como cor e tamanho da fonte, para isso
faca o seguinte:

a.1. Clique com o botdo direito do mouse sobre a expressdo que vocé acabou de arrastar para
a Janela de Visualizagéo e escolha a op¢do PROPRIEDADE.

a.2. Escolha as opgdes TEXTO e ou COR e faca as alteracdes livremente.

4- Movimente os comandos deslizantes m e b, um de cada vez e observe o que acontece.
5- Crie um ponto sobre 0 eixo X.

a. Escolha a opgéo novo ponto

b. E, e em cima do eixo x clique com o botdo esquerdo.

C. Altere as caracteristicas deste ponto escolha uma cor e um estilo que evidencie o
mesmo.

c.l. Com o botdo direito do mouse cliqgue sobre o ponto A e escolha a opcéao
PROPRIEDADES.

6- Vocé ira criar um ponto B que estara sobre a reta f e que a0 movimentar o ponto A

vocé também movimentara este ponto B.

7- Digite na janela de Entradas a expressdo => B=(x(A), f(x(A)))

PRESTE MUITA ATENCAO NA SENTENCA ESCRITA E NO SIGINIFICADO
DELA!

8- Com o botdo esquerdo (ou direito) do mouse sobre a expressao B = (...e arraste até a
Janela de Visualizacdo e, também altere as caracteristicas do ponto B.

9- Movimente o ponto A e observe o que acontece.

10-  Determinacdo dos pontos de interseccdo com 0s eixos coordenados Ox e Oy.
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Egitar Exibir OpcSes Ferrarmentas

[ = fe==

clique na reta f e no eixo x e depois nareta feno = T et

-;ft_iz‘ FPomnto erm O Djeto

10.1. Escolha a Opcdo intersecéo de Dois Objetos e

EiXO y {" Wincular f Deswvincular Ponto .
X Imtersecio de Dois OBjotos

- Forntco MEdio ou S entro

-_ rMamero Cormplexo

10.2. Clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto C e escolha as opgdes
PROPRIEDADES - BASICO E DEPOIS ESCOLHA A OPC}AO EXIBIR ROTULO
CLIQUE NA OPQAO NOME & VALOR

i
2| 15 B % ;

#°F Preferéncias

" [=

= Fungao
@
= Mumero

Basico | Cor | Estilo | Algebra | Avangado | Programacaol

MNome: cC
Definicdo: | Interseciolf, EixoX]

Legenda:
Exibir Objeto
[¥] Exibir Rétulo: |Nome &valor_+]

Mome

@ textol (BT EES Ol Nome & Valor

o
[ Fixar Objeto  [Legenda

11-  Faca o mesmo para o ponto de intersecéo da reta com o eixo Oy, o ponto D.

12-  Construa o segmento AB e altere o seu Estilo para TRACEJADO.

13-  Construa um reta perpendicular ao segmento construido passando pelo ponto B.
Utilize o comando Reta Perpendicular que se encontra na 4? janela — 12 opcao

14-  Escolha a opgéo Intersecdo de Dois Objetos e clique na reta construida no item 12 e 0
eixo Qy

15-  Construa o segmento EB e altere seu Estilo para TRACEJADO.

16- Com o botdo direito do mouse clique na reta horizontal que passa pelo ponto B e E e
escolha a opcao Exibir objeto, vocé ird esconder a reta.

17-  Pronto! Agora vocé tem o ponto B sobre a reta e suas projecdes ortogonais sobre 0s
eixos Ox e Oy

18-  Movimente os comando deslizantes e 0 ponto A e observe 0 que acontece.

19-  Envie este arquivo no link reservado para isto e depois responda ao questionario a
partir das alteracdes que serdo feitas na construcdo que vocé acabou de fazer, ou seja,

mantenha este arquivo aberto e responda ao questionario baseando-se nas suas observacgdes.
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APENDICE K

FUNCAO DO 2° GRAU — TEORIA (RESUMO)

DEFINICAO: Uma funcio do 2° grau (funcdo quadratica) é definida pela seguinte lei de formacio

f(x) =ax2+ bx +couy =ax?+ bx +c, onde a, b e ¢ s3o numeros reais ¢ a # 0.

Sua representacdo no plano cartesiano é uma parabola que, de acordo com o valor do coeficiente a,
possui concavidade voltada para cima ou para baixo.

Quando a > 0 a parabola tem concavidade voltada para cima e dizemos entéo que ela é
uma parabola CONVEXA.

Quando a < 0 a parabola tem concavidade voltada para baixo e dizemos entdo que ela é
uma parabola CONCAVA.

Quando fazemos a funcdo do 2° grau f(x) = ax? + bx + cou 'y = ax? + bx + ¢ ser igual a zero, ou seja,
f(x) =0 ou y = 0, teremos uma equacgdo que pode assumir trés possibilidades de resultados ou raizes. Este
resultados (ou raizes) sdo chamados de zeros da funcéo.

Para resolver esta equacdo podemos utilizar a férmula de Bhaskara.

Resolucdo da equacdo ax® + bx + ¢ =0:

—b +VA
2a

A= b?— 4ac e x=

Quando A> 0 a equacdo do 2° grau acima tera ¢ ¥

duas raizes distintas e a parabola intersecta o eixo X (eixo

das abscissas) em dois pontos distintos. \ / /\
a>0 a<0
| \/ E

¥ ¥,
Quando A= 0 a equacdo do 2° grau acima terd duas [
raizes iguais e a pardbola intersecta o eixo x (eixo das a>0 ° >
abscissas) em um unico ponto. Dizemos entéo que a parabola o 2 ‘ a=8

tangencia o €ixo x.



Quando A< 0 a equacdo do 2° grau ndo possui
solucBes reais, portanto, a funcdo do 2° grau ndo
intersectard o eixo x (eixo das abscissas).

H"

PONTOS NOTAVEIS

1- VERTICE:
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O Vértice da parabola é o ponto de interseccdo do eixo de simetria com a parabola. Este ponto

V tem coordenadas X, € Y, e cada uma delas pode ser encontrada a partir das férmulas:

X -b —A
= — e = —
V' 2a Y 4a

Quando a < 0, temos que a ordenada do Vértice y, é o valor maximo da

funcéo.

Quando a > 0, temos que a ordenada do vértice y, é o valor minimo da

funcéo.

2- Ponto onde a reta intersecta o eixo y

O valor do coeficiente ¢ na funcdo quadratica corresponde ao

valor da ordenada do ponto onde a parabola intersecta o eixo y.

¥,

eixo de simetria

v

yy E O VALOR MAXIMO

yy EOQVALORMINIMO

eixo de simetria

IMPORTANTE:

Toda funcéo do 2° grau pode ser escrita na forma FATORADA, da seguinte forma:

f(X) = a(x — x1) (X — X2), onde X; e X, s@o os zeros da fungdo (a # 0).

C

R
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APENDICE L

Roteiro para a construcdo do Lugar Geométrico — DESAFIO FINAL

Instrugdes para a constru¢do do Lugar Geomeétrico ( L.G.) :

1- Crie os seletoresm=0,a=0e b=0;

2- No campo de Entrada, digite y = m, e depois digite F (a,b) .

3- Movimente os seletores e observe o que acontece;

4- Chame a reta horizontal que vocé observa na area de visualizacdo de d ;

5- Determine sobre esta reta d o ponto A (detalhe: o ponto deve estar preso a
reta — faca um teste e veja se o ponto esta realmente vinculado a reta )

6- Construa o segmento AF e determine o ponto médio M;

7- Construa uma reta perpendicular a reta d e que passa pelo ponto A;

8- Chameestaretader;

9- Construa a mediatriz do segmento AF ( lembre-se que esta reta é perpendicular
ao segmento AF e que passa pelo ponto médio M );

10- Chame estareta de s ;

11- Determine o ponto de interseccdo com asretasres;

12- Chame este ponto encontrado de P;

13- Escolha a opcdo Habilitar rastro para o ponto P;

14- Se quiser e retire os eixos cartesianos;

15- Movimente o ponto A e observe gue tipo de curva o ponto P descreve quando
0 mesmo se movimenta.

16- Altere os valores dos seletores e repita o passo 12 e observe o que acontece.



