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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de atividades sobre o conceito fung¢ao
utilizando o software GeoGebra e levando em consideracao suas representacdes
multiplas. Busca-se neste trabalho utilizar as ferramentas tecnoldgicas disponiveis,
no caso o computador e o software GeoGebra, para aprimorar o conhecimento das
representacdes multiplas de um determinado conceito matematico, procurando
esclarecer a ideia que um mesmo conceito pode apresentar diferentes representagoes,
referenciando as caracteristicas complementares de um mesmo objeto de estudo.
Trata da proposta de uma sequéncia de atividades utilizando o software GeoGebra
para complementar o estudo das fung¢des de 1° grau, 2° grau e exponencial. Ao
realizar-se a pesquisa verifica-se a necessidade do planejamento, até o0 momento a
pesquisa foi apenas tedrica, no proximo semestre letivo pretende-se aplica-la para
verificacdo de resultados e aprimoramento.

Palavras chave: educagdo, matematica, representagdes multiplas, GeoGebra,
fungoes.

Apresentacio

Um dos fatores que podem levar os alunos na Educacdo Basica e posteriormente no Ensino
Superior a desmotivagdo pelo aprender matematica € a forma como lhes sdo ensinados os
conceitos matematicos, métodos de ensino que privilegiam a representacao algébrica do objeto
estudado, onde o que interessa somente € que se saiba aplicar os procedimentos adequados para
que se encontre o resultado final correto e fechado de certo tipo de operacao algébrica, nem
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sempre a preocupacao esta voltada em verificar o raciocinio utilizado para a resolug¢do da
questdo. Desta forma o ensino da matemaética acaba nao cumprindo com seus objetivos.

Tendo como foco o Ensino Médio € possivel verificar através da andlise de algumas provas
de carater nacional que a maioria dos alunos brasileiros conclui a Educacao Bésica sem adquirir
as capacidades minimas esperadas na area de Matematica, dados oficiais podem ser consultados
através do site do INEP, alguns destes serdo comentados na sequéncia.

Um dos métodos de avaliagao da educacao brasileira ¢ conhecido como SAEB (Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educagdo Basica), exame que ¢ realizado a cada dois anos, com alunos
das 4* séries (5° anos), 8° séries (9° anos) do Ensino Fundamental e 3° anos do Ensino Médio. Na
analise dos resultados realizada pelo Ministério da Educagao, publicada em 2007, € possivel
notar dados relevantes a partir desses relatorios oficiais, que apenas 5,99% dos estudantes do 3°
ano do Ensino Médio que realizaram a prova no ano de 2001 conseguiram ficar acima da média.
Ou ainda que a média em proficiéncia em Matematica, no 3* ano do Ensino Médio, decaiu de
279 em 2003, para 271 em 2005. Através deste diagnostico verifica-se que os estudantes estdo
finalizando o Ensino Médio com uma bagagem de conhecimentos matematicos abaixo da
esperada.

Outro exame que se pode utilizar para conhecer como se encontra o nivel de aprendizagem
dos estudantes ao fim do Ensino Médio ¢ o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), que
busca a avaliacdo das competéncias esperadas de um aluno ao fim do ensino médio através de
questdes contextualizadas. Na andlise do resultado das provas de 2009 do ENEM, verificou-se
que 57,7% dos estudantes brasileiros que realizaram a prova nao alcangaram nota média na area
do conhecimento de Matematica e suas Tecnologias.

Observa-se que estes nimeros sdo significantes e remete os professores de matematica a
reavaliarem o sistema de ensino, a forma de ensinar os conceitos matematicos em sala de aula e
instiga uma busca por métodos que possam auxiliar na promog¢ao de uma aprendizagem
significativa em matemadtica, possibilitando assim melhoras nestas e noutras tantas estatisticas
referentes ao ensino de matematica.

A escolha do assunto que sera abordado neste trabalho foi feita devido ao niimero elevado
de alunos que concluem seus estudos do Ensino Médio sem ter realmente compreendido o
significado de determinados conceitos matematicos, sendo um destes o estudo das fungdes. Aqui
se busca estimular a compreensao deste assunto com a proposta de atividades a serem
desenvolvidas com o auxilio de um recurso tecnologico, o software gratuito GeoGebra, que em
sua propria estrutura ja estimula as multiplas representacdes de uma funcdo, algébrica, numérica
e grafica.

Este trabalho tem por objetivo apresentar propostas de atividades envolvendo o conteudo
funcdes com a utiliza¢do do software GeoGebra estimulando as multiplas representacdes do
assunto em questao.

O ensino da matematica ocorre de maneira diferenciada do que ocorrem nas demais
ciéncias, pois, enquanto o objeto de estudo das ciéncias como a biologia, quimica e fisica sdo
palpaveis, observaveis por meio de experimentacdes o objeto de estudo da matematica embora
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vindo de uma situag@o concreta, por conta do formalismo que precisa ser usado no processo de
resolugdo, aparece como algo abstrato, que so6 pode ser observado através de suas representacgoes,
sdo ‘objetos ideais’, que independem da representacao utilizada para compreender seu verdadeiro
significado, porém, cada maneira de representar pode designar caracteristicas diferentes de um
mesmo objeto de estudo.

Levando em consideracdo esta problematica adota-se nesse trabalho a concepcao de buscar
ensinar matematica através das multiplas representagdes do objeto estudado, conhecida como
“Representagdes Multiplas”. No sentido de que ¢ importante que o aluno consiga transitar entre
as possiveis representacdes de um determinado conceito estudado e que consiga aproveitar as
particularidades que cada representacao pode fornecer desse mesmo objeto.

No entanto surge uma questdo: De que maneira, com que procedimento sera possivel
ensinar determinado conteildo matematico utilizando mais que uma representagao?

A sociedade evolui rapidamente, os utensilios estdo a cada dia mais sofisticados e as
atividades profissionais das mais diversas areas requerem atualizag@o constante. Ciente dessa
realidade ndo ha como a educacdo continuar estagnada no tempo, utilizando as mesmas
metodologias de ensino h4 décadas, os profissionais da educagdo precisam também estar se
atualizando e buscando alternativas diferenciadas de desempenhar seu trabalho.

A utilizacdo somente de “lapis e papel” e do “quadro e giz” normalmente dificulta a
abordagem dos contetudos estudados através de multiplas representagdes. O tempo do professor
de ensino médio com sua turma de alunos ¢ demasiadamente curto e o curriculo de assuntos que
devem ser trabalhados em cada série ¢ extenso, dessa forma, torna-se invidvel ao professor
utilizar muitas representacdes diferenciadas para abordar determinado conteudo, entdo acaba por
escolher a representacdo mais pratica de trabalhar com as poucas ferramentas que ja esta
habituado, mas, esta abordagem nem sempre ¢ a melhor para desenvolver o aprendizado do
conceito por seus alunos.

O computador pode se tornar um aliado dos professores nessa busca por novas
metodologias e ferramentas educacionais que possibilitem maior interacdo e motivagao dos
estudantes para o estudo dos contetidos escolares. E notavel que o computador e tantos outros
equipamentos eletronicos sdo utilizados frequentemente pela maioria dos estudantes para sua
comunicagdo e divertimento. Sendo assim, por que na escola nao fazer uso dessa ferramenta para
ensinar as multiplas representagdes das fungdes?

Representacdes miltiplas

Os conceitos matematicos podem ser ministrados em sala de aula por meio de
representacdes diferentes, um mesmo objeto de estudo pode ser apresentado por meio de
diferentes concepgoes. Um exemplo seria explicitar algumas das diversas maneiras possiveis de
representar o numero 1, que pode ser através da escrita por extenso da palavra “um”, através da

soma 1 [+ 1 /-, como uma poténcia elevada a 0, 1000°, como a subtragdo de dois nimeros
consecutivos 7 — 6. Mas, ainda mais importante ¢ que se compreenda o significado desse

niimero como representacdo de uma unidade, onde esse mesmo conceito poderia ser
representado numa figura através da imagem de um tnico objeto. Outro exemplo seria pensar
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nas possiveis representacdes de uma fun¢do de primeiro grau, que pode ser representada
graficamente através da visualizacdo de uma reta ou algebricamente apresentada na forma
vy =ax = b,

De acordo com Goldin e Shteingold (2001) representa¢des multiplas podem ser definidas
como fornecedoras de uma mesma informag¢ao em mais de uma representagdo matematica. O uso
de representacdes multiplas na aprendizagem matematica foi investigado em profundidade por
Janvier (1987), que as define como um processo acumulativo baseado na capacidade de lidar

com um conjunto de representacdes enriquecedoras de determinado conceito (AKKUS,
CAKIROGLU, 2009).

Representagdes multiplas sdo formas de simbolizar e descrever um mesmo conceito, uma
mesma definicdo matematica. Sdo utilizadas para entender e comunicar diferentes caracteristicas
matematicas de um mesmo conceito ou de uma mesma operacgao, assim como conexoes entre
propriedades diferentes. As representacdes multiplas em matematica incluem os gréficos,
diagramas, tabelas, formulas, simbolos, palavras, c6digos, imagens, sons, modelos concretos e
virtuais, entre outros.

O auxilio do computador pode ser uma ferramenta de grande importancia no processo de
utilizar representagdes multiplas de um conteildo matematico no ensino. Para ensinar contetidos
que utilizem a representagdo grafica interligada com sua representacdo numeérica, por exemplo, o
computador pode se tornar uma excelente ferramenta ao possibilitar a construcao de graficos
com alta precisd@o em pouco espago de tempo, se considerar o tempo que se deveria dispor para
realizar o mesmo procedimento utilizando apenas lapis e papel. Pesquisadores como Borba
(1994), Villarreal (1999), Benedetti (2003), Allevato (2007) ressaltam em seus trabalhos de
pesquisa a importancia da utilizagdo das representagdes multiplas proporcionadas pelo
computador e com as relagdes que as conectam.

Borba (1994) apresenta um artigo em que aborda o conteudo transformacdes de fungdes
através da utilizagdo do aplicativo Function Probe, com o intuito de trabalhar ndo somente a
representacdo algébrica do conteudo, mas também as representagdes visuais, graficas, que
acabaram por despertar comentarios relevantes sobre a manipulagcdo e compreensdo do assunto
estudado, levando o aluno a construir sua aprendizagem através da experimentacao por meio do
aplicativo. Dessa forma, foi possivel abordar algumas relagcdes de variagdes que apenas sao
comentadas (representagdo oral/falada) pelo professor em sala de aula, mas que a maioria dos
alunos ndo compreende e nem tem ideia de como aquele conhecimento ¢ representado, € nem de
como funciona o comportamento dessa variacao.

Nos experimentos realizados por Villarreal (1999) as representagdes multiplas foram
destaque, onde € possivel perceber nitidamente que as ligagdes entre as representagdes
possibilitaram aos estudantes compreender as no¢des de fun¢do derivada e de reta tangente.

Benedetti (2003) realiza uma pesquisa investigativa sobre as potencialidades que podem
ser expressas por um software grafico para coordenar as representagdes multiplas de fungdes
com alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Os quais iniciaram o conhecimento sobre o
assunto em aulas regulares, posteriormente passando para aulas com a utilizacdo de softwares
graficos. O objetivo do trabalho era que os alunos conseguissem compreender as outras
representacdes, ndo somente a algébrica, de fungdes como a fungdo raiz e fungdo quociente. O
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autor relata que os resultados foram positivos, mas que ainda ¢ assunto que merece maiores
pesquisas.

Ensino de funcdes e representacoes miultiplas

O conceito fungdo em matematica pode ser representado de diferentes formas, por meio da
representacdo algébrica, da representacdo tabular, da representacdo grafica, da representagao
através da linguagem, falada ou escrita. E ¢ de suma importancia que ao ensinar esse conteudo
busquem-se maneiras de aborda-lo utilizando as diferentes formas de representacdes e ainda
mais que se consiga explanar que as representacdes sao relacionadas ao mesmo conceito, que o
aluno faca transigdes entre as formas de representagdes sabendo que esté tratando do mesmo
objeto de estudo. Esse objetivo de ensino ¢ normalmente algo complexo de ser alcancado.

De acordo com Borba e Penteado (2003, pp. 31 e 32): “Usualmente, a énfase para o ensino
de funcdes se da via dlgebra. Assim, ¢ comum encontrarmos em livros didaticos um grande
destaque para a expressdo analitica de uma fun¢do e quase nada para os aspectos graficos e
tabulares.” E visivel que muitos livros didaticos de matematica, voltados para o Ensino Médio,
ainda privilegiam a representacao algébrica e a abordagem da andlise numérica para encontrar
certos pontos de uma fun¢do, em detrimento de utilizar uma vis@o mais geral que pode ser
fornecida pela analise grafica. Cientes dessas discussoes a respeito da maneira de como ensinar o
contetido fungdes a alunos do Ensino Médio alguns autores de livros didaticos recentes comecam
a apresentar de maneira mais igualitria as representagdes distintas de uma funcao.

No entanto, ndo adianta apenas que os livros didaticos apresentem formas distintas de
representacdes, € preciso também que ocorra em sala de aula uma mudanga de atitude ao se
abordar esse assunto, ou seja, € necessario também que os professores almejem melhorar a forma
de conduzir suas aulas, apresentando outras possibilidades de compreensdo desse mesmo
assunto.

Ao se almejar mudangas é preciso analisar as condi¢des necessarias para que ela ocorra. E
de conhecimento geral que mesmo com o avango das tecnologias a principal forma utilizada
pelos professores para socializar os contetidos escolares ainda ¢ através de quadro com giz ou
caneta hidrografica e de registro dos alunos através de papel e lapis, tendo em vista essa
realidade os autores Borba e Penteado (2003) comentam que realmente ¢ dificil a geracao de
inameros graficos, pois, requer grande disponibilidade de tempo para o desenvolvimento de
graficos manualmente. E dessa forma, acaba por se entender o motivo de ndo se enfatizar a
representacdo grafica e sim se valorizar a representacao algébrica do conceito estudado.

Estudos realizados no final dos anos 80 e inicio da década de 90 questionam a abordagem
utilizada para apresentar o conceito de fun¢do e surgem autores redigindo sobre as
representacdes multiplas do conceito fungdo em Matematica. A énfase esta direcionada ao fato
que o importante ndo € de se privilegiar um Unico tipo de representagdo, mas sim, de se abordar
as diferentes representagdes para uma mesma fungdo. Os autores Borba e Confrey (1996)
propdem a coordenacdo entre as multiplas representacdes de fun¢des como um caminho para o
conhecimento do assunto, ou seja, sugerem uma epistemologia das representacdes multiplas.
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Para conseguir uma abordagem que dé chance a utilizacao de diversas representacdes com
a mesma facilidade, onde tanto educador quanto educando consigam desenvolver atividades em
que o procedimento algébrico ndo seja predominante € interessante que sejam utilizadas as
midias disponiveis como, por exemplo, o uso de software computacionais, que gerem graficos
vinculados a tabelas e expressoes algébricas, um desses softwares ¢ o0 GeoGebra.

GeoGebra

O software Geogebra foi desenvolvido por Markus Hohenwarter como parte de sua
dissertacdo de mestrado em educacdo matematica e ciéncia da computacdo, nos anos de 2001 e
2002, pela Universidade da Salzburg, Austria. Apoiado por uma bolsa cedida pela Academia
Austriaca de Ciéncias pode continuar o desenvolvimento do software como parte de seu projeto
de doutorado em educagao matematica.

Com o passar dos anos o software recebeu prémios internacionais e despertou atengdo de
muitos professores e pesquisadores que traduziram o software para mais de vinte e cinco
idiomas, sendo um deles para o portugués.

GeoGebra € um aplicativo JAVA? que pode ser baixado gratuitamente ou ser utilizado
diretamente através da internet pelo icone WebStart na pagina http:/www.geogebra.org,
independente do sistema operacional e da necessidade de licengas comerciais. Tanto o criador do
software quanto os demais adeptos que vem testando e buscando melhorias no desenvolvimento
consideram de grande importancia a gratuidade do acesso a essa ferramenta, pois, acreditam que
a educagdo de qualidade deveria ser de acesso a todos os cidaddos de todos as nagdes.

Essa facilidade de acesso ao software parece estimular a sua utilizagdo por professores das
mais diferentes nacionalidades e dos mais diferentes niveis escolares, acarretando em avangos
continuos ao software, o que pode ser observado constantemente nas atualiza¢des que ocorrem
no site oficial do GeoGebra.

Ainda na propria pagina oficial do software € possivel encontrar as ferramentas Ajuda,
Wiki e Forum que buscam orientar os usudrios, iniciantes ou ndo, fornecer algumas dicas que
podem facilitar a sua utilizacdo, além de apresentar sugestdes e relatos de atividades
desenvolvidas por inimeros professores e pesquisadores, proporcionando grupos de discussao
sobre as atividades aplicadas. Dessa forma, até mesmo professores que ndo estdo acostumados a
utilizar as novas tecnologias de informac¢ao e comunica¢do sentem-se entusiasmados a tentar
manused-lo, comecando a adaptacdo através da experimentacdo e desenvolvimento de atividades
pedagogicas com algumas turmas e em pouco tempo se observam relatando as atividades
desenvolvidas e aplicadas no ambiente virtual, onde trocam ideias com outros pesquisadores e
podem também responder a questionamentos de outros, através de sua propria experiéncia, €
realmente uma maneira de pesquisa coletiva.

? Basicamente constitui-se de uma linguagem de programagdo e um programa para execu¢do chamado de maquina
virtual ou virtual machine. Quando programa-se em Java usa-se a linguagem de programagio Java e um ambiente de
desenvolvimento Java para gerar um software que sera executado em um ambiente de distribuicdo Java. Disponivel
em http://javafree.uol.com.br/artigo/871498/. Acesso em 15 de dez. de 2010.
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De acordo com o criador do software ha muitas pesquisas que relatam os beneficios
oriundos da implementagdo das tecnologias de informacao e comunicagdo na aprendizagem de
conceitos matematicos, no entanto, o processo de utilizagdo dessas tecnologias em sala de aula ¢
demasiadamente lento, e se faz necessario também que sejam realizadas experiéncias com essas
ferramentas. O fator da gratuidade de acesso ao software facilita a utilizacdo do mesmo e
incentiva a realizacdo de pesquisas na area.

Este software foi criado buscando interligar as facilidades dos softwares de geometria
dindmica com os recursos disponiveis nos softwares algébricos, unindo as principais
caracteristicas de ambos e proporcionando uma reunido dos recursos de geometria, algebra e
calculo.

Conforme relato presente no tutorial do software, disponivel na pagina
http:/www.geogebra.org na versao em Portugués/Brazil, o GeoGebra fornece trés faces
diferenciadas dos objetos matematicos: a Zona Grafica, a Zona Algébrica ou Numérica e a Folha
de Célculo. Estas faces permitem a apresentagdo dos objetos matematicos em trés diferentes
representacdes: graficamente, tendo como exemplos a construcdo de pontos, graficos, figuras
geométricas; algebricamente, nas coordenadas de pontos, equagdes; ¢ ainda nas folhas de
calculo, apresentando coordenadas e efetivagao de céalculos. Conforme se pode observar na
figura a seguir todas as representacdes do mesmo objeto estdo conectadas de maneira dinamica,
isso significa que se adaptam de maneira automatica as mudancas realizadas em qualquer de suas
formas, independente da maneira de como foram inicialmente criados.

%5 GeoGebra
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Figura 1. Faces do Software GeoGebra. Fonte: Tutorial GeoGebra
Propostas de atividades

Algumas consideragdes relevantes devem ser mencionadas. E interessante que os alunos
aos quais serdo apresentadas as propostas a seguir ja tenham alguma familiaridade com o
software GeoGebra. No caso da turma em que se pretende aplicar a proposta ndo conhecer o
software sugere-se que seja destinada uma primeira aula no laboratério de informatica com o
intuito de apenas familiarizar os alunos, onde se faz breve explana¢do das principais ferramentas
do software e € possivel propor atividades simples, que permitam aos alunos explorarem os
recursos disponibilizados pelo software.
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Outro fator relevante ¢ que esta sendo considerado que os alunos ja passaram por algumas
aulas iniciais de introducdo ao conteudo fungdes anteriormente a proposta dessas atividades com
o auxilio do software. Essa familiarizacdo ao conteudo estudado pode ter sido também realizada
no ano letivo anterior, ou mesmo algumas aulas antes com o intuito do professor estar ciente dos
conhecimentos prévios oriundos de sua turma e buscar direcionar os alunos no caminho de
aprendizagem esperada.

O que se almeja ao fazer a explanagdo das atividades ¢ compreender a importincia da
utilizagcdo de ambientes de aprendizagem que proporcionem trabalhar com representagdes
multiplas de uma fun¢do, com intuito de propor ao aluno uma aprendizagem mais completa,
onde seja propicia a experimentagdo das caracteristicas particulares de cada representagdo e que
fique claro que as multiplas representacdes de um mesmo objeto sdo interligadas a um mesmo
conceito, que o aluno consiga transitar entre as representagdes sabendo se tratar do mesmo
conceito estudado.

A recomendacao da utilizacdo de um software, como o aqui escolhido GeoGebra, tem o
intuito de sanar as dificuldades que os alunos possuem de associar as representacdes algébricas
com suas devidas representagdes numéricas e/ou graficas. E conveniente se referenciar um
exemplo relacionado ao ensino da disciplina de Célculo, apresentado por Guimaraes (2002), num
artigo em que argumenta sobre a utilizacdo de softwares matematicos como ferramentas para
resolver problemas e também constituir ambientes de investigacdo e generaliza¢do de conceitos,
ou seja, ndo apenas valorizando os procedimentos algébricos onde o ensino se resuma a repeticao
dos procedimentos através da resolucao listas de exercicios.

A indicagdo da sequéncia de atividades propostas estd destinada a alunos da 1? série do
Ensino Médio, mas, nada impede de se propor as mesmas atividades a outros grupos de alunos
tanto de maior ou menor classe escolar, desde que os requisitos iniciais sejam levados em
consideracao.

E recomendavel que os alunos estejam trabalhando em duplas ou trios, para que além do
auxilio do professor os proprios alunos possam ir discutindo e chegando a questionamentos sobre
as questoes trabalhadas, e também podem estar oferecendo ajudas significativas aos colegas que
nao possuem tanta facilidade de manuseio com as tecnologias, no caso o computador € o
software.

Quando o professor ndo tiver acesso a um projetor para ilustrar a sequéncia das atividades
principais aos alunos. E de grande importancia a preparagdo e disponibilizagio de uma copia
impressa do material com as orientacdes ou mesmo um documento construido no editor de texto
com essas orientagdes que deve ser disponibilizado em cada maquina.

Solicite aos alunos a realizagdo de constantes registros escritos, no caderno ou numa
pagina do editor de textos, onde relatem as sequéncias de atividades desenvolvidas, as principais
questdes levantadas por seu grupo e as conclusdes obtidas em cada etapa da experimentagao.

Por se tratar de um artigo ndo ha condig¢des de abordar com maior niimero de detalhes os
procedimentos propostos para o desenvolvimento de cada uma das atividades, neste caso, o que
se fard na sequéncia ¢ apresentar de maneira resumida o que consta em cada uma das etapas das
trés atividades propostas.

A primeira proposta de atividade que abordara o conceito fungdo de 1° grau sera
desenvolvida em trés etapas. Na primeira etapa se visualizaré a representagdo grafica de uma

Xl CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



ATIVIDADES MATEMATICAS SOBRE FUNCOES COM O USO DO GEOGEBRA

funcdo de 1° grau, ressaltando a representagdo visual do conceito a partir da determinagdo de
duas coordenadas. Em seguida se buscara visualizar a relagdo existente entre tabela e grafico,
onde se almeja abordar com maior énfase as representacdes visuais € numéricas. E na tltima
etapa da atividade se procura compreender as relagdes entre familia de retas com mesma
inclinagcdo e com mesmo ponto de intersec¢ao, nessa parte da atividade se busca priorizar as
representacdes visuais e algébricas.

Esta tltima parte da atividade ¢ estimulada pelo que se apresenta nas Orienta¢des
Curriculares do Ensino Médio (2008, p. 72) que orienta: “Sempre que possivel, os graficos de
funcdes devem ser tragcados a partir de um entendimento global da relacao de
crescimento/decrescimento entre as variaveis.” Ainda ressaltam que a elaboragdo de um grafico
somente pela transcri¢do de dados pela tabela numérica nem sempre permite uma compreensao
geral do comportamento de fung¢des. O que estimula a formulacdo de graficos a partir de um
ponto e a sua inclinacdo (que informa o crescimento/decrescimento da fung¢do). A figura 2
mostra o grafico de uma familia de fungdes que mantém a mesma inclinagao.

‘ © Envaca

Figura 2. Familia de fungdes de 1° grau com mesma inclinagdo. Fonte: As autoras.

J& na segunda proposta de atividade que ira abordar o tema funcdo de 2° grau o
desenvolvimento se dard em quatro etapas. Iniciard explorando a variacdo dos pardmetros de
uma funcdo de 2° grau, buscando observar as relagdes existentes entre a variagdo da
representacdo grafica com a variagdo ocorrida nas representagdes numérica e algébrica. Numa
segunda etapa a partir da construcdo de um controle deslizante se buscara visualizar a construcao
de uma familia de fung¢des, onde se altera a concavidade da pardbola. Na terceira etapa desta
atividade se listara um procedimento para encontrar as coordenadas das raizes de fungdes de 2°
grau. Na ultima etapa se buscara encontrar as coordenadas do vértice de parabolas, observar sua
relacdo com ponto de minimo ou de méximo da funcao e a partir de seus valores numéricos
buscar a dedu¢do da férmula utilizada para calcular as coordenadas do vértice.

Na primeira etapa da atividade o objetivo € explorar o impacto da variacdo dos pardmetros
de uma funcao de 2° grau e observar que sua representagdo grafica ¢ um lugar geométrico
nomeado parabola. E importante que se oriente o aluno a ir anotando todas as observagdes
realizadas no decorrer da atividade para posterior discussdo, onde se encaminharé o debate para
os principais conceitos que devem ser abordados, relacdo dos pardmetros com variagdo da
concavidade e deslocamento do vértice.
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O professor pode fazer as seguintes perguntas para estimular essa primeira discussao:
‘Qual o impacto registrado no grafico ao realizar essas variagcdes?’ ‘Qual foi o impacto registrado
na expressao numérica da fun¢do?’, ou seja, ‘O que acontece com os parametros?’. Os
comentarios devem gerar em torno de respostas do tipo: ‘O vértice desliza sobre o eixo das
ordenadas.’; ‘A concavidade da pardbola ndo ¢ alterada.’; ‘Surgimento do parametro
independente de x na escrita algébrica da fungao.’.

Para gerar a imagem apresentada na figura 3, utilizou-se a funcao “Habilitar Rastro”
presente no software GeoGebra durante o desenvolvimento desta etapa da atividade proposta.
Vale ressaltar nesse momento que foi gerada a familia de parabolas com mesma concavidade e
alternancia do vértice sobre o eixo das ordenadas, isso ocorreu ao se manter fixo o pardmetro que
acompanha a variavel x> e alternar os valores do parimetro independente de x.

21199 o ) [

bir Opgdes Femamentas Janela Auda

g | Mover
Arraste um objeto selecionado (Esc

® Envaca * v a v Comando -

Figura 3. Familia de fung¢des de 2° grau mantendo concavidade e alternando vértice. Fonte: As autoras.

A terceira proposta de atividade serd desenvolvida em quatro etapas. Onde na primeira
etapa abordard o nimero de Euler, sua representacdo numérica e opgao de arredondamento
presente no software. Na segunda etapa analisara o comportamento de uma parte da familia de
funcdes exponenciais cldssicas, quando a base ¢ o nimero de Euler, buscando abordar de
maneira interligada as representacdes gréaficas, algébricas e numéricas de cada funcao descrita.
Num terceiro momento serdao analisadas funcdes de bases variadas, buscando visualizar simetrias
importantes que ocorrem com relagdo ao dominio e imagem dessas fung¢des, predominio nessa
etapa da representacdo grafica. Na ultima etapa da atividade se buscara graficar uma situacao
problema que pode ser descrita por uma fun¢do exponencial, aqui se busca através da
representacdo grafica poder analisar valores numéricos que possam ser interessantes a resolucao
ou detalhamento da situacdo problema.

Consideracoes

Os estudos e as pesquisas que foram necessarios para a realizacao deste trabalho
possibilitaram o conhecimento do software GeoGebra e de suas principais ferramentas, como
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também o reconhecimento da importancia de ensinar os conteidos matematicos levando em
considera¢do as suas representagoes multiplas.

Ao elaborar as propostas de atividades para estudar alguns contetidos a respeito de fungdes
utilizando o software GeoGebra e buscando levar em consideragdes as representagdes multiplas,
observou-se que nem sempre foi possivel realizar as atividades da primeira maneira que foram
pensadas devido ao funcionamento das ferramentas do software. O que se leva de aprendizado ¢
que o software pode facilitar e muito o processo de ensino - aprendizagem, porém, esse processo
deve ser previamente elaborado pelo professor para que a atividade verdadeiramente atinja seus
objetivos.

Referente as atividades propostas ¢ importante lembrar que podem e devem ser feitas
adaptacdes no planejamento para a aplicacdo das mesmas dependendo da escolaridade, dos
conhecimentos prévios e da realidade que os alunos contemplados vivenciam.

As propostas de atividades aqui listadas ndo puderam ser aplicadas, em perspectiva futura
pretende-se dar continuidade ao trabalho neste nivel escolar ou com adaptagdes de atividades
similares para uso no Ensino Superior. Com esta continuidade do trabalho se espera poder testar
de maneira integral ou parcial as atividades propostas para observar o trabalho dos alunos ao
serem aplicadas, e, avaliar os efeitos desta abordagem dos conceitos: de que maneira ajudara aos
alunos no processo de obten¢do de conhecimentos e quais possiveis modificacdes podem ser
realizadas em cada proposta para buscar atingir da melhor forma possivel os objetivos
anteriormente listados.
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