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RESUMO

Este projeto de pesquisa tem como foco as atividades para o ensino de fungdes no Ensino
Médio com a utilizacdo dos recursos tecnolégicos do software Geogebra. O objetivo é
compreender as manifestacfes dos alunos ao realizarem atividades de fungfes com o uso de
recursos computacionais. Foram elaboradas atividades de ensino sobre o conceito e
caracteristicas das fungdes constante, linear, afim, quadratica, exponencial e logaritmica, para
os primeiros anos do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de Sdo Paulo. A
metodologia utilizada é a da pesquisa qualitativa; os dados coletados foram o registro escrito
dos alunos e as observacGes do diario de bordo da pesquisadora. Os resultados observados
indicam que, embora os alunos apresentem dificuldades no conceito de funcdo e suas
peculiaridades, o uso do software proporciona uma melhor compreensdo na analise e
interpretacdo dos gréaficos. O trabalho em grupo colaborou nas relagdes interpessoais aluno-
aluno e o uso de recursos computacionais trouxe novo estimulo ao processo ensino-
aprendizagem. A pesquisa indicou que o professor, ao propor novas mediacoes e atividades de

ensino, tem necessidade de refletir e reorganizar sua pratica.

Palavras-chave: atividades de ensino, funcées, recursos computacionais, Ensino Médio.






ABSTRACT

This research project focuses on activities for teaching functions at High School with the use
of technological resources software Geogebra. The goal is to understand the response of the
students in performing activities function with the use of technological resources. This
research covers learning activities about the concept and characteristics of functions constant,
linear, affine, quadratic, exponential and logarithmic, for the first years of secondary
education at High School of the state of S&o Paulo. The methodology used is qualitative
research the data collected is the written record of the students and the observations of the
researcher's logbook. The results indicate that while students have difficulties in the concept
of function and its peculiarities the use of the software provides a superior understanding in
the analysis and interpretation of graphs. The working group collaborated in interpersonal
relationships and student-student use of technological resources brought new stimulus and
understanding to the teaching-learning process. In addition, the survey indicated that the
teacher, when proposing this new mediations and teaching activities needs to reflect and

reorganize his instruction procedures.

Keywords: teaching activities, functions, technological resources, High School.
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1 INTRODUCAO

Este projeto de pesquisa discute sobre as possiveis contribui¢cGes para o aprendizado
do aluno sobre o conceito e caracteristicas de funcdes com o0 uso de recursos computacionais
no Ensino Médio.

No mundo contemporaneo globalizado, um dos tdpicos matematicos relevantes no
Ensino Médio é o estudo das funcbes relacionadas no contexto da vida cotidiana. Segundo
Courant e Robbins (2000, p. 335): "O conceito de fungdo é da maior importancia, ndo apenas
na Matematica pura, mas também em aplicacBes préaticas." E acrescentam que: “A parte
principal da Matematica moderna gira em torno dos conceitos de fung¢do e de limite.”
(Courant e Robbins, 2000, p. 331).

O tema “fungdes” usualmente € indicado nas orientacdes curriculares para 0s
primeiros anos do Ensino Médio. Tanto nos Pardmetros Curriculares Nacionais - PCNs
(Brasil, 2000, p. 43-44), os quais argumentam que: “[...] o conceito de funcdo desempenha
também papel importante para descrever e estudar, através da leitura, interpretacdo e
construcdo de graficos, o comportamento de certos fenémenos tanto do cotidiano, como de

outras areas do conhecimento [...]”, como no Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010):

No Ensino Meédio, a ampliacdo de ideias associadas ao bloco teméatico RelagGes
ocorre de forma muito significativa. [...] deve ser incorporada nesse eixo a
investigacao das relacdes entre grandezas que dependem umas das outras, ou seja, as
relacBes de interdependéncia, o que abre portas para o estudo mais sistematizado de
um tipo particular de interdependéncia, que s&o as fungdes. (SAO PAULO, 2010, p.
43).

Na experiéncia docente da pesquisadora sempre houve questionamentos e reflexdes
entre professores acerca da maneira mais adequada de mediar o0 processo ensino-
aprendizagem de funcdes, objetivando uma educacdo de qualidade e relacionada com a
realidade do aluno. Tais momentos de reflexdes e questionamentos ocorrem nas reunides de
Horas de Trabalho Pedagdgico Coletivo (HTPC), atuais Atividades de Trabalho Pedagdgico

Coletivo (ATPC)* nas escolas publicas estaduais.

! As Atividades de Trabalho Pedagdgico Coletivo (ATPC), ou HTPC, como era chamada a sigla até abril de
2012, (HTPC- Horas de Trabalho Pedagdgico Coletivo), sdo um espaco de formacéo continuada dos educadores,
de caréter estritamente pedagdgico, destinado a discussdo, acompanhamento e avaliagdo da proposta pedagogica
da escola e do desempenho escolar do aluno. Disponivel em
http://www.unimep.br/phpg/mostraacademica/anais/10mostra/5/507.pdf. Acessado em 16/02/13.



http://www.unimep.br/phpg/mostraacademica/anais/10mostra/5/507.pdf
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Por outro lado, observa-se que os alunos do Ensino Médio apresentam dificuldades na
aprendizagem deste conceito, principalmente, no que diz respeito a observacao e analise dos
varios tipos de funcdo, como a funcdo constante, linear, afim, quadrética, exponencial e
logaritmica. Talvez porque a prética docente ainda vise & mera transmissdo destas
caracteristicas conceituais, considerando o discente numa perspectiva de passividade, como
indicam Zuffi e Pacca:

Concebemos que a aprendizagem nao estd ligada a mera transmissdo de
conhecimentos, mas a producdo de significados pelos sujeitos das enunciagdes,

producdo essa que passa pelas relaces interpessoais, manifestadas através da
linguagem. (ZUFFI e PACCA, 2000, p.12).

Observa-se também que a construcdo e a analise de graficos ficam comprometidas
quando se dispde apenas de giz e lousa. Estes instrumentos apresentam limitacdes para
analises detalhadas do comportamento de determinados tipos de funcdes, principalmente
aquelas representadas por curvas e tendéncias ao infinito, nas quais 0 movimento dessas
curvas é elemento fundamental para a compreensao do seu comportamento caracteristico.

Além disso, pouca énfase tem sido dada a importancia da analise e interpretacdo de
graficos como indicado na disciplina MA11 do PROFMAT (2011), em que “[...] a abordagem
para graficos de funcbes no Ensino Médio &, geralmente, bastante restrita. O tracado de
gréficos a partir de tabelas de valores sdo bem mais explorados do que a interpretacdo de
propriedades dos graficos.” (Roteiro da unidade 9, 2011, p. 4).

Mas para que o aluno tenha uma aprendizagem que possibilite uma melhor
observacdo, analise e interpretacdo do comportamento das funcGes, entende-se que também é
necessario que o professor usufrua e compartilne de materiais adequados para tal pratica. O

gue nem sempre esté disponibilizado, como indicado em PROFMAT (2011):

[...] praticamente todos os textos escolares em uso no nosso pais [...] [a defini¢do
de funcdo €] formal, estética, e ndo transmitir a ideia intuitiva de funcdo como
correspondéncia, transformacéo, dependéncia (uma grandeza em funcéo de outra) ou
resultado de um movimento. (PROFMAT, 2011, Unidade 7, p. 5-6)

Para Sousa (2009), o professor elabora e reelabora atividades de ensino, as quais sao
elos entre teoria e pratica na formacao de professores e considera que as atividades de ensino
devem ser elaboradas na perspectiva ldgico-historica, isto é, o aluno tem que ser levado a
construcdo e reconstrucédo de ideias para que haja assimilacdo dos conceitos numa perspectiva
de interacdo, em que o educando tem papel de sujeito agente de todo o processo ensino-

aprendizagem.
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Neste contexto, considerando o uso atual da informatizacdo, € urgente e necessario
lancar m&o de recursos interativos na sala de aula, principalmente os recursos computacionais,
na mediacdo do conhecimento matematico e aluno, na tentativa de sair do aspecto estatico
(PROFMAT, 2011) desse conhecimento e possibilitar ao aluno ser agente de seu processo
ensino-aprendizagem (Sousa, 2009), em particular, no estudo das funcdes.

Portanto este trabalho se disp0e a estar suscetivel a esta nova realidade, refletindo e
adaptando a prética docente mediada pelos recursos de informatica disponiveis na escola.

Questiona-se sobre quais os beneficios que os recursos da informatica possibilitam na
aprendizagem do aluno no estudo de fungfes? Quais softwares permitem ou aprofundam esse
estudo?

Sendo assim esta pesquisa se propde a realizar um estudo sobre 0 entendimento que 0s
alunos desenvolvem sobre o conceito de fun¢Ges quando vivenciam atividades de ensino
elaboradas para o uso de recursos computacionais para 0 Ensino Médio.

A pesquisa foi realizada com os alunos de quatro turmas do primeiro ano do Ensino
Médio de uma escola publica do interior do estado de S&o Paulo, Brasil (BR). A metodologia
utilizada consiste na pesquisa-acdo, pois a pesquisadora também era professora das turmas
pesquisadas, o que possibilitou um total entrosamento entre todos os sujeitos envolvidos neste
contexto. As atividades de ensino (apéndice A — pagina 49) foram elaboradas com énfase na
construcdo de ideias sobre fungdes utilizando o software educacional Geogebra objetivando a
uma aprendizagem significativa, no sentido de ampliar e aprofundar as analises e
interpretacdes dos graficos de fungdes.

O conceito de funcdes ja havia sido abordado com os alunos no periodo de maio a
setembro de 2012, em sala de aula utilizando giz, lousa e papel quadriculado para a
construcdo de graficos. Os alunos tiveram grande interesse pelas atividades de ensino,
motivados pela utilizacdo de recursos computacionais e pela oportunidade de consolidar
ideias ja adquiridas sobre este tema anteriormente.

Na secdo intitulada: Experiéncias, motivacdes e questionamentos, serdo apresentadas
algumas experiéncias docentes e preocupacdes que motivaram discutir o tema proposto nesta
pesquisa, a formulacdo da questdo, a metodologia e como foi a proposta da pesquisa com 0s
alunos do Ensino Médio de uma escola publica do interior do estado de Sdo Paulo, BR.

Na secdo 2, Bases teoricas, serdo discutidos os teOricos que apoiaram e as
contribuicdes que puderam trazer a presente pesquisa. Bogdan e Bikleen (1994), Gil (2002) e
Thiollent (1985) trouxeram subsidios para a elaboracdo e execucdo de pesquisas-acao; 0S

documentos curriculares Brasil (2000), Pardmetros Curriculares Nacionais, e Séo Paulo
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(2010), Curriculo do Estado de S&o Paulo, nortearam as indicagdes da necessidade do uso de
tecnologias no ensino de matematica; Sousa (2009) elucidou questfes acerca de atividades de
ensino; Candeias (2010) e Silva (2002) abordaram topicos inerentes a softwares matematicos
educacionais; PROFMAT (2011), Courant e Robbins (2000) trataram da matematica na
atualidade e a definicéo de funcdo na matemaética cientifica, além do topico fungdes e Zuffi e
Pacca (2000) que versaram sobre fungdes e linguagem matematica no Ensino Médio.

Na secdo 3, intitulada: Realizacdo das atividades, discutir-se-d4o as manifestacdes dos
alunos ao realizarem as atividades de ensino de funcbes para 0 uso de recursos
computacionais, 0 que era esperado para cada questdo e o que foi observado durante todo o
processo da pesquisa.

Portanto a “Elaboragdo de atividades de ensino de fungdes utilizando recursos
computacionais no Ensino Médio” podera colaborar de forma significativa no processo
ensino-aprendizagem, minimizando as dificuldades apontadas, enriquecendo a dinamica das
aulas, estimulando o aluno a (re) descobrir o conceito de fungdes, em que os alunos possam
perceber as correspondéncias, as transformacdes, as dependéncias (uma grandeza em fungéo

de outra) e os resultados dos movimentos das curvas descritas em cada funcao.
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2 EXPERIENCIAS, MOTIVACOES E QUESTIONAMENTOS

2.1 As experiéncias e as preocupacfes que delinearam as questdes

desta pesquisa

Duas consideracdes instigaram a pesquisadora, em matematica: as inquietagdes de
Courant e Robbins,

AplicagBes e ligagBes com outros campos tém sido negligenciadas. Contudo, estas
condi¢gBes ndo justificam, na pior das hipoteses, uma politica de omissdo. Ao
contrario, a reacdo oposta deve e efetivamente surge a partir daqueles que tém
consciéncia do valor da disciplina intelectual. Professores, estudantes, e o publico
culto exigem reforma construtiva, e néo resignacdo ao longo da linha de menor
resisténcia. A meta € a compreensdo genuina da Matematica como um todo organico
e como base para o pensar e 0 agir cientificos. (COURANT; ROBBINS, 2000,
prefacio).

E as indicacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2000) sobre o impacto
da tecnologia no ensino:

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje o computador,
exigird do ensino de Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva
curricular que favoreca o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os
quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento
em constante movimento. (BRASIL, 2000, p. 41)

Esses dois aspectos: 0 conhecimento matematico e 0s recursos tecnoldgicos atuais
deveriam fazer parte do cotidiano escolar.

Como professora da rede pubica estadual paulista desde 1992, a pesquisadora tem
nocao sobre os questionamentos que se delinearam tanto sobre a sua prépria atuacdo docente
como a respeito da aprendizagem dos alunos em matematica.

O ingresso desta pesquisadora no curso superior na licenciatura curta em “Ciéncias —
licenciatura de 1°. grau” em uma faculdade particular no interior do estado de Sdo Paulo
ocorreu de 1990 a 1991. Nesta época era possivel ampliar a carga horaria nas disciplinas da
area de exatas para os alunos interessados em cursar a licenciatura plena em Matematica. Foi
0 que fez a pesquisadora de 1992 a 1993 gquando cursou a licenciatura plena em Matematica,
realizando um sonho antigo de estudar exclusivamente disciplinas de seu interesse, pois esta
sempre foi a area de sua preferéncia.

Concomitante aos anos finais da graduacdo na licenciatura plena em Matematica
iniciou sua atuacdo como professora eventual de matematica e ciéncias na rede publica

estadual de Sdo Paulo, em abril de 1992. J4 nessa época conviveu com alunos que
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manifestavam defasagens no processo ensino-aprendizagem, o que a levou as primeiras
reflexdes sobre a pratica pedagdgica e a dicotomia teoria-pratica.

A partir de 1994 se tornou professora substituta no antigo supletivo do Ensino Médio
na rede publica estadual com alunos de dezoito a cinquenta anos e pdde acompanhar as
turmas do inicio até o final do ano letivo. Considera-se que nessa fase adquiriu maior
experiéncia na elaboracdo de atividades didaticas apropriadas a relacdo entre conhecimentos
matematicos com o cotidiano para esta faixa etaria.

Em 1998 prestou concurso para professora da rede estadual paulista e em 2000
ingressou como professora efetiva de Matematica em uma escola estadual de Ensino Médio
do interior do estado de S&o Paulo na qual ja atuava como professora Admitida em Carater
Temporério (ACT), isto €, professora ndo efetiva.

De 2000 a 2002 também atuou como professora de Matematica e Ciéncias no Ensino
Fundamental da rede do Servigco Social da Industria (SESI) atraves de concurso, em uma
cidade proxima da anterior.

As dificuldades que encontrou neste periodo a levaram a alguns questionamentos
sobre seu conhecimento para ensinar matematica: sentia que era necessario buscar novas
formas de ensinar e aprender, pois as dificuldades que os alunos manifestavam indicavam que
poderia haver outros caminhos que ndo estavam trilhando.

Ao buscar novas formas de tratar o conhecimento matematico em sala de aula, em
1999 e 2000 fez o curso “Uma nova abordagem no ensino do Calculo usando recursos de
Informatica”, na USP em Ribeirdo Preto, no departamento de Fisica e Matematica, com carga
horaria de 152 horas, financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sé&o
Paulo (FAPESP) - Programa Pro-Ciéncias, que tinha como objetivo melhorias na qualidade
dos professores de matematica do Ensino Médio.

Este novo aprendizado despertou na professora/pesquisadora o interesse pelas
tecnologias no cotidiano da sala de aula, especialmente a informatica, objetivando encontrar
um novo horizonte para o cotidiano escolar.

E para entender as possiveis relacdes entre o ensino de matematica e o uso de
softwares educacionais, participou de trés cursos oferecidos pelo governo do Estado de Séo
Paulo: a) “Capacitacdo para o uso de softwares educacionais dos PEB Il das escolas com
ambientes de informatica-Cabrincando com Geometria”, em 2000; b) “Supermaticas-somando

caminhos, encontrando solugdes”, em 2001 e c¢) “Um X em questao”, em 2002.
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Esses quatro cursos atentaram para as dificuldades do uso de softwares educacionais
nas aulas de matematica, tanto na formagdo docente como nos recursos técnicos presentes na
escola publica estadual.

Em determinado momento a professora/pesquisadora percebeu que faltava em sua
formacdo entender mais profundamente os processos cognitivos dos alunos e a prética da sala
de aula. Foi 0 que a levou a cursar a graduagdo ‘“Pedagogia — licenciatura plena” em um
Centro Universitario do interior do estado de Sdo Paulo. Essa graduacdo, de 2002 a 2003,
enriqgueceu muito seu olhar sobre o0s processos tedrico-metodoldgicos e contribuiu
sobremaneira para a sua préatica docente.

No final de 2002 se efetivou como professora de matematica na rede municipal da
mesma cidade do interior do estado de S&o Paulo na qual era professora na rede estadual,
Ribeirdo Preto. A partir dessa data passou a acumular dois cargos publicos na mesma cidade,
estadual e municipal, posicdo que se encontra atualmente. Em 2008 fez concurso para
Supervisora de Ensino da Rede Pdblica Estadual, obteve éxito e tomou posse do cargo em
janeiro de 2011 na Diretoria de Ensino Sul-2, em S&o Paulo. Nao entrou em efetivo exercicio,
pois preferiu ingressar no programa PROFMAT? do ICMC/USP, sonho antigo de fazer uma
poOs-graduacdo stricto-sensu.

Na rede publica estadual, os vinte de anos de percurso foram voltados,
predominantemente, para 0 Ensino Médio, sendo que durante 1992 a 1999 nas trés séries do
referido nivel e a partir de 2000 somente com primeiros anos.

Durante todo este tempo, o ensino de funcdes fez parte de sua préatica docente e, a cada
ano, reflexdes e aprimoramentos sobre a melhor maneira de mediar uma aprendizagem
significativa, isto €, que tenha sentido para os alunos, com énfase na construcdo de ideias e
conhecimentos sobre este conceito culminou na opcéo por esse tema para esta dissertacéo.

De meados de 2001 a 2006, a professora/pesquisadora elaborou e desenvolveu um
projeto com as turmas dos primeiros anos do Ensino Médio utilizando recursos do software
Graphmatica, objetivando levar os alunos a tirarem suas préprias conclusdes a respeito do
comportamento de funges, utilizando a sala de informatica da escola estadual em que leciona
e onde havia microcomputadores a disposi¢cdo para o desenvolvimento das atividades em
quartetos. A sala de informatica dispunha de dez microcomputadores com precaria assisténcia

técnica dos equipamentos e sem a presenca de monitor de informaética, o que dificultava a

2 pos-graduaco stricto sensu para aprimoramento da formacao profissional de professores da educagio basica.
Programa semipresencial, com bolsas CAPES para professores em exercicio na rede publica. Disponivel em
http://www.profmat-sbm.org.br/. Acessado em 14/03/13.
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utilizacdo da mesma, pois o professor era o responsdvel por toda a organizacdo dos
equipamentos e muitas vezes eram encontrados com problemas de funcionamento, impedindo
0 desenvolvimento das atividades propostas.

O software Graphmatica, utilizado no projeto, é um gerador de graficos de funcGes de
uma varidvel nas suas varias formas: cartesiana, polar, paramétrica, logaritmica,
trigonométrica, inequagdo e implicita. Com ele é possivel, ainda, gerar campos de vetores no
plano e fornecer a solugdo das correspondentes equacgdes diferenciais e, além disso, permite
calcular: derivadas, integrais, maximos, minimos e zeros de funcdes®.

A professora/pesquisadora teve contato com este software pela primeira vez no ano
2000, pois a monitora do curso oferecido pelo governo do estado de S&o Paulo apresentou,
além do software Cabri Il, que era objeto do curso, outros programas que poderiam auxiliar
no processo ensino-aprendizagem, dentre eles o software Graphmatica.

Os resultados do projeto com o software Graphmatica indicaram um maior interesse
dos alunos e foi possivel observar que algumas ideias e peculiaridades das funcdes tiveram
maior impacto na aprendizagem do que quando se dispunha apenas de giz e lousa.

Mas o projeto com o software Graphmatica teve que ser abandonado por problemas
burocréticos relativos ao uso da sala de informatica na escola estadual, pois a precaria
assisténcia técnica prestada deixou de existir e, consequentemente, 0s microcomputadores que
apresentavam problemas técnicos ndo eram consertados, 0 que acarretou na ndo utilizacao dos
mesmaos.

O projeto com o software Graphmatica foi retomado de maneira um pouco diferente: a
partir do ano de 2011, a escola adquiriu um projetor conectado a um microcomputador, que
foi instalado em um anfiteatro da escola. As atividades didaticas que os alunos ja haviam feito
na sala de aula utilizando papel quadriculado eram feitas pela professora/pesquisadora no
microcomputador com a utilizacdo do software Graphmatica e os alunos observavam,
interagiam oralmente, analisavam, argumentavam e tiravam suas conclusfes a respeito das
funcbes. A estratégia era interessante, contudo ter acesso a sala de informatica, em que 0s
proprios alunos pudessem manusear o software era muito mais estimulante e obteve melhores
resultados.

A partir das a¢6es do uso de softwares no estudo de fungbes no Ensino Médio, houve
interesse em aprofundar este aspecto do conhecimento matematico na formacdo da

professora/pesquisadora e do aluno, ampliando-o para que se tornasse uma ferramenta do

® Disponivel em http://www.calculo.ig.unesp.br/PDF/Graphmatica-Manual. Acessado em 04-01-13.
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processo ensino-aprendizagem, com o intuito de contribuir para uma educacdo matematica
consistente, interessante e significativa. Neste sentido, o trabalho de dissertacdo tem como
base as atividades de ensino sobre funcGes para 0 uso de recursos computacionais para o
Ensino Médio, publico alvo de seu trabalho na rede publica estadual.

Pergunta-se se 0 uso de recursos tecnoldgicos instiga o pensamento de quem oS
experimenta? Quais as vantagens em utilizar os recursos tecnoldgicos para o ensino e a
aprendizagem de funcGes no Ensino Médio? Esses e outros questionamentos e as experiéncias
docentes levaram a definir o foco de investigacdo de pesquisa que se constitui da questdo a

sequir:

Qual o entendimento que os alunos do Ensino Médio desenvolvem durante a
resolucdo de atividades de ensino elaboradas para o uso de recursos computacionais,

sobre o conceito de fungdes?

Os procedimentos desta pesquisa centram-se na elaboracdo e desenvolvimento de
atividades de ensino que utilizam recursos computacionais para o Ensino Médio, em
particular sobre alguns aspectos do conceito de funcbes. Entende-se por atividades de ensino
as atividades propostas pelo professor com objetivo de serem desenvolvidas na sala de aula

utilizando recursos computacionais.

2.2 - A metodologia e a proposta de pesquisa com os alunos do Ensino

Médio de uma escola publica do interior do estado de Sdo Paulo, BR

As caracteristicas desta pesquisa sobre as manifestacdes dos alunos do Ensino Médio
durante a resolucdo de atividades de ensino elaboradas para recursos computacionais definem
seu aspecto qualitativo. Estas caracteristicas sdo: estar no ambiente natural do acontecimento,
ter um prolongado contato com a situacao a ser pesquisada e a preocupacdo da pesquisadora
ser mais com o processo do que com o produto.

A pesquisadora era também a professora do grupo dos sujeitos pesquisados e a
responsavel pela elaboracdo e desenvolvimento das atividades sobre funcdes para o uso de

recursos computacionais para a disciplina de matematica dos 1° anos do Ensino Médio, em
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uma escola da rede publica estadual do interior Sdo Paulo, BR. As atividades aconteceram
durante uma semana do més de outubro de 2012, no total de cinco horas-aulas semanais de 50
minutos cada e cento e trinta e dois alunos cursando os primeiros anos nas turmas I, com 35
alunos, turma J, com 32 alunos, turma K, com 35 alunos e turma L, com 30 alunos do Ensino
Médio.

O tipo de pesquisa abordada foi a pesquisa-acdo, pois segundo Bogdan e Bikleen
(1994), “A investiga¢do-accao € um tipo de investigacdo aplicada no qual o investigador se
envolve activamente na causa da investigacdo”, para Gil (2002), “[...] na pesquisa-acdo
ocorre um constante vaivém entre as fases, que é determinado pela dindmica do grupo de
pesquisadores em seu relacionamento com a situa¢do pesquisada.” e para Thiollent (1985)
existe uma relacdo intrinseca entre os pesquisadores e a situacdo pesquisada.

Ao analisar as linhas metodologicas da pesquisa qualitativa foi identificado em
Bogdan e Biklen (1994, p. 292) o aspecto investigativo que se procurava, “[...] a investigacéo
€ uma atitude — uma perspectiva que as pessoas tomam face a objectos e actividades.” Bogdan
e Biklen (1994, p. 47-50) indicam cinco caracteristicas da investigacdo qualitativa, que s&o

indicadas a seguir:

1) A fonte direta de dados é o ambiente natural e o pesquisador é seu principal
instrumento;

2) A investigacdo qualitativa é descritiva;

3) Os investigadores se preocupam mais com o processo do que com o produto;
4) As andlises dos dados tendem a seguir a forma indutiva;

5) As perspectivas e os diferentes pontos de vista dos participantes sdo os focos
de atencéo do pesquisador. (BOGDAN; BIKLEEN, 1994, p. 47-50).

E em Thiollent (1985, p. 103) foi identificado que “a pesquisa-acdo € uma orientacdo
destinada ao estudo e a interveng¢do em situagdo reais”, que considera como
[...] um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e realizada em estreita
associacdo com uma agéo ou com a resolucéo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e participantes representativos da situagdo ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo. (THIOLLENT, 1985, p. 14).
Como esta escola é restrita ao Ensino Médio, isto é, ndo atende ao Ensino
Fundamental, os alunos séo oriundos das diversas escolas de diferentes bairros da cidade e de
diferentes classes sociais. O que resulta em salas heterogéneas onde a maioria dos alunos
apresenta defasagens nos conceitos basicos do Ensino Fundamental. Como, por exemplo,
dificuldades em realizar operacdes de divisdo com nimeros naturais, em identificar e operar

com fracOes, com expressdes algébricas e com equacgdes em geral.
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No conteudo programético dos primeiros anos do Ensino Médio, o Curriculo do
Estado de S&o Paulo (Sdo Paulo, 2010), indica que o estudo de fungfes deve ser desenvolvido
nos segundo e terceiro bimestres (de maio a setembro). Tanto no Caderno do Aluno (S&o
Paulo, 2010) e do Professor (Sédo Paulo, 2010) como nos livros didaticos do Programa
Nacional do Livro Didético para o Ensino Médio — PNLEM* (Brasil, 2004) adotados na
escola, as sugestdes para a construcéo e estudo dos graficos de fun¢des sdo propostos através
da utilizagdo de papel quadriculado, portanto o professor desenha na lousa com giz e 0s
alunos no papel com lapis.

Desse modo, o contetdo de funcbes foi desenvolvido na sala de aula nos meses de
maio a setembro com os alunos utilizando o papel quadriculado. Nestas atividades foi
possivel perceber as dificuldades dos alunos para analisar as tendéncias das curvas dos
gréficos ao infinito e a caracteristica de cada curva descrita por tipo de funcéo. Principalmente
quando se tratava de graficos com valores muito pequenos, fatos estes decorrentes de todas as
limitacGes inerentes ao uso de material como o papel quadriculado.

Se o material proposto pelos documentos de orientacdes curriculares oficiais e livros
didaticos tinha estas limitacGes, sentiu-se necessidade de trazer ao cotidiano escolar outra
ferramenta que possibilitasse sanar, sendo todas, pelo menos parte das duvidas dos alunos. A
ferramenta que complementaria o que ja havia sido desenvolvido em sala de aula seria um
software educacional de matematica para o estudo de funcdes.

Considerando que estes alunos ja desenvolveram em sala de aula nogdes dos topicos
de funcBes como conceito de dominio, imagem, raizes, crescimento, decrescimento, maximo,
minimo, graficos, foram elaboradas atividades de ensino com esses aspectos de func¢des para o
uso de recursos computacionais, 0s quais seréo analisados nesta pesquisa.

Inicialmente se optou pela utilizacdo do software Graphmatica para a elaboracdo das
atividades de ensino, pois € um software livre, conhecido nos meios educacionais e pela
pesquisadora. Mas optou-se por analisar, além deste, outros softwares que também
possibilitariam o estudo do comportamento de graficos de funcGes a fim de verificar se
ofereceriam mais recursos do que o software Graphmatica.

O critério adotado para a analise dos softwares foi: a) possibilitar o estudo do gréafico

de funcbes em geral; b) oferecer uma interface agradavel; c) ter varios recursos para a analise

*Implantado em 2004, o Programa Nacional do Livro Didético para o Ensino Médio (PNLEM) prevé a
universalizagao de livros didaticos para os alunos do ensino médio pablico de todo o pais. Todas as escolas
beneficiadas estdo cadastradas no censo escolar realizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC). Disponivel em
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=12371&Itemid=582. Acessado em
02/01/13.
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gréafica; d) associar lei de formacdo e gréfico de cada funcéo; e) ser em portugués; f) ser
possivel o download gratuito.

Foram analisados os softwares matematicos educacionais Geogebra, Graphmatica e
Winplot. O quadro a seguir norteia os topicos listados anteriormente com a respectiva analise:

Software Geogebra Graphmatica Winplot

Possibilitar o X X X
estudo do gréafico de

fungdes em geral.

Oferecer uma X
interface agradavel.

Ter Varios X X X
recursos para a

analise gréafica.

Associar  lei X
de formacdo e

grédfico de cada

funcéo.

Ser em X X
portugués.

Ser possivel o X X X

download gratuito.

O software que atendeu a todos estes itens foi o Geogebra.

O Geogebra é um software matematico gratuito de geometria dindmica que une
geometria, algebra e calculo, escrito na linguagem Java. Foi criado por Markus Hohenwarter,
professor de educacdo matematica na Universidade Johannes Kepler de Linz, na Austria. Seu
projeto se iniciou a partir de 2001 na University of Salzburg, Austria, e o seu
desenvolvimento continua na Florida Atlantic University, Estados Unidos. Vérias versdes do
programa ja foram elaboradas e a mais atual é a versao 4.2, do ano 2012°.

Devido a sua importancia, o software matematico Geogebra também ganhou varios
prémios, a saber: a) NTLC Award 2010: National Technology Leadership Award 2010
(Washington D. C., USA); b) Tech Award 2009: Laureatin the Education Category (San Jose,

> Disponivel em http://www.geogebra.org.uy/2012/actas/actas.pdf. Acessado em 02/01/13.
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California, USA); c¢) BETT Award 2009: Finalist in London for British Educational
Technology Award; d) SourceForge.net Community Choice Awards 2008: Finalist, Best
Project for Educators; e) AECT Distinguished Development Award 2008: Association for
Educational Communications and Technology (Orlando, USA); f) Learnie Award 2006:
Austrian Educational Software Award “Wurfbewegungen mit Geogebra” (Vienna, Austria);
g) eTwinning Award 2006: 1% prize for “Crop Circles Challenge” with Geogebra (Linz,
Austria); h) Comenius 2004: German Educational Media Award (Berlin, Germany); i)
Learnie Award 2005: Austrian Educational Award for “Spezielle Relativitatstheorie mit
Geogebra” (Vienna, Austria); j) Digita 2004: German Educational Software Award (Cologne,
Germany); K) EASA 2002: European Academic Software Award (Ronneby, Sweden).®

As atividades de ensino elaboradas para a utilizacdo do software Geogebra tém por
objetivos: a compreensdo do conceito de funcéo e a construcdo de seu grafico, a analise do
comportamento da variavel dependente e da variavel independente de algumas funcdes, a
percepcdo e analise das caracteristicas e comportamentos das func¢des constante, linear, afim,
quadratica, exponencial e logaritmica de forma significativa e reflexiva.

A sala de informética da escola onde foram desenvolvidas as atividades de ensino
elaboradas para o uso de recursos computacionais tem 61,56 metros quadrados, 22
microcomputadores com sistema operacional Windows Seven, acesso a Internet banda larga e
conta com trés estagiarios que podem auxiliar os professores, sendo um em cada periodo,
manha (8:00 h - 12:00 h), tarde (13:00 h - 17:00 h) e noite (17:00 h - 21:00 h). A sala pode ser
utilizada durante o tempo que o professor necessitar, através de agendamento prévio com 0s
estagiarios. Essa sala de informatica é proveniente do Projeto Acessa Escola, que é

[...] um programa do Governo do Estado de S&o Paulo, desenvolvido pelas
Secretarias de Estado da Educacgdo, sob a coordenacdo da Fundacdo para o
Desenvolvimento da Educacéo (FDE), [que] tem por objetivo promover a inclusdo
digital e social dos alunos, professores e funcionéarios das escolas da rede publica
estadual. Por meio da Internet, ele possibilita aos usuarios o acesso as tecnologias da
informacdo e comunicagdo para a construcdo do conhecimento e o fortalecimento

social da equipe escolar.” Disponivel em http://acessaescola.fde.sp.gov.br. Acessado
em 30/09/12.

No més de setembro a professora/pesquisadora conversou com cada turma explicando
sobre o projeto desta pesquisa e qual seria o papel dos alunos na execucdo das atividades. O

didlogo foi proveitoso, pois 0s alunos se sentiram importantes por participar do experimento e

® Disponivel em http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/info. Acessado em 02/01/13.
" Disponivel em http://acessaescola.fde.sp.gov.br/Public/Conteudo.aspx?idmenu=11. Acessado em 30 de
setembro de 2012.
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poder colaborar com a professora/pesquisadora e se prontificaram a fazer o melhor que
pudessem para que houvesse sucesso nesta empreitada.

O agendamento para a utilizacdo da sala foi feito com o estagiario da sala de
informéatica do Programa Acessa Escola através de requerimento préprio (anexo A, pagina 55)
duas semanas antes do inicio das atividades.

As atividades de ensino (apéndice A — pagina 49) realizadas com a utilizacdo do
software Geogebra constam de quinze questdes elaboradas com o intuito de levar a construcao
e analise de algumas ideias que envolvem as fungdes constante, linear, afim, quadrética,
exponencial e logaritmica.

Os alunos foram organizados em duplas e/ou trios e realizaram as atividades de ensino
na sala de informatica do Programa Acessa Escola sob a orientacdo da
professora/pesquisadora e com o auxilio do estagiario de informatica nos dias 22, 23, 24 e 29
de outubro de 2012.

As atividades de ensino que tinham sido elaboradas previamente foram reproduzidas e
entregues uma copia a cada aluno na sala de aula, momentos antes do inicio do trabalho na

sala de informatica do Programa Acessa Escola.
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3 BASES TEORICAS

Para 0 desenvolvimento dos trabalhos da presente pesquisa foram utilizados os
embasamentos tedricos de Sdo Paulo (2010), que prioriza o uso de recursos tecnoldgicos na
Matematica; Candeias (2010), que ressalta a importancia do Geogebra ao unir geometria e
algebra num Unico software; Silva (2002) que faz um elo entre a teoria e a pratica através das
ferramentas computacionais; Courant e Robbins (2000), que ressaltam a importancia das
funcdes tanto para a matematica pura como para a aplicada e sua definicdo; PROFMAT
(2011), que avalia a dicotomia memorizacdo-entedimento no ensino de fungdes; Sousa (2009)
que enfoca a atividade de ensino; Zuffi e Pacca (2000), que abordam as ideias inerentes ao
tema funcdes atraves da mediacdo do professor, todos envolvidos com pesquisa educativa,
funcdes e/ou utilizacdo de recursos computacionais no ensino de fungoes.

O conceito matematico de funcbGes é de grande relevancia tanto no conhecimento
matematico cientifico como no conhecimento matematico escolar. PROFMAT (2011) ressalta
que “um exemplo particularmente importante de relagdo ¢ a relagdo funcional” (Unidade 7,

2011, p. 5). Considera-se com Zuffi e Pacca (2000) que o tema fungdes

[...] engloba tanto o conceito matematico de funcdo, quanto as varias ideias que o
circundam (como variavel, conjunto, dominio, imagem, gréaficos, equacdes,
expressdes analiticas, tabelas, etc.) e também as diversas situacdes-problema que
possam estar relacionadas a este conceito. (ZUFFI; PACCA, 2000, p.10).

Por ser um tema de amplitude, como as autoras indicam, talvez este seja um dos
motivos das dificuldades manifestadas pelos alunos para a compreensdo da construcdo do
gréfico, analise das caracteristicas e particularidades das funcdes. Entende-se que, na maior
parte das vezes, este ensino é fragmentado, estanque, privilegiando-se a parte algébrica do
estudo, em detrimento da compreensdo das ideias que também participam da formacdo do
conceito.

Muitas podem ser as fontes de dificuldades para os alunos, sendo a memorizagdo de
certos procedimentos indicada como uma delas. Considera-se a indicagéo oficial de que “[...]
a presenca da tecnologia nos permitem afirmar que aprender Matematica no Ensino Médio
deve ser mais do que memorizar resultados [...]” (BRASIL, 2000, p. 41) e também como
indicado no Roteiro da Unidade 7 do PROFMAT:

N&o é incomum que eles [os alunos] memorizem certos procedimentos, especificos
para esboco de tipos de graficos de fungBes e outras curvas (tais como retas,
parébolas ou circulos), sem entender no entanto que a curva eshbogada corresponde
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ao conjunto dos pontos do plano cujas coordenadas satisfazem a condicdo algébrica
dada. Assim, este ponto merece énfase especial na abordagem. (PROFMAT,2011,
Roteiro da Unidade 7, p. 1).

E pela experiéncia é possivel analisar que o aluno ndo consegue visualizar o
significado das fungdes no contexto da matematica escolar, pois ndo atribui sentido a
visualizacdo dos graficos inerentes a cada tipo de funcéo, muitas vezes aceita a informacéo do
professor, tornando-se mero espectador e memorizador dos procedimentos algébricos e
graficos. O que corrobora a consideragio do PROFMAT (2011) de que “No ensino de
funcdes, os problemas séo, em geral, resolvidos por meio de processos puramente algébricos,
e representacGes graficas tém pouca énfase.” (Roteiro da Unidade 8, p. 2). O que pode
confirmar o risco em privilegiar a abstracdo apontada por Courant e Robbins (2000) ao

considerarem que:

Hoje o lugar tradicional da Matematica encontra-se em sério risco. Infelizmente,
alguns profissionais da Matematica sdo em parte responsaveis. O ensino da
Matematica tem algumas vezes degenerado em exercicio repetitivo e vazio de
solucdo de problemas, o que pode desenvolver capacitacdo formal mas ndo conduz a
uma real compreensdo ou maior independéncia intelectual. A pesquisa matematica
tem mostrado uma tendéncia no sentido da superespecializacdo e da énfase
excessiva na abstracdo. (COURANT; ROBBINS, 2000, p. 3).

Por outro lado, os professores e alunos nem sempre encontram exemplos deste tema na
vida cotidiana, pois as relagdes possiveis entre a teoria e a pratica ndo estdo muito visiveis no
desenvolvimento do conceito de fungdes. As situacGes nas quais € possivel estabelecer
relacGes com o cotidiano tornam-se cada vez mais invisiveis a medida que o desenvolvimento
algébrico torna-se mais sofisticado. A sofisticacdo da linguagem algébrica moderna acaba por
ser 0 foco do ensino de funcdes.

Embora as orientacdes oficiais se preocupem em diversificar os exemplos e modelos,

como nos Parametros Curriculares Nacionais:

Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira certa
flexibilidade para lidar com o conceito de fungdo em situacbes diversas e, nesse
sentido, através de uma variedade de situagBes problema de Matemaética e de outras
dreas, o aluno pode ser incentivado a buscar a solucdo, ajustando seus
conhecimentos sobre fungdes para construir um modelo para interpretacdo e
investigagdo em Matemaética. (BRASIL, 2000, p. 44).

Estas indicagdes nem sempre sdo possiveis na sala de aula. Por isso houve orientacédo
na elaboracdo deste projeto de pesquisa em Silva (2002), quanto a finalidade no
desenvolvimento de um projeto dessa espécie, isto é, envolvendo atividades didaticas e
recursos tecnoldgicos, para aproximar teoria e pratica, trabalhando numa perspectiva critico-

reflexiva, em que o professor é um eterno aprendiz, assumindo uma postura de busca
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incansavel por novas metodologias. E em Sousa (2009) o sentido para elaborar as atividades,
“A atividade de ensino é elo entre teoria e pratica na formagao de professores”. (p. 1).

Mas a finalidade (Silva, 2002) e o elo entre teoria e préatica (Sousa, 2009) necessitam
do corresponder ao mundo contemporaneo: é necessario o uso de tecnologias na sala de aula
objetivando a melhoria da qualidade de ensino e incremento da relacdo professor-aluno, sendo
que “[...] o professor, nas salas de aula, atua como mediador entre o aluno e a Matemaética
[...]” (ZUFFI; PACCA, 2000, p.9).

Além disso, as autoras entendem que “[...] dentro da realidade escolar, ndo se pode
desprezar a forte influéncia de elementos mediadores entre o aluno e o objeto de
conhecimento, que passam pela linguagem do professor e do livro didatico.” (ZUFFI,
PACCA, 2000, p.12), e tambeém através da utilizagdo de recursos tecnoldgicos.

O uso dos recursos tecnoldgicos também tem sua utilizacdo indicada no curriculo do
Estado de S&o Paulo (2010):

Por um lado, certamente os numerosos recursos tecnoldgicos disponiveis para
utilizagdo em atividades de ensino encontram um ambiente propicio para
acolhimento no terreno da Matematica: maquinas de calcular, computadores,
softwares para a construgdo de gréficos, para as construcdes em Geometria e para a
realizacdo de calculos estatisticos sdo muito bem-vindos, bem como o seu uso sera
crescente, inevitavel e desejavel, salvo em condi¢des extraordinarias, em razdo de
extremo mau uso. (SAO PAULO, 2010, p. 33-34).

Neste sentido, buscaram-se o0s softwares que se baseiam na Geometria dindmica e na
Algebra, o Geogebra, pois “[...] vem permitir a abordagem conjunta destes dois ambientes
numa unica ferramenta, o que constitui uma das suas grandes vantagens.” (CANDEIAS,
2010, p. 2-3).

A interatividade é outro fator que faz desse software uma ferramenta expressiva: o
aluno passa de ser passivo a ser atuante no processo ensino-aprendizagem, vivenciando
experiéncias unicas, fazendo conjecturas e analises, construindo o conhecimento através de
atividades exploratdrias e de investigacdo, criando sua prépria autonomia.

Para Candeias (2010) o software Geogebra é um programa que

[...] permite trabalhar com mdaltiplas representacdes e visualizar, em simultaneo, a
representacdo grafica e a expressdo algébrica de uma fungdo, e observar o que
acontece ao gréfico da funcdo sempre que se altera algum parédmetro da respectiva
expressdo algébrica. (CANDEIAS, 2010, p. 31).

Este “trabalhar simultdneo” foi outro aspecto que levou a opgdo pelo software

Geogebra para elaborar as atividades para o ensino de fungdes.
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As atividades de ensino preparadas utilizando ferramentas tecnoldgicas tém de ser
muito bem elaboradas para ndo se tornarem meras reproducdes de aulas mecanicas,
disfarcadas sob o uso de programas de computador. Neste sentido, estas atividades devem
possibilitar aos alunos “explorar situagdes abertas, procurar regularidades, fazer e testar
conjecturas, argumentar e comunicar oralmente ou por escrito as suas conclusdes.” (Candeias,
2010, p. 3).

O uso de recursos computacionais em atividades de ensino pode ser o recurso que, de
forma eficiente e estimulante, possibilite tais agdes pelo aluno no seu processo de
aprendizagem; pelo professor, na busca por novas metodologias no seu processo de ensino
(Silva, 2002) e a atividade de ensino ser o elo entre teoria e pratica (Sousa, 2009), pois “[...] 0
projeto vai sendo construido ao longo do seu desenvolvimento, justamente porque o aluno é
levado em conta, ou seja, a partir das respostas do envolvimento dos alunos é que as
atividades véo se moldando.” (SILVA, 2002, p. 147).
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4 REALIZACAO DAS ATIVIDADES

As atividades de ensino da presente pesquisa foram desenvolvidas nos dias 22, 23, 24
e 29 do més de outubro de 2012, no total de cinco horas-aulas de mateméatica em cada um dos
primeiros anos das turmas I, J, K e L do Ensino Médio de uma escola estadual do interior do
estado de Sdo Paulo, BR.

Houve grande interesse por parte dos alunos antes mesmo do inicio do trabalho, pois
“ir a sala de informatica” trouxe entusiasmo e expectativas para o cotidiano escolar das
turmas inseridas no presente projeto.

As atividades de ensino (apéndice A, pagina 49) foram elaboradas pela
pesquisadora/professora das turmas objetivando a retomada e aprofundamento sobre
“funcdes” e a oportunidade do aluno refletir € questionar suas observagdes e analises sobre
alguns aspectos do conceito de funcdo, agora com o uso do software Geogebra. O uso deste
software possibilitou ao aluno observar os movimentos que as funcdes realizam em diferentes
situacOes. Fato que ndo era possivel quando este conceito era desenvolvido na sala de aula
com lousa e giz.

Para as atividades de ensino utilizando o software Geogebra foram elaboradas quinze
questdes com varios itens cada, abordando varios aspectos do conceito de fungdo, como, por
exemplo, as funcdes constante, linear, afim, quadratica, exponencial e logaritmica, e questfes
sobre dominio, imagem, zero ou raizes das funcdes, coeficientes, concavidades, valor
méaximo, valor minimo, crescimento e decrescimento. Estas quinze questdes foram entregues
para os alunos na sala de aula para uma breve visualizacdo das atividades propostas alguns
minutos antes de se dirigirem a sala de informatica do Programa Acessa Escola.

No final da resolucdo das atividades propostas foi solicitado que os alunos
registrassem, por escrito, uma reflexdo final individual sobre sua vivéncia no
desenvolvimento das atividades de ensino utilizando o software Geogebra.

As atividades propostas para os alunos solicitavam que observassem o tracado e o
comportamento que determinada funcdo descrevia a partir da utilizacdo do software
Geogebra.

A seguir sdo descritos 0s principais aspectos das questdes que compdem as atividades

de ensino (apéndice A — pagina 49) para o uso do software Geogebra.
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(P4

A questdo 1 das atividades de ensino, itens “a” até “h”’contemplou a retomada do
conceito de fungdo por meio de um exemplo do cotidiano, o acompanhamento do duplo
movimento da temperatura/hora de uma cidade durante um dia, em cada uma das 24 horas. O
objetivo era que o0s alunos retomassem o0s conceitos de variavel dependente, variavel
independente e funcdo, pois, de acordo com Courant e Robbins (2000), “Uma funcéo
matematica é simplesmente uma lei que rege a interdependéncia de quantidades variaveis.”
(p. 335). A questéo solicitava aos alunos que preenchessem uma tabela com as temperaturas
de hora em hora de determinado dia, isto &, vinte e quatro duplos registros.

Com base nestas informacdes os alunos deveriam responder aos itens de “a” até “g”,
que procuravam evidenciar as relaces deste duplo movimento, os dados que registravam as
horas do dia com os dados que registravam as temperaturas referentes a cada hora. Estes itens
(a-g) tinham como objetivo que os alunos percebessem quem variava de forma independente,
a hora, e quem variava de forma dependente, a temperatura, ou seja, evidenciar 0s conceitos
de variavel dependente e variavel independente de uma relacéo, isto &, a interdependéncia de
quantidades variaveis (Courant e Robbins, 2000). No item (h) o objetivo era relacionar o
duplo movimento temperatura/hora com o conceito de funcdo. Esperava-se que os alunos
compreendessem gue ndo ha hora do dia em que ndo haja nenhuma temperatura associada e
que ha temperaturas que nao estdo associadas a nenhuma hora do dia (conceito de funcéo);
também era importante a compreensdo de que a hora do dia independe da temperatura
(variavel independente) e que a temperatura depende da hora do dia (variavel dependente).
Nesta questdo ndo ha uma lei de formacdo. Observou-se que os alunos tiveram, naquele
momento, uma melhor compreensdo do conceito de fungdo relacionado a um exemplo
cotidiano do que a definicdo formal de funcéo através de relacao entre dois conjuntos exposta
nas aulas tradicionais.

As questes 2, 3, 4, 7, 12 e 14 contemplaram itens sobre as fungdes constante, linear,
afim, quadratica, exponencial e logaritmica, respectivamente, e continham alguns itens com
objetivos comuns. Os alunos digitavam quatro funcdes elaboradas pelo professor em cada
questdo e depois respondiam aos itens propostos. O item “a” de cada questdo abordou
questionamento sobre o tipo de grafico expresso na tela do software Geogebra (reta
horizontal, reta inclinada, parabola ou curva). Esperava-se que os alunos relacionassem o tipo
de funcdo ao tipo de grafico correspondente. Os resultados apontaram uma maior fixacdo
destas ideias em detrimento de aulas expositivas.

O item “b” dizia respeito as fungdes associadas a cada grafico expresso no item “a”.

Os gréficos ficavam estaticos e os alunos deveriam, nesse item, identificar qual tipo de funcéo
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(dos seis tipos elencados no paragrafo anterior) se tratavam os graficos expressos na tela do
microcomputador. Esperava-se que os alunos relacionassem o tipo de funcdo ao gréafico
correspondente e a lei de formacdo das funcbes que eles haviam digitado. Novamente a
associacédo entre estas ideias foi intensificada, resultando em um aprendizado solidificado.

O item “c” das questoes 2, 3,4, 12 e 14 e o item “g” da questdo 10 questionaram sobre
0 dominio e a imagem de cada funcdo; a partir do grafico da fungdo indicado na tela do
microcomputador, os alunos deveriam identificar seu dominio e sua imagem, analisando o
eixo das abscissas para 0 dominio e o0 eixo das ordenadas para a imagem. Foi interessante
observar que os alunos puderam compreender claramente quando o dominio e a imagem da
funcdo sdo os numeros reais, pois era dado um zoom na tela do software Geogebra muitas
vezes € “o grafico ndo terminava nunca”, segundo palavras dos proprios alunos. Pode-se
observar como resultado uma compreensdo real sobre o dominio e a imagem das funcdes
propostas.

A questdo 2, que tratava sobre a fungéo constante, ainda continha o item “d” e “e” que
pedia para serem tracadas no software Geogebra outras fun¢Ges constantes e questionava a
relacdo do grafico da funcéo constante e o eixo das abscissas. Os alunos deveriam perceber
como era a lei de formacdo da funcdo constante e digitar duas funcdes do mesmo tipo,
comprovando que todas as funcdes constantes tém como lei de formagdo um namero real
apenas e seu grafico é sempre uma reta paralela ao eixo das abscissas OX. Devido a
visualizacao das varias funcbes do mesmo tipo, os alunos fixaram as informac6es acima de
maneira mais substancial do que nas aulas sem a utilizacdo do software educacional.

Os itens “d”, “e” e “f” das questdes 3 e 4 ¢ os itens “a”, “b” e “c” da questao 10
pediam o calculo do zero ou raiz de cada funcdo, perguntavam em qual abscissa cada funcédo
intersectava 0 eixo OX e qual a conclusdo entre estes dois questionamentos. Os alunos,
primeiramente, faziam o calculo algébrico® do zero ou raiz da funcdo para depois
responderem aos itens propostos, observando qual o papel do zero ou raiz da funcdo no
gréfico esbocado. Esperava-se que os alunos concluissem que o zero ou raiz de cada fungéo é
0 ponto onde a funcdo intersecta o eixo OX. Os resultados apontaram uma clara percepcdo do
papel do zero ou raiz das fungdes tratadas nesta pesquisa.

Ainda o item “g” da questdo 3 objetivava a compreensdo de que todas as fungdes
lineares intersectam a origem. Essa analise foi feita através da observacdo do grafico das

quatro funcdes ja digitadas pelos alunos e expressas na tela do microcomputador no inicio da

& Todos os célculos algébricos ja haviam sido trabalhados em sala de aula de maio a setembro de 2012.
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questdo. Como foram tracadas varias funcbes sobrepostas no software Geogebra, o resultado
também foi amplificado em detrimento das aulas tradicionais.

Os itens “h”, “i, “j” da questdo 3 e os itens “g”, “h”, “1” e “j” da questdo 4 versavam
sobre os valores dos coeficientes “a” e “b” das fungdes lineares e afins, sua relagdo com o
crescimento e decrescimento das funcbes e com o ponto de intersecgdo com o eixo das
ordenadas OY. Esperava-se que 0s alunos observassem os graficos das funcdes ja digitadas e
concluissem que quando o coeficiente “a” € positivo, a fungdo € crescente e quando o
coeficiente “a” € negativo, a fungdo ¢ decrescente. Também se esperava que concluissem que
o coeficiente “b” destas fungdes ¢ a ordenada onde a fungdo intersecta o eixo OY. Os
resultados com a utilizagdo do software Geogebra mostraram uma reelaboracéo destas ideias
em detrimento das ideias “prontas” nas aulas com giz e lousa.

A questdo 5, itens “a”, “b” e “c” abordavam a fun¢ao identidade y = X e a fungdo y = -
x através da andlise do seu gréafico. Os alunos deveriam digitar as duas leis de formacéo
acima, responder que tipo de grafico representavam (reta, parabola ou curva) e concluir que o
gréfico da funcdo identidade bissecta os quadrantes | e 111, por isso é chamada bissetriz dos
quadrantes impares e a funcdo y = -x bissecta os quadrantes Il e 1V, por isso € chamada de
bissetriz dos quadrantes pares. Como o software Geogebra possui uma malha quadriculada
perfeita, os alunos compreenderam de maneira clara o termo “bissetriz”’, alcangando uma
aprendizagem muito mais significativa do que observar graficos em aulas expositivas.

Os itens “c”, “d” e “e” da questdo 7, “a” e “b” da questdo 8 e “a”, “b” e “c” da questao
9 contemplavam a andlise dos coeficientes “a”, “b” e “c” das fungdes quadraticas
apresentadas e qual sua relacdo com a concavidade, o deslocamento e intersec¢do com eixo
das ordenadas. Os alunos deveriam digitar quatro fungdes quadraticas nas questdes 7 e 9 e
seis fungbes quadraticas na questéo 8.

Na questdo 7 se esperava que concluissem que quando o coeficiente “a” da funcao
quadratica é positivo, a parabola tem concavidade voltada para cima e quando o coeficiente
“a” ¢ negativo, a parabola tem concavidade voltada para baixo. Devido a observacdo de varias
funcdes, os alunos redescobriram estas regularidades, tornando a aprendizagem muito mais
significativa do que nas aulas em que a professora/pesquisadora apenas transmitia estas ideias.

Na questdo 8 esperava-se que concluissem que o coeficiente “b” da fungdo quadratica
indica o deslocamento da pardbola no plano cartesiano. As leis de formacdo das funcGes
digitadas nesta questdo so diferiam no coeficiente “b” para melhor compreensdo de ideias. Os

alunos puderam observar claramente o descolamento das pardbolas na tela do software

Geogebra e os resultados foram muito melhores e mais rapidos do que nas aulas ministradas
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com giz e lousa. Para melhor compreensdo das ideias, a ilustracdo do software Geogebra

segue abaixo:

€7 termo_b.ggb =ARE X
Arquivo Editar Exibir Disposicies Opchies Femamentas Janela Ajuda

Janela de Aigebra [*)[S[x] [Janela de Visualizagio
= Otjetos Livies (970, 13.99)

zE

over
Taste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

=
(@)
)

Entrada: =

olie ole|m|o] R

Figura 1 — Func¢des quadraticas com diferentes coeficientes de x na tela do software Geogebra. Fonte:
préprio autor.

Na questdo 9, esperava-se que os alunos concluissem que o coeficiente “c” da fungdo
quadratica é a ordenada onde a funcdo intersecta o eixo OY. Os alunos tiveram aqui uma
aprendizagem diferenciada em relacdo a mesma aprendizagem em aulas expositivas.

A questao 10 sobre fungdo quadratica ainda abordava, através dos itens “d”, “e”, “f” e
“h” o calculo do vértice de cada funcdo e sua relacdo com o valor maximo e valor minimo
apresentado no tracado de cada parabola. Os alunos deveriam primeiramente fazer o célculo
algébrico do vértice de cada uma das duas fungdes propostas pelo professor na atividade (a
formula do Vértice ja havia sido trabalhada pela professora anteriormente), observar o grafico
das duas funcdes ja digitadas expressas na tela e responder se a funcéo tinha valor maximo ou
valor minimo e qual era este valor. Depois se esperava que concluissem que o valor maximo e
o valor minimo da fun¢do quadratica correspondem as coordenadas do vértice da funcdo. Nas
aulas tradicionais os alunos simplesmente “acataram” estas informagdes e, através da
utilizacdo do software Geogebra, puderam comprovar estes apontamentos de forma
autdbnoma.

Os itens “d” até “f” das questdes 12 e 14 versavam sobre a base de cada func¢do

exponencial e logaritmica e sua relagdo com o crescimento e decrescimento das mesmas,
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enquanto o item “g” das questdes 12 ¢ 14 objetivava que 0 aluno compreendesse 0 porqué
toda funcdo exponencial intersecta o ponto de coordenadas (0,1) e também o porqué toda
funcdo logaritmica intersecta o ponto de coordenadas (1,0). Os alunos deveriam anotar a base
da lei de formacédo das funcGes digitadas, observarem o grafico correspondente, responderem
se tratava de funcdo crescente ou decrescente. Esperava-se que concluissem que quando a
base da funcdo exponencial ou logaritmica é maior que 1, a funcdo é crescente e quando a
base esta entre 0 e 1, a funcdo é decrescente. Os alunos tiveram também aqui uma real
solidificacdo de ideias, em contraponto as aulas em que eram meros espectadores.

As questbes 6, 11, 13 e 15 solicitavam que o aluno escrevesse com suas proprias
palavras todas suas conclusdes a respeito das fungdes constante, linear, afim, quadrética,
exponencial e logaritmica. Os alunos deveriam reler tudo o que ja haviam escrito nas questdes
anteriores e anotar todas as regularidades que conseguiram encontrar. Como ja haviam
desenvolvido toda a atividade referente aquele tipo de funcdo, tornou-se tarefa simples anotar
todas as regularidades e fazer um breve resumo de cada tipo de fungdo. Em aulas com giz e
lousa estas conjecturas ficaram fragmentadas, resultando numa aprendizagem de melhor
qualidade aquela realizada através da utilizacdo do software Geogebra.

Para finalizar, no verso das folhas relativas as atividades de ensino os alunos
deveriam, ainda, manifestar por escrito suas analises sobre as atividades que vivenciaram em
cada aula, fazendo apontamentos positivos e negativos.

Dos 22 microcomputadores existentes na sala de informatica do Programa Acessa
Escola, somente 16 puderam ser utilizados, pois 6 estavam desativados. Devido a problemas
de conexdo lenta com a Internet e ao fato de alguns microcomputadores ndo conterem o
software Java atualizado, ndo foi possivel instalar o software Geogebra em todas as maquinas
da sala de informatica desta Unidade Escolar. Por isso, dois grupos de alunos utilizaram o
software Graphmatica, por ser bem mais facil de instalar e ndo utilizar o Java.

Os dois grupos que utilizaram o Graphmatica conseguiram desenvolver as atividades
normalmente, porém manifestaram dificuldade para visualizar a lei de formacdo da funcéo e o
grafico da mesma, fato ndo ocorrido com os grupos que utilizaram o software Geogebra, pois
0 programa faz esta conexdo através da janela de algebra.

Houve grande envolvimento da professora/pesquisadora durante todo o processo, 0s
alunos das turmas faziam perguntas e manifestavam duavidas, as quais eram respondidas
através de outros questionamentos, com o intuito de possibilitar aos alunos a procura por

regularidades, o fazer e testar conjecturas, a argumentacdo e a comunicagéo oral e escrita das
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suas conclusdes (Candeias, 2010), para que 0 seu processo de aprendizagem se tornasse
significativo.

As atividades de ensino elaboradas para o uso de recursos computacionais foram
significativas pelas manifestacOes orais e escritas dos alunos. Os primeiros anos turma | e K
obtiveram grande aproveitamento e conseguiram terminar as atividades propostas em quatro
horas-aula de cinquenta minutos cada. O primeiro ano turma J fez as atividades em cinco
horas-aula e o primeiro ano turma L em 6 horas-aula, pois se trata de alunos com grandes
defasagens em pré-requisitos referentes ao Ensino Fundamental.

A maioria dos alunos considerou positiva a utilizagdo do software Geogebra em
comparacdo a tracar graficos no papel quadriculado na sala de aula. Alguns obstaculos foram
apontados pelos alunos, como, por exemplo, o fato de as atividades serem muito extensas,
dificuldades iniciais no manuseio do software Geogebra, além de dividas gerais sobre o
conceito de funcdo e suas caracteristicas.

Pode-se concluir que a utilizagcdo de recursos computacionais no ensino de funcdes
realmente leva a uma aprendizagem muito mais eficaz do que aquela em que os alunos
simplesmente “recebem” as informagdes do professor em sala de aula através de ferramentas
consideradas obsoletas como giz e lousa.

Dentre os aspectos positivos da utilizacdo de recursos computacionais no estudo de
funcdes indicados pelos alunos nos seus registros escritos, que foram transcritos sem corre¢ao

ortografica, pode-se indicar:

Registro escrito dos alunos

Analise parcial

1°1:

“O Geogebra ajudou bastante para fazer a pesquisa, pois a
resolucdo é bem melhor do que se fizéssemos a mdo. Os
tracos dos graficos sdo bem melhores, para ver as
concavidades, os dominios das fun¢des e as imagens.”;
“Pontos positivos: E muito melhor usar o Geogebra do que
ficar desenhando no caderno, temos uma visdo muito mais
limpa e facil de entender, e quando erramos, € bem facil

corrigir.” (anexo B, p. 56).

Tracado do grafico da

funcéo no software
Geogebra colabora para uma
melhor  visualizacdo e
analise das caracteristicas de
retas e curvas das funcles

no plano cartesiano.

1°10:
“O trabalho ¢ uma coisa muito positiva para todos os jovens,

pois 0 programa junta muito bem a matematica e o

Novo estimulo ao ensino da

matematica, 0 que resulta
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computador. Ajuda 0s jovens a pegar gosto por estudar
matematica, e 0 aprendizado ¢ facil.” (anexo B, p. 56).

1°0:

“Eu achei uma forma diferente de aprendizado, uma forma
muito interessante e legal de estudar e aprender. Hoje todos
nds estamos muito envolvidos com as tecnologias e fazer um
trabalho que envolva isso ¢ bom.” (anexo C, p. 58).

1°L:

“Eu gostei de fazer esse trabalho porque aprendi a mecher nos
graficos, e por que foi uma aula mais gostosa e descontraida.”

(anexo E, p. 61).

em uma aprendizagem

significativa.

1°0:

“Esse trabalho me ajudou a fixar bem a funcao e fez com que
eu entendesse como usar ou fazer um grafico. N&o foi téo
complicado mas algumas dificuldades surgiram, mas
estavamos em grupo e um ajudou o outro. Além de tudo fez
nos trabalhar em grupo e entender a importancia da
participacdo de cada um. Resumindo: esse trabalho foi
legal.”; (anexo C, p. 58).

1°K:

“Tivemos que trabalhar em equipe para realizarmos e

finalizarmos esta tarefa.” (anexo D, p. 59).

Autonomia do aluno e
interacdo de grupos, 0 que
solidifica o processo ensino-

aprendizagem.

Dentre os aspectos negativos, podemos elencar:

1°1:

“Interessante, apesar de cansativo € eu ser impaciente.”
(anexo B, p. 56).

1°K:
“O trabalho foi também muito

bem cansativo, mas

interessante.” (anexo D, p. 59).

Atividades de ensino muito
extensas, 0 que tornou as

aulas um pouco cansativas.

1°k:
“Aprendi muito com esse trabalho, mais tive dificuldade na

parte 8 e na parte da geogebra que foi feito no PC. mais logo

Dificuldades no manuseio
do

Geogebra,

software  matematico

0 que causou
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em seguida consegui fazer.”; “Foi interessante, mas um pouco
complicado algumas questdes. No final consegui entender
todas as coisas e elas eram mais faceis do que pensei. No
comego foi um pouco complicado pois ndo sabiamos mexer
no programa, depois que aprendemos a fazer pareceu ser mais

facil os exercicios.” (anexo D, p. 59).

demora na execugdo das

atividades.

1°1:

“Pontos negativos: muitas vezes os alunos tem duvidas sobre
0 que fazer. E isso acaba cansando a professora por explicar a
mesma coisa varias vezes, e 0s alunos acabam sendo
prejudicados pela professora ser uma s6 e ndo da tempo dela
atender a todos. O trabalho em si foi bem facil e pratico.”
(anexo B, p. 57)

1°K:

“O trabalho foi meio complicado na hora de interpretar os
graficos, mas, ¢ muito mais interessante do que ‘desenhar’ os
gréficos no caderno, ndo foi dificil responder as questdes, o
mais complicado foi distinguir cada grafico.” (anexo D, p.
60).

Davidas gerais sobre 0s
topicos  relacionados a
funcdes, o que acarretou na
analise incorreta de alguns

graficos.

De modo geral houve muito envolvimento e seriedade na realizacéo das atividades por

parte dos alunos; considera-se que houve ampliacdo e aprofundamento do conceito e

caracteristicas de funcdes que ja haviam sido desenvolvidas de maio a setembro, além de

tornar a aprendizagem mais estimulante e eficaz. Embora existam aspectos positivos e

negativos na utilizacdo de recursos computacionais na elaboracdo de atividades de ensino

sobre fungdes, 0s aspectos positivos se sobressaem, fazendo da utilizacdo do software

matematico Geogebra uma ferramenta poderosa e indispensavel no ambiente escolar da

atualidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No mundo contemporaneo, onde as informagdes séo veiculadas de modo instantaneo e
0s recursos tecnoldgicos sdo intrinsecos a vida cotidiana, se faz necessaria a utilizagdo de
recursos computacionais no cotidiano escolar objetivando a uma educacdo matematica
eficiente, estimulante, que leve o aluno a reelaboracdo do conhecimento matematico de
funcdes através da analise grafica que estes recursos possibilitam.

Ao longo desta pesquisa foi possivel verificar as dificuldades encontradas pelos alunos
do Ensino Médio para a compreensdao do conceito de funcdo e sua relagdo com um exemplo
real (temperatura/hora), além das dificuldades de associacdo do tipo de funcdo (constante,
linear, afim, quadratica, exponencial e logaritmica) com a lei de formacdo, o tipo de curva e
todas as caracteristicas dos graficos apresentados.

As atividades de ensino elaboradas com o software Geogebra minimizaram essas
dificuldades de maneira dinamica, o que torna a resolugdo mais interessante e consistente,
pois 0s movimentos que o software proporciona, muitas vezes, auxiliam o aluno a visualizar
aspectos antes invisiveis nos graficos das funcbes apresentadas.

Nas questdes propostas com o uso do software Geogebra considera-se que os alunos,
ao visualizarem os movimentos que o programa demonstra, ampliaram e aprofundaram a
compreensdo de determinados aspectos das funcdes propostas.

Desse modo, a visualizacdo do grafico com o recurso do zoom e o registro da
expressao algébrica no software Geogebra tornou visivel e evidenciou a associacdo entre a lei
de formacdo de uma funcédo e seu grafico caracteristico. Possibilitou identificar o dominio e
imagem das funcdes, assim como o comportamento de cada funcdo, isto &, como é sua
interseccdo com os eixos coordenados, qual o papel do zero ou raiz da funcdo, valores
maximos e minimos, concavidades, além de crescimento e decrescimento.

As contribuicdes do uso do software ndo se restringiram apenas ao conhecimento
especifico de funcBes, pois acredita-se que as relacdes interpessoais (Zuffi e Pacca, 2000)
trouxeram novos estimulos ao ensino e aprendizagem da matematica, manifestados pelos
alunos, “O programa junta muito bem a matematica e o computador.” (anexo B, p. 56); “Hoje
todos nos estamos muito envolvidos com as tecnologias e fazer um trabalho que envolva isso

é bom.” (anexo C, p. 58), 0 que é considerado aprendizagem significativa.
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Outro aspecto relevante na manifestagdo dos alunos foi o trabalho em grupo com o
software, considera-se que para 0 grupo esta ferramenta proporciona um posicionamento dos
alunos, diferente de quando o trabalho em grupo é realizado na sala de aula. O software
auxiliou na autonomia dos discentes e na interacdo do grupo, contribuindo para que o
processo da aprendizagem também ocorresse na troca de ideias entre os alunos de um mesmo
grupo, “Mas estavamos em grupo e um ajudou o outro.” (anexo C, p. 58). Colaborou também
com a percepcdo de que “Trabalhar em grupo e entender a importancia da participacdo de
cada um.” (anexo C, p. 58).

Na formacdo do professor é necesséario indicar que, embora o uso de recursos
tecnoldgicos possa ser eficiente e estimulante para o aluno, para o professor é necessario
propor, avaliar e reorganizar estas atividades. Nesta pesquisa, as atividades propostas foram
consideradas extensas pelos alunos e pela professora. E necessario reorganiza-las, pois é uma
proposta que se constroi no seu desenvolvimento (Sousa, 2009), considerando-se o0
envolvimento dos alunos e as suas respostas durante as atividades. Neste sentido, teoria e

pratica se complementam.
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APENDICE A — Atividades de ensino sobre funcdes desenvolvidas com
alunos do Ensino Médio

Nome: n°: série; 1°

e Objetivos: Compreensdo do conceito de funcdo, varidvel dependente e variavel
independente; construcao de conhecimentos sobre as caracteristicas das funcdes
constante, linear, afim, quadratica, exponencial e logaritmica.

e Metodologia: utilizagdo do software Geogebra.

Atividades

1) Através de pesquisa na Internet, preencha a tabela abaixo com as
temperaturas da cidade de Ribeirdo Preto tomando como base o dia anterior:

Hora do dia Temperatura (°C)

OH

1H

2H

3H

4H

5H

6H

/7H

8 H

9H

10H

11 H

12 H

13 H

14 H

15H

16 H

17 H

18 H

19H

20 H

21 H

22 H

23 H

A partir dos dados da tabela acima, responda:

a) Ha alguma hora do dia que ndo esta associada nenhuma
temperatura?

b) Ha alguma temperatura que ndo esta associada a nenhuma hora do
dia?




d)

e)

h)

a)
b)

c)

d)

a)
b)

c)

d)
e)

9)
h)
i)
j)
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Exatamente uma mesma hora pode estar associada a duas temperaturas
diferentes?

Uma mesma temperatura pode estar associada a duas horas

diferentes?

Quais sdo as variaveis dessa atividade?
Qual é a variavel independente, tempo ou temperatura?
Qual é a variavel dependente, tempo ou temperatura?
Qual a relacéo entre essa atividade e o conceito de
fungao?

2) Utilizando o software Geogebra, trace os graficos das funcbes y=3, y=-4,
y=\2, y=-3,4. Observe cada um dos gréficos das funcdes e responda:
Que tipo de grafico é expresso na tela?
Que tipo de funcdo esses graficos representam?
Qual o dominio e a imagem de cada
fungao?

Escreva e trace duas fungdes desse mesmo
tipo:
Qual a relacédo do grafico desse tipo de fungdo com o eixo
X?

3) Trace, no software Geogebra, as fungdes y=2x, y=-3X%, y=X, y=-1,7x e
responda:
Que tipo de grafico é expresso na tela?
Que tipo de funcao esses graficos representam?
Qual o dominio e a imagem de cada
funcéo?

Calcule a raiz ou zero de cada funcéo:
Em qual abscissa cada funcdo intersecta o eixo

X?

O que vocé pode concluir a respeito da raiz de cada funcéo e o ponto de
intersec¢cdo com o eixo x?
Qual ponto todos os gréaficos intersectam?
Qual o valor do coeficiente “a” em cada fung¢ao?
Quais funcgdes sdo crescentes e quais sao decrescentes?
Qual a relacdo entre o sinal do coeficiente “a” e o crescimento e decrescimento das
funcdes?

4) Trace, no software Geogebra, as fungbes y=x+5, y=-3x-2, y=2x+1, y=-x+2,5
e responda:



a)
b)

c)

d)
e)

9)

h)

)
k)
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Que tipo de grafico € expresso na tela?
Que tipo de funcéo esses gréaficos representam?
Qual o dominio e a imagem de cada

fungao?

Calcule a raiz ou zero de cada fungéo:
Em qual abscissa cada fungdo intersecta o eixo

X?

O que vocé pode concluir a respeito da raiz de cada funcdo e o ponto de interseccao
com 0 eixo x?

Qual o valor do coeficiente “a” e do coeficiente “b” em cada

fungao?

Quais fungdes sdo crescentes e quais sao decrescentes?
Qual a relagdo entre o sinal do coeficiente “a” e o crescimento ¢ decrescimento das
funcdes?
Por qual ordenada cada funcéo intersecta o eixo y?
Qual a relagdo entre o coeficiente “b” e a ordenada que cada fun¢do intersecta o eixo

y?

5) Trace, no software Geogebra, as fungdes y=x, y=-x e responda:

a) Que tipo de funcéo esses graficos representam?
b) Por que a fungdo y=x (funcdo identidade) é chamada de bissetriz dos quadrantes
impares?

c) Por que a funcdo y=-x é chamada de bissetriz dos quadrantes
pares?

6) Escreva todas as conclusdes a respeito das funcdes constante, linear e afim.

7) Trace, no software Geogebra, as funcdes y=x?, y=-x*+5x-6, y=x*-3x, y=-
X?+6x-5 e responda:

a) Que tipo de gréafico € expresso na tela?
b) Que tipo de funcdo esses graficos representam?
€) Qual o valor do coeficiente “a” em cada fungédo?
d) Quais funcBes tém concavidade voltada para cima e quais tém concavidade voltada
para baixo?

e) Qual a relacdo entre o sinal do coeficiente “a
parabolas?

2

e a concavidade das




b)

a)
b)

d)
e)

9)

h)
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8) Trace, no software Geogebra, as fungdes y=x?-x+6, y=x-2x+6, y=x-3x+8,
y=x2+x+6, y=X2+2x+6, y=x*+3x+6 e responda:
Qual o valor do coeficiente “b” em cada
fungao?
O que acontece com a parabola quando mudamos o valor do coeficiente
“b?

9) Trace, no software Geogebra, as fungdes y=x*-3x+2, y=-x*+5x-4, y=x?-5x-3,
y=-x’+4x-1 e responda:

Qual o valor do coeficiente “c” em cada
fungao?
Em qual ordenada cada fung&o intersecta o eixo
y?
Qual a relagdo entre o valor do coeficiente “c” e a ordenada de intersec¢do com o
eixo y?

10) Trace, no software Geogebra, o gréafico das funcdes y=x>-4x+3, y=-x*+4x e
responda:

Calcule os zeros ou raizes de cada funcéo (x’ e x”):
Em quais abscissas as funcdes intersectam o eixo
X?
O que vocé pode concluir a respeito das raizes da funcdo e o ponto de intersecgdo
com 0 eixo x?
Calcule o vértice de cada funcédo (Xye Y,):
A primeira funcdo tem valor maximo ou minimo? Qual é esse
valor?
A segunda funcdo tem valor maximo ou minimo? Qual é esse
valor?
Qual o dominio e a imagem de cada
funcéo?

Qual a relacédo entre 0 Y, e 0 valor maximo ou minimo da
funcédo?

11) Escreva todas as conclusdes a respeito da funcdo quadratica.

12) Trace, no software Geogebra, as fungdes y=2%, y=(1/2)*, y=3%, y=(1/3)*e
responda:
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a) Que tipo de grafico é expresso na tela?
b) Que tipo de funcdo esses graficos representam?
¢) Qual o dominio e a imagem de cada
fungao?
d) Qual a base da poténcia de cada funcéo?
e) Quais funcdes sdo crescentes e quais séo
decrescentes?
f) Qual a relagéo entre a base de cada fungéo e o crescimento e decrescimento das
mesmas
fungdes?
g) Qual ponto é comum a todas as fungdes? Por
qué?
13) Escreva todas as conclusdes a respeito da fungdo exponencial.
14) Trace, no software Geogebra, as funcdes y=log , x, y=log . X, y=log 3 X,
y=log 13 X e responda:
a) Que tipo de gréafico € expresso na tela?
b) Que tipo de funcdo esses graficos representam?
¢) Qual o dominio e a imagem de cada
funcéo?
d) Qual a base do logaritmo de cada
funcédo?
e) Quais funcBes sdo crescentes e gquais sdo
decrescentes?
f) Qual a relacdo entre a base de cada fungéo e o crescimento e decrescimento das
mesmas
funcbes?
g) Qual ponto é comum a todas as funcdes? Por
qué?

15) Escreva todas as conclusdes a respeito da funcao logaritmica.
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ANEXO A - Termo de adesdo do Programa Acessa Escola

Ao M o SECRETARIA
ﬁ DA EDUCAGAO DA EDUCACAO

PROGRAMA ACESSA ESCOLA
TERMO DE ADESAO

Este termo disciplina as condigbes de uso dos recursos da internet disponiilizados pelo Programa Acessa Escola, da Secretaria

da Educagfio do Estado de S&o Paulo, ao usudrno

, matriculado na Escola Estadual

,RA , mediante as condicbes aqul descritas.

I- ccndqlubuudllmlmd

2.
3. Em caso de espera, 0 usuario podera utilizar novamente o acesso, desde que se dirija ao final da fila.

. O acesso é gratuito e ha o limite de 30 (trinta) minutos por sessdo, durante o qual o usudrio poderd permanecer conectado
4 internet conforme o agendamento previsto nas regras gerais de acesso.
O limite de tempo podera ser ampliado em mais 30 (trinta) minutos caso nao haja fila de espera,

Il - Cadastramento do usuério
A partir da aceitacBo dessas regras, 0 usudrio adquire o direito de obler o acesso gratuito a internet dentro do Programa
Acessa Escola.

Ill - Obrigacdes do usudrio
Ao usuério ndo seré permitido o acesso para:

>

-

rTRPoONao

1. obter informagbes a respeito de terceiros, em especial enderegos de correio eletrdnico, sem anuéncia do titular,

2

3. obter sofiwares ou informagdes de qualquer natureza, amparados por lei de protegio a privacidade ou 4 propriedade
autorizagdes;

transmitir anquivos contendo virus ou que possam prejudicar 0 programa ou equipamentos de terceiros;

intelectual, salvo se detiver as respectivas licencas e/ou

tentar violar sistemas de seguranga de informagbes de terceiros ou lentar obler acesso ndo autorizado a redes de computa-
dores conectadas a intermet;

realizar correntes, pirdmides, bolas de neve, efc.;

realizar “spam” (envio de mensagens néo solicitadas para lista de enderegos de cormeio eletrnico);

divuigar ou acessar fotos ou textos contendo apologia ou incitagio ao crime ou racismo;

divulgar ou acessar folos ou textos erdticos de qualquer natureza;

realizar injiria, calGnia ou difamagao e ameagas por e-mail, web page ou news group;

acessar salas de jogos, com excegao para jogos de carater educativo, a critério da Coordenagdo do Programa,

Instalar softwares de qualquer natureza sem autorizagio do Programa Acessa Escola.

~ O usudrio fica clente de que o ndo cumprimento de quaiquer uma das regras acima acarretara sangdes
que irdo da simples adverténcia verbal até o cancelamento do direito de uso, dependendo da gravidade da falta, ou caso
se trate de reincidéncia.

IV - Responsabilidades limitadas do Programa Acessa Escola

O Programa se exime integraimente de qualquer responsabiidade por custos, prejulzos efou danos causados a usuérios ou
a ferceiros por:

1.

2.

contelido, propaganda, Mm,marn:huwohwdummm”mndomwabm

@ possivels
hlhunosblemadew ainda que por motivo que Ihe seja atribulvel, ficando estabelecido que o acesso sera fome-
cido tal como estiver disponivel.

V - Alteragbes nos termos e condigdes
O Programa se reserva o direito de alterar unilateraimente os termos e condigbes da presente Adeso, notadamente, mas
néo exciusivamente, as previstas na cladusula |, item 1, informando as alteragbes e solictando a confirmagéio do interesse
em parmanecer como usudrio do Programa Acessa Escola.

Aceite da Escola Estadual Assinatura do aluno/ou palfresponsével
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ANEXO C - Depoimentos — turma J
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ANEXO D - Depoimentos — turma K
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ANEXO E - Depoimentos — turma L




