Estudo da monotonia de funcgdes reais de variavel real

com recurso ao GeoGebra.

Study of the monotony of real functions of real variable
with recourse to GeoGebra.
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Resumo

Neste trabalho relata-se o desenvolvimento de uma aula sobre o *““Estudo da monotonia de
funcbes reais de varidvel real com recurso ao GeoGebra” Os alunos realizaram tarefas, e
comparou-se 0s seus desempenhos nas abordagens sem e com o uso do referido Software. Na
aula comprovou-se na prética todas as potencialidades do programa discutidas ao longo das
sessOes de formagdo, e o grande interesse dos alunos em aulas do tipo.
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Abstract

In this work we report the development of a class on the ""Study of the monotony of real functions
of real variable using GeoGebra" Students performed tasks, and compared their performances in
the approaches without and with the use of said Software. In the classroom, all the program's
potentialities discussed throughout the training sessions were proven in practice, and the
students' great interest in classes of this kind.
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Introducéo

Na nova “Proposta de Implementacédo da Matriz Curricular”, o Ministério da Educacao
sugere, no Capitulo IV — Estrutura dos Programas, “a opg¢do por metodologias ativas,
modernas, apoiadas pelas tecnologias educativas” na execucdo dos eventuais novos
programas disciplinares. Sendo assim a realizacdo desta acdo de formacéo e da criacédo
do IGCV serd um passo em frente na modernizacdo e inovacdo pedagogica e

cumprimento dos grandes planos do servigo central.

O GeoGebra é um software com varias valéncias a nivel do ensino e aprendizagem da
Matematica e ndo sO. Para além da Geometria Dindmica, hoje em dia ja conta com
recursos para estudo da Estatistica, da Probabilidade, da Analise Matematica, etc. O
GeoGebra possui uma grande plataforma Online onde pode-se interagir com utilizadores
do mundo todo. H& também a possibilidade de criacdo de espacgos proprios de interacao
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entre professor e aluno, com vantagens para o processo de ensino e aprendizagem,

inovacdes na avaliacdo, partilha de materiais etc.

A Matemética do 12° Ano em Cabo Verde trata, grosso modo, de Funcdes Reais (de
variavel natural e de variavel real) e normalmente termina-se o ano letivo com o estuda

da Derivada e suas aplica¢cGes em Matematica e ndo so.

Neste trabalho relata-se o desenvolvimento de uma aula com o uso do GeoGebra, para
alunos de uma turma do 12° ano, na Escola Secundaria Alfredo da Cruz Silva — Concelho
de Santa Cruz, cujo contetdo é: “Estudo da monotonia de funcdes reais de variavel

real com recurso ao GeoGebra”.

1. Metodologia

Neste trabalho optou-se uma investigacdo qualitativa, num estudo de caso, descritivo e
interpretativo. Procurou-se descrever o uso do GeoGebra como recurso numa aula e
comparé-la a metodologia tradicional de ensino de um topico, numa aula para alunos do

12° ano de escolaridade.

Descricao da sequéncia de tarefas apresentadas aos alunos

Plano de Aula

Instituicéo ESACS

Disciplina: Matematica — 12° Ano de Escolaridade
Contetdo da Aula: Monotonia de f. r. v. r com recurso ao GeoGebra
Data: 13/05/2017

Duracgéo: 50 Minutos

Obijetivos:

= Reconhecer a relacdo entre o sinal da derivada e a monotonia da respetiva
fungéo.

= Estudar a monotoniade umaf.r. v.r.

= Desenvolver capacidade de visualizacao grafica e deducdo de resultados a partir

da sua analise.

Metodologias/Estratégias:

= Inicia-se a aula com apresentacdo da sua estrutura aos alunos;
= Segue-se a distribuicao das fichas com as tarefas 1 e 2;

= Os alunos resolvem-nas em grupo de, no maximo, 4 elementos;
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= Depois o professor faz a apresentacdo do GeoGebra e da sua funcionalidade;

= Os alunos recebem em seguida, uma nova ficha com tarefas (3 e 4) semelhantes
para realizarem com recurso ao GeoGebra.
Recursos:

= Fichas com tarefas;

= Caneta/lapis;

= Projetor;

= Computador/Tablet/Smartphone;

= Software GeoGebra.

Elaborou-se duas fichas com duas tarefas cada, constantes no quadro abaixo. Para as
tarefas escolheu-se funcdes polinomiais e fracionérias, por serem dois dos tipos de
funcBes mais abordadas ao longo do percurso da aprendizagem da Matematica no ensino

secundario.

Tarefa 1. Estudo da monotonia da funcéo com recurso a tabela de sinal.

Considere a funcéo real de variavel real definida por f(x) = x3 — 3x2.

Sabendo que a derivada de f ¢ definida por f'(x) = 3x? — 6x, estude a monotonia da
funcao.

Tarefa 2. Estudo da monotonia da funcéo com recurso a tabela de sinal.

Considere a funcéo real de variavel real definida por f(x) = % :
Sabendo que a derivada de f é definida por f'(x) = ?;:;‘)’; , estude a monotonia da

fungéo.
Tarefa 3. Estudo da monotonia da funcdo com recurso ao GeoGebra.

Considere a funcio real de variavel real definida por f(x) = 2x3 — 6x2.
Obtenha o gréafico da funcédo derivada de f e estude a monotonia da fung&o.
Tarefa 4. Estudo da monotonia da funcdo com recurso ao GeoGebra.

2
Considere a funcéo real de variavel real definida por f(x) = xxTz :

Obtenha o arafico da funcio derivada de f e estude a monotonia da funcio.

Descri¢ao da implementacéo da sequéncia de tarefas

Seguindo o roteiro de aula planeado, esta dividia-se em trés etapas: (12 etapa) a resolugéo
das tarefas 1 e 2 (Estudo da monotonia de fungdes com recurso a tabela de sinal); (22
etapa) apresentacao do programa GeoGebra; (32 etapa) resolucéo das tarefas 3 e 4 (Estudo

da monotonia de fungdes com recurso ao GeoGebra).
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Inicialmente foi feita a apresentacéo da ideia de funcionamento da aula. Em seguida 0s
alunos escolheram os colegas e formaram grupos de trés a quatro elementos.

Na primeira etapa, da realizacéo das tarefas 1 e 2, foi apresentado aos alunos, numa folha
tipo A4, duas funcgdes algébricas (uma polinomial e outra fracionaria) em que pedia-se
para fazer o estudo da monotonia das mesmas, usando a técnica de estudar o sinal das
respetivas funcBes derivadas, com recurso a uma Tabela de sinal — estratégia usada
habitualmente nas aulas. Os alunos ndo levantaram duvidas durante a realizacdo destas
tarefas, demoraram cerca de 20 minutos para o finalizarem.

Apbs a recolha dos trabalhos, seguiu para a segunda etapa da aula que consistia na
apresentacdo do software GeoGebra aos alunos. Cada grupo dispunha de um dispositivo
(computador, Tablet ou Smartphone) com o GeoGebra instalado. O professor enumerou
as funcdes e a importancia do software, apresentou as diferentes vistas, alguns botdes da
Vista Algébrica e da Janela CAS. Sugeriu-se um pequeno treino com o software. Os
alunos demonstraram gosto, embora tiveram algumas dificuldades de manuseio,
principalmente os grupos que trabalhavam com Tablets ou Smartphones. Gastou-se cerca

de 30 minutos nesta etapa.

Na terceira etapa da aula, cada grupo, com GeoGebra aberto, recebeu as tarefas 3 e 4,
consistindo no estudo da monotonia de funcbes de naturezas semelhantes a aquelas
propostas nas tarefas 1 e 2, ou seja, uma funcdo polinomial na Tarefa 3 e uma fungéo
racional na Tarefa 4. A diferenca aqui, foi que os alunos podiam esbocar o grafico da
derivada das funcgdes e fazer o estudo da monotonia da fungéo através da analise do sinal
deste. Ao fim de 10 minutos entregaram as folhas A4 com as tarefas 3 e 4 realizadas.

2. Apresentacao e discussao dos resultados obtidos

De forma geral os alunos ndo mostraram dificuldades na realizagdo das tarefas.
Realizaram-nas todas e atingiram o0s objetivos preconizados. Demonstraram claramente
a preferéncia pela abordagem com o uso do GeoGebra. Ademais, nas tarefas 3 e 4, eles

demoraram menos tempo a cumprir o solicitado.
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Considere a funcao real de variavel real definida por f(x) =

Sabendo que a derivada de f é definida por f'(x) = 3x? -
monotonia da fungao.
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Figura 1:Tarefa 1 — Estudo da monotonia de uma fungédo

polinomial usando a tabela de sinal
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O trabalho colaborativo permitiu que os alunos partilhassem ideias e assim evitar muitos

erros.

Tendo esta aula o objetivo de comparar duas estratégias de aprendizagem, fez-se a

confrontacdo das mesmas. Os alunos mostraram boa capacidade de leitura de gréaficos,

gosto e facilidade em manipular ferramentas de TIC.

Quanto aos trabalhos realizados, nota-se que, quando os alunos fazem a visualizagédo

grafica no GeoGebra, eles dispensam algum trabalho de argumentacao/justificacdo das

ideias. Ndo mostram necessidade de determinar o dominio da fun¢éo, por exemplo. Desta

forma, a conclusdo sobre a monotonia apresentada € mais sucinta, com o uso do

GeoGebra (Observa a imagem da Tarefa 1 em comparagdo com a imagem da Tarefa 3).

Tarefa 3. Estudo da monotonia da funcéo
Considere a funcao real de variavel real def

Obtenha o gréfico da fungdo derivada di
funcdo.
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Figura 3: Tarefa 3 — Estudo da monotonia de uma fungédo
polinomial com recurso ao GeoGebra

Tarefa 4.
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Figura 4: Tarefa 4 — Estudo da monotonia de uma fungéo
polinomial com recurso ao GeoGebra
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Figura 5: Tarefa 3 - Derivada de uma fungdo no GeoGebra obtida por um aluno

No quadro seguinte apresenta-se os resultados obtidos pelos alunos na realizacdo das
quatro tarefas. Os alunos foram identificados como Al (aluno 1), A2, A3, ..., All. Cada

questéo foi avaliada em percentagem (0 a 100 %).

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Media
Tarefal 70 90 80 100 80 100 90 80 60 50 60 78,19
Tarefa2 70 90 100 100 100 100 90 40 70 60 90 82,73
Tarefa3 100 100 100 100 100 100 100 100 90 80 100 97,27
Tarefa4 90 100 100 100 80 100 100 100 80 80 90 92,73

Tabela 1: Resultado obtido pelos alunos (classificagdo de 0 a 100 %)

Nota-se uma clara melhoria dos resultados quando o aluno passa a usar 0 GeoGebra como
recurso. Da Tarefa 1 para a Tarefa 3 houve um aumento médio de 19.08 % e da Tarefa 2

para a Tarefa 4 houve uma melhoria, na média, de 10%.

A nivel individual, comparou-se os resultados das tarefas 1 e 2 (em média) com as méedias
em entre as tarefas 3 e 4 em que se usou 0 GeoGebra. Ao usar o software, o aluno mantém
ou melhora os resultados. Destaca-se 0 aluno A8 com uma melhoria de 40%, quando se

passou para a abordagem com o GeoGebra (Ver grafico seguinte).
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Figura 6: - Resultado comparado, por alunos (Classificacdo de 0 a 100%))

Concluséao

O GeoGebra ¢, indubitavelmente, uma mais-valia para os professores de Matematica e
nado sO. Desde ja pelos varios recursos que apresenta para o ensino de varios temas dentro
da disciplina. As ferramentas Online: GeoGebraTube e GeoGebra Grupos, constituem
um importante portefdlio de pesquisa de informacGes mas também de depdsito e partilha

das mesmas, entre professores e professor/aluno.

Os alunos demonstram grande interesse por ferramentas de aprendizagem que usam
TIC’s como recurso. Tém maior atengdo nestas aulas e revelam grande facilidade em

manipular e alcancar conceitos tedricos nestas condicoes.

Dada a importancia do software, conclui-se que este deve ser usado desde 0s anos inicias
do estudo da Matemética, a nivel secundario. Nesse sentido a frequéncia dessa agdo de
formacé&o foi uma excelente oportunidade pessoal, para escola e para os alunos, uma vez
que se pretende, para o proximo ano letivo, ministrar secdes formacéo dentro da escola e

tudo fazer para aumentar o numero de utilizadores do programa.
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