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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso é fruto de uma pesquisa que tem como
objetivo apresentar alternativas didaticas com o uso do Software Geogebra de modo
a complementar o processo de ensino-aprendizagem do estudo da Funcéo Afim. Nos
dias atuais, o uso de novas tecnologias em sala de aula é imprescindivel no processo
de ensino-aprendizagem, muito embora, alguns professores ainda enfrentem
dificuldades pelo fato de desconhecer, ou até mesmo, ndo saber manipular algumas
ferramentas tecnologicas abrangentes ao ensino da matematica. Partindo desse
pressuposto e considerando as dificuldades apresentadas pelos alunos em sala de
aula no estudo da Fungao Afim, buscamos uma intervencdo com alunos da primeira
série do Ensino Médio de uma Escola Estadual a fim de investigar quais as
contribuicdes que o Geogebra pode oferecer aos alunos para que eles possam obter
um melhor desempenho nas atividades realizadas. Este trabalho foi dividido em trés
capitulos: discorre-se, no primeiro, uma breve abordagem sobre o tema “Funcdes”,
seguida de um estudo da funcéo afim. No segundo capitulo, apresenta-se o software
Geogebra, onde se realizou uma rapida explanacdo, enfatizando o seu uso e a
utilizac&o das principais ferramentas que foram usadas para trabalhar funcéo afim. No
terceiro capitulo, articula-se os procedimentos metodolégicos utilizados durante a
pesquisa, mostrando a aplicabilidade do software Geogebra diante das atividades

realizadas, seguidas de seus resultados.

Palavras chave: Funcédo Afim. GeoGebra. Intervencdo. Novas Tecnologias.



ABSTRACT

The present work of conclusion of course is the result of a research that has as
objective to present didactic alternatives with the use of the Geogebra Software in
order to complement the teaching-learning process of the study of the Function Afim.
Nowadays, the use of new technologies in the classroom is essential in the teaching-
learning process, although some teachers still face difficulties because they do not
know, or even do not know how to manipulate some comprehensive technological tools
for teaching mathematics. Based on this assumption and considering the difficulties
presented by the students in the classroom in the study of the Related Function, we
seek an intervention with students from the first year of high school from a state school
to investigate what contributions the Geogebra can offer students to That they can get
a better performance in the activities performed. This work was divided in three
chapters: in the first, a brief approach on the theme "Functions” is followed, followed
by a study of the related function. In the second chapter, the software Geogebra is
presented, where a brief explanation was made emphasizing its use and the use of the
main tools that were used to work like function. In the third chapter, we articulate the
methodological procedures used during the research, showing the applicability of

Geogebra software to the activities performed, followed by their results.

Keywords: Function. GeoGebra. Intervention. New technologies.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa visa apresentar recursos e métodos que possibilitem facilitar
a aprendizagem e contribuir para o bom desempenho dos alunos no estudo da Funcgéo
Afim. No Ensino da matematica, o uso de métodos é fundamental para o processo de
aprendizagem, podendo ajudar na construgdo do conhecimento. Neste sentido, o
professor deve estar consciente da realidade e acompanhar a modernidade de ensino
através de recursos inovadores.

Levando em consideracao o estudo de funcdes, percebe-se que o aluno
precisa aprender a construir e interpretar graficos, assim, o professor deve usar
métodos que possibilitem ao educando uma nova visao sobre o assunto, podendo
ajuda-lo a captar e entender o porqué de certos conceitos.

Nessa perspectiva, serad desenvolvido um estudo relacionado a Funcéo
Afim, e, com isso, refletir o porqué de se estudar fungbes e qual a importancia desse
estudo. Assim, daremos énfase ao conceito de funcdo, que é de fundamental
importancia em diversas areas de conhecimento, bem como, suas propriedades,
linguagem algébrica, interpretacdo grafica e sua aplicacdo. A partir do conceito de
funcdo, abordaremos Funcdo Afim. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais
de Matematica para o Ensino Médio (2002, p.121), “[...] a énfase do estudo das
diferentes funcbes deve estar no conceito de funcdo e em suas propriedades em
relacdo as operacodes, na interpretacdo de seus graficos e nas aplicacdes dessas
funcdes”.

Ao falar sobre o conceito de funcdo, nota-se que o aluno apresenta
dificuldades e necessita compreender mais, para poder construir e interpretar graficos.
Dessa forma, cabe ao professor usar acées inovadoras que proporcionem aos alunos
uma visao ampla relacionada a construcao e interpretacdo de gréaficos. Nesse sentido,
faz-se necessario o uso das novas tecnologias em sala de aula. Acredita-se, conforme
Moran, Masetto e Behrens (2013), que o uso de novas tecnologias em sala de aula
oferece possibilidades didaticas que contribuem para a aprendizagem dos alunos.

Uma das questdes atuais que chamam a atencdo na educacdo € o
despreparo dos professores e a falta de metodologias que possam contribuir para o

uso adequado de tecnologias em sala de aula. Para que as contribuicdes sejam
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permanentes é necessario que o professor esteja preparado, sabendo escolher e usar
ferramentas tecnoldgicas nas aulas de matematica.

A necessidade de realizacao deste trabalho surgiu com base na fragilidade
de conhecimento dos professores em relacdo ao uso de novas tecnologias. Esse fato
€ uma confirmacdo da realidade educacional em muitas escolas publicas. Nos dias
atuais, é possivel enxergar a existéncia de recursos tecnologicos que vem inovando
a educacdo, muito embora, alguns profissionais, despreparados, enfrentem
dificuldades para exercer atividades tecnoldgicas.

Em meio a dificuldade de aprender conteddos matematicos como o de
funcdes, que exigem construcéo e interpretacdo gréfica, se faz necessaria a utilizacao
de ferramentas tecnoldgicas para o ensino de funcdes. Neste sentido, o professor
deve ser inovador e acompanhar sempre a modernidade do ensino, implementando
recursos importantes como o software Geogebra que € um meio viavel, pois ajuda o
aluno a visualizar os objetos que estdo sendo criados proporcionando a construcéo

de graficos de funcoes.

A inovagdo ndo esta restrita ao uso da tecnologia, mas também a
maneira como o professor vai se apropriar desses recursos para criar
projetos metodolégicos que superam a reproducdo do conhecimento
e levam a producao do conhecimento. (BEHRENS, 2013, p.110)

De acordo com as palavras do autor, percebe-se que o uso de novas
tecnologias é de suma importancia para o ensino de matematica, uma vez que auxilia
tanto o professor quanto os alunos em sala de aula. Assim, podemos dizer que 0s
professores devem inovar e criar acbes tecnoldgicas, visando enriquecer o
aprendizado docente e discente.

O interesse pela tematica surgiu quando estudava na Universidade Federal
da Paraiba — UFPB Campus IV, antes de transferir o Curso para o Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia — IFRN Campus Santa Cruz. Na época, estava no
segundo periodo do Curso de Licenciatura em Matematica, cursando a disciplina de
Informatica Aplicada a Mateméatica. Durante o semestre, todas as aulas referentes a
mencionada disciplina, foram ministradas com o auxilio do Software Geogebra no
laboratdrio de informética da Universidade. Varios contetdos foram trabalhados, entre
eles, Funcgéo Afim.

Prestes a finalizar o semestre, a professora passou um trabalho em grupo,

sugerindo que cada grupo ministrasse uma aula sobre um determinado contetido com
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0 Geogebra. Assim, o grupo em que participei ficou responsavel por dar uma aula de
Fungé&o Afim utilizando o programa.

A partir dessa aula, passei a me identificar com o tema e produzi artigos
em algumas disciplinas do Curso, submeti trabalho em evento, realizei intervencdes
durante o periodo de Estagio, bem como no Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Tudo isso contribuiu para dar seguimento a essa
abordagem no Trabalho de Concluséo de Curso.

A maior dificuldade encontrada nas aulas de matematica é a falta de
interesse e de atencdo por parte dos alunos. O Geogebra, como um meio viavel e
visivel, pode levar o aluno a aprender com interesse e criatividade. Nessa perspectiva,
o professor, na qualidade de mediador pedagogico, deve sempre estar preparado para
ensinar com o auxilio desta ferramenta, tornando as aulas mais dinamicas, atrativas
e relevantes. Com relacdo ao conhecimento do professor e sobre a mediagao
pedagodgica, Masetto (2013) diz que o professor devera desenvolver algumas das

caracteristicas, entre elas, citamos a seguinte:

Num processo de ensino, ele estard mais voltado para a
aprendizagem do aluno, assumindo que o aprendiz é o centro desse
processo e, em funcao dele e de seu desenvolvimento, € que precisara
definir e planejar as a¢des. Essa concepcado de aprendizagem ha que
ser vivida e praticada. (MASETTO, 2013, p.166).

Se o centro das atencdes na sala de aula ficou caracterizado que é o aluno,
nao podemos contradizer o fato dessa questdo. Com isso, ndo queremos dizer que
apenas o aluno é fundamental para aprendizagem. Assim, faz-se necessario, 0 uso
das acdes bem planejadas, influenciando veementemente o ensino e a aprendizagem
docente e discente. Assim sendo, qualquer recurso que venha contribuir para a
diminuicdo dessas dificuldades, deve ser considerado, como é o caso do Software
GeoGebra.

O uso do GeoGebra como ferramenta de mediacdo informatizada é
fundamental no processo de ensino aprendizagem, uma vez que auxilia tanto o
professor quanto os alunos em sala de aula. Assim, podemos dizer que os professores
devem trabalhar a partir de situagcdes inovadoras, visando enriquecer o aprendizado

docente e discente. Sobre o Geogebra, citamos o comentario de Frederico et al.

O software Geogebra traz muitas vantagens para atividades
desenvolvidas no ensino da Mateméatica se comparadas ao trabalho
no papel ou no quadro, como movimentar as figuras em diversas
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direcdes, comparar e voltar ao aspecto inicial. Além disso, ndo serve
apenas para trabalhar com mais agilidade e buscar diversos caminhos
de resolucédo de problemas, mas também para checar se o que foi feito
esta correto. (FREDERICO et al. 2014, p. 729)

As vantagens trazidas pelo software Geogebra, sédo de grande proveito no
para o ensino da Matematica, tendo em vista o trabalho que o mesmo ajuda a
desenvolver. Ele apresenta variaveis ferramentas que podem ser (teis na construcao
de gréficos de funcbes. Razéo pela qual, o professor precisa se reciclar e inovar sua
pratica pedagdgica no sentido de criar possibilidades para facilitar a aprendizagem do
aluno, receptor de suas acdes pedagdgicas.

O programa foi criado foi criado pelo austriaco Markus Hohenwarter. O
projeto iniciou-se em 2001, na Universidade de Salzburg, na Austria, desde entio sua
popularidade tem crescido ao redor do mundo.

Com o Software Geogebra, foi realizada uma intervengcdo na Escola
Estadual Professor Francisco de Assis Dias Ribeiro, localizada no municipio de Santa
Cruz, Estado do Rio Grande do Norte, com a finalidade de averiguar quais as
contribuicdes que essa ferramenta tecnoldgica pode oferecer no processo de ensino-
aprendizagem.

Considerando que a proposta de ensino apresentada segue uma sequéncia
didatica, com aulas planejadas, elaboradas e analisadas, entdo o método utilizado
para essa pesquisa engloba teoria e pratica, visando atenuar as dificuldades
enfrentadas por professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem da
matematica. Segundo concepc¢des de Pais (2002, p. 102), uma sequéncia didatica “é
formada por um determinado nimero de aulas planejadas e analisadas previamente
com a finalidade de observar situacdes de aprendizagem, envolvendo os conceitos
previstos na pesquisa didatica”.

Seguindo as concepcgdes de Pais (2002, p.102) os métodos utilizados para
essa pesquisa foram de cunho tedrico e pratico com uma perspectiva de analise
gualitativa de dados quantitativos, relacionados ao tema proposto. Dessa forma, foram
pesquisados livros, artigos, dissertaces de mestrado, sites de eventos e revistas

cientificas.
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1 FUNCOES

Neste capitulo faremos uma breve abordagem sobre a importancia das
funcdes, e, a partir disso, passaremos a formalizar o conceito de funcéo. Em seguida,
daremos énfase ao estudo da Funcdo Afim, destacando suas propriedades,

linguagem algébrica e sua representagao semiotica.

1.1 Por que estudar Fungdes?

1.1.1 A Importéncia das Fungdes

Nem sempre se percebe, mas em diversas situacdes do dia a dia nos
deparamos com as funcbes, como por exemplo: ao ler jornais, revistas e assistir
televisdo, encontramos varias informacdes contidas em graficos. Em alguns casos,
esses graficos representam a relacdo e/ou comparacéo entre duas grandezas ou até
mesmo uma funcéo, sendo representada graficamente.

O estudo de funcédo é importante porque as funcbes estdo presentes em
diversas areas do conhecimento, ou seja, ndo se restringe apenas aos interesses da
Matematica, mas € colocado em pratica nas ciéncias em geral. Nessa perspectiva, 0s
Parametros Curriculares Nacionais para Ensino Médio (2002) destacam a importancia

do conceito de funcéo para a Matematica e outros campos do conhecimento.

O estudo das func¢fes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica
como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagédo
entre grandezas e modelar situagdes-problema, construindo modelos
descritivos de fenbmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora
da propria matematica. (Brasil, 2002, p.121)

Percebe-se assim, que o estudo dos mais diferentes tipos de funcbes é
relevante e deve ser feito a partir do conceito de funcdo, de modo que o aluno possa
interpretar as informacdes retiradas de situacdes cotidianas, e expressa-las por meio

de uma linguagem algébrica.
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1.1.2 Definig&o de fungao

Ao levarmos em consideracdo o tema “fungdes”, percebe-se que ele é
abrangente e apresenta dificuldades no processo de ensino aprendizagem; uma delas
refere-se as diferentes formas de representar uma funcdo (linguagem natural,
linguagem algébrica, forma tabular e forma gréafica). Esses diferentes tipos de
representacdes confundem o aluno e dificulta sua compreenséo sobre o assunto.

E importante ressaltar que antes de chegar a definicdo formal de funcéo,
passamos por um longo processo histérico tendo como o principal motivo a
necessidade do homem em compreender fen6menos naturais e perceber padroes

neles existentes. Em relacéo ao conceito de funcao Freitas (2016) destaca que:

O conceito de funcdo é um dos mais importantes em Matematica e
esta associado a analise da variagdo entre grandezas. Ao longo da
histéria, esse conceito sofreu alteracdes, porém, somente no inicio do
século XX, passou a ser associado como relacdes univocas entre
conjuntos (FREITAS, 2016, p.19).

Assim, percebe-se que o conceito de funcédo é essencial, tendo em vista
gue as funcbes fazem parte da nossa vida, apesar de muitas vezes nao conseguirmos
enxergar tal conceito. Nesse sentido, Lima et al (2012) adota a definicdo formal de
funcdo como uma correspondéncia, tendo a finalidade de tornar esse conceito mais

compreensivel para o aluno.

Segue definicdo de acordo com Lima et al (2012):

DEFINICAO 01: Dados dois conjuntos X, Y, uma fungéo f: X - Y (Ié-se “uma fungéo
de X em Y”) é uma regra (ou conjunto de instrugdes) que diz como associar a cada
elemento x € X um elemento y = f(x) € Y. O conjunto X chama-se o dominioe Y € o
contradominio da funcéo f. Para cada x € X, o elemento f(x) € Y chama-se aimagem
de x pela funcéo f, ou o valor assumido pela fungéo f no ponto x € X. Escreve-se x —

f(x) para indicar que f transforma (ou leva) x em f(x).

Ao conhecer o conceito de funcdo, podemos encontrar uma maneira de
refletir sobre ele, enxergando quantidades que dependem de outras quantidades.

Aponta-se como exemplo, a quantia que pagamos mensalmente da conta de luz, a
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gual pode ser chamada de "f(x)”, que depende do consumo de energia, o qual pode

ser chamado de "x". Assim, teriamos a seguinte correspondéncia: x — f(x) para

indicar que o valor mensal da conta de luz estd em fungédo do consumo de energia.
Em consonéancia a essa breve apresentacéo de funcao, iremos adentrar a

partir de agora, no estudo da Funcao Afim.

1.2 FUNCAO AFIM

As funcdes afins oferecem possibilidades ao aluno de aplicar um conceito
matematico para resolver varios problemas do nosso dia a dia. Elas apresentam
diversas aplicacbes que estimulam o estudante a pensar, e através de exemplos,
mostram como um conceito tao simples pode ser aplicado na Matematica e em outras
areas de conhecimento.

Nessa perspectiva faremos um estudo da Funcdo Afim e daremos énfase
a um de seus casos patrticulares, chamado de Funcéo Linear, o qual € um modelo
matematico usado para resolver problemas de proporcionalidade, que ha muito tempo
€ conhecido como instrumento presente na teoria e em diversas situacfes cotidianas.

Possibilitando entender melhor as caracteristicas da funcéo afim, veremos
a seguir uma situacao-problema do nosso cotidiano. Em seguida, apresentaremos o

conceito desta funcéo.

Situacao-problema

José foi de taxi para a casa de seu irmao Jodo, percorrendo uma distancia
de 10 km. O valor cobrado pelo taxista € composto por duas partes: uma parte fixa de
R$ 2,00, conhecida como bandeirada, mais R$ 1,50 por cada quilémetro percorrido.
Nessas condi¢des, pergunta-se:
a) Quanto José pagou pela corrida de taxi?
b) Quanto José pagaria para ir de sua residéncia até o shopping de sua cidade, situado
a 20 km de distancia de sua casa?
c) José pagou R$ 20,00 para deslocar-se de sua residéncia até o seu local de trabalho.
A partir dessa informacéo, € possivel dizer qual a distancia de sua casa para 0 seu

trabalho? Se for possivel, qual é a distancia?
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d) E possivel representar esta situacdo através de uma formula matematica?
De acordo com Lima et al (2012), segue defini¢ao:

DEFINICAO 02: uma func¢do f:R — R chama-se afim quando existem constantes
a,b € R tais que f(x) = ax + b para todo x € R.

Podemos representar a situacdo apresentada acima a partir de uma
férmula matematica do tipo f(x) = ax + b, onde a e b sdo valores particulares do
problema. Veja a seguir a solugdo da pergunta correspondente ao item (d) da

situacao-problema usada para introduzir o assunto de Funcao Afim.

Situacao-Problema
Dados do problema:

v" Uma parte fixa (bandeirada): R$ 2,00, que corresponde ao valor de "b".

<

Uma parte por quildmetro rodado: R$ 1,50, que corresponde ao valor de "a".
v" Um valor variavel que corresponde a quantidade de quildbmetros percorridos, o

gual chamamos de "x".

Com base nesses dados podemos representar a situacao-problema a partir
da seguinte férmula:
f(x) =150x + 2
Essa férmula representa a resolucao do item d), e nos permite calcular o
valor a ser pago nas corridas de taxi em funcdo da quantidade de quildmetros
percorridos. Com ela, podemos também, responder facilmente as outras perguntas.
Para isso, basta fazer uma simples substituicdo, como veremos a seguir:
Solucéo do item (a): f(10) =1,50-10+2 =15+ 2 = R$17,00;
Solucéo do item (b): f(20) = 1,50-20+ 2 =30+ 2 = R$32,00;
Solucdo doitem (c): 20 =150 x+2=150x =20—-2=18 = x =12 km.
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1.2.1 Casos Particulares da Funcdo Afim

Veremos a seguir, alguns casos particulares importantes da funcao afim
f(x)=ax+b.

1°) Funcéo Identidade
Uma fungéo f:R — R recebe o nome de fungdo identidade quando for

definida por f(x) = x para todo x € R. Nesse caso,a=1e b =0.

2°) Translacéao (da Funcéao Identidade)
Uma funcéo f: R - R denomina-se funcéo translacéo quando for definida
por f(x) = x + b paratodo x € R. Nesse caso, a = 1. Exemplos:
a)f(x)=x+3
b) f(x) =x—15

3°) Funcao Constante
Uma funcdo f:R — R recebe o nome de fungdo constante quando for
definida por f(x) = b para todo x € R. Nesse caso, a = 0. Exemplos:
a) f(x) =2 (b = 2);
b) f(x) = —0,7 (b =-0,7).

4°) Funcdao Linear
Uma fungéo f: R —» R denomina-se funcao linear quando for definida por
f(x) = ax para todo x € R. Nesse caso, b = 0. Exemplos:
a) f(x) =2x (a =2);
b) f(x) =-2x (a=-2).

1.2.2 Representagéo Gréafica da Funcéo Afim: f(x) =ax+b

Agora, vamos comprovar que, em qualquer Funcao Afim, o grafico é uma

reta. Para isso, faz-se necessério o uso da férmula da distancia entre dois pontos.
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Teorema: O gréfico de uma funcéo afim f : x » ax + b é uma reta.

Demonstracdo: Mostraremos que trés pontos quaisquer do grafico sao
colineares, ou seja, estdo numa mesma reta. Considere P, (x,,ax; + b), P,(x,, ax, +
b), P;(x5,ax5 + b) trés pontos pertencentes ao gréafico da funcéo afim f(x) = ax + b.

Veja a figura abaixo:

'_L',I' &
axst+tb oo ¢P3
i
i
|
i
axz+b - o2 i
| !
| i
| i
| i
! |
axi + b |- P | |
i
l I |
i i !
i i !
i i !
i i d
l | ' .
X1 Xz X3

Figura 1: Trés Pontos da Funcgdo Afim f(x) = ax + b
Fonte: Elaborada pelo autor

Para que os trés pontos P;,P, e P; sejam colineares, é necessario e
suficiente que o maior dos trés numeros d(P,, P,), d(P,, P;),d(P,, P;) seja igual a soma
dos outros dois. Assim, sem perda de generalidade, podemos supor que as abscissas
X1, X, e x3 foram ordenadas de modo que x; < x, < x3.

Dai, iremos mostrar que:

d(Py, P3) = d(Py, P,) + d(P, P3)
Usando a férmula da distancia entre dois pontos, teremos:
d(Py, P,) =/ (xp — %) + [(ax; + b) — (ax; + b)]? = /(x; — x1)? + (ax, — ax;)?
= \/1(952 —x1)%2 +a?(x, —x)? = \/(1 + a?)(x; — x1)?

= (x; —x)V1+a? (i)
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d(Py, P3) =/ (x3 — x,)? + [(ax3 + b) — (ax; + b)]? = /(x3 — x,)? + (ax3 — ax,)?
= V103 —x2)2 + a2(x3 — x2)? = /(1 + a?)(x3 — x;)?

= (x5 —xx)v1+a? (ii);

d(Py, P3) = /(x5 — x1)? + [(ax3 + b) — (ax; + b)]? = /(x5 — x1)? + (ax3 — ax;)?
= J1(x3 —x1)? + a?(x3 — x1)% = /(1 + a?) (x5 — x1)?

= (x5 —x)VJ1+a? (iii)

Dessa forma, a partir das equacdes (i), (ii), (iii) temos que:
d(Pl,Pz) + d(Pz,P3) = (xz - xl)\/ 1 + aZ + (X3 - xZ)V 1 + az =
=(x, —x; +x3 —x)V1+a? = (x3—x)VJ1+a?=d(P,Ps),
logo,
d(Pl,Pg) = d(Pl,Pz) + d(Pz, P3)
Portanto, trés pontos quaisquer pertencentes ao grafico da Funcao Afim

séo colineares, isto significa dizer que o grafico desta funcdo € uma reta.

1.2.3 Taxa de variacao

O parametro a € conhecido como taxa de variacdo da Funcao Afim. Essa
taxa € sempre constante e isso € uma das principais caracteristicas desse tipo de
fungcédo. Por exemplo: a taxa de variagdo da funcdo definida por f(x) = 4x+2 é
4 > 0, isso significa dizer que qualquer acréscimo de uma unidade em x faz f(x)
aumentar 4 unidades, fazendo com que a funcdo f seja crescente; Por outro lado, a
taxa de variacdo da funcdo definida por g(x) = —3x + 2 é —3 < 0, ou seja, qualquer
acréscimo de uma unidade em x faz g(x) diminuir 3 unidades, fazendo com que a
funcéo g seja decrescente.

Para obter a taxa de variacdo da Funcéo Afim é necessario conhecer dois

dos seus valores f(x;) e f(x,), de tal modo que:

_ fO2)—f(x1) .
ai— * x1 (iv).

a
Substituindo x; = 0 e x, = 1 em (iv), temos:

a =" = a = £(1) - £(0).
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Deste modo, a taxa de variagdo da funcdo afim f(x) = ax + b pode ser
obtida por meio da diferenga f(1) — f(0).

1.2.4 Funcgéo Crescente e Decrescente

Considere a Funcao Afim f(x) = ax + b, onde o niumero b é conhecido
como o valor fixo da funcéo, e, do ponto de vista geométrico, representa a ordenada
do ponto onde a reta (grafico da funcéo f) intercepta o eixo Oy.

Do ponto de vista geométrico, a taxa de variagdo a representa a inclinacéo
da reta em relacdo ao eixo Ox, isto significa dizer que quanto maior for o valor de a
mais a reta se afasta da posicdo horizontal. Se a > 0, o grafico de f & uma reta
crescente; se a < 0 o grafico de f € uma reta decrescente. Sendo assim, dados x4, x,
nameros reais, temos:

1° caso: a > 0 (Taxa de Variacao Positiva)
Xy > X1 < axy; > axq

Adicionando o valor fixo b a ambos os membros da ultima desigualdade,
teremos:

ax, >ax;<ax,+b>ax;+b
Logo,
Xy > x1 < fx3) > f(xy),
e portanto f é uma fungéo crescente para a > 0.

2° caso: a < 0 (Taxa de Variacdo Negativa)
Xy < X1 ax, > axq

Adicionando o valor fixo b a ambos os membros da ultima desigualdade,

teremos:
ax, >ax,<ax, +b >ax; +b
Logo,
X, < x> fxz) > fxq),

e portanto f é uma funcéo decrescente para a < 0.

O ponto onde a reta intercepta o eixo Ox corresponde ao par ordenado,

cuja abscissa é o zero da Funcéo Afim.
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Figura 2: Representagdo Gréfica da Funcéo f(x) =ax + b
Fonte: Elaborada pelo autor

1.2.5 Proporcionalidade e Funcéo Linear

A nocao de proporcionalidade esta presente em nossa vida cotidiana e sua
compreensao acontece antes mesmo do ensino formal. Assim sendo, os problemas
de proporcionalidade devem ser explicados a partir de estratégias diversificadas para
gue o aluno possa compreendé-los da melhor maneira possivel.

Em diversas situacfes do dia a dia encontramos a ideia de proporcao que
reflete que, quanto mais aumenta uma grandeza, mais a outra aumenta
proporcionalmente. Esse modo de pensar parece ser algo caracteristico do ser
humano. Podemos citar alguns exemplos como: na compra de produtos (quanto mais
produtos, mais se paga), ao abastecer um carro (quanto mais litros de gasolina, mais
quilébmetros podem ser percorridos), isto €, o consumo da gasolina é diretamente
proporcional a quantidade de quilémetros percorridos), além de outras situacoes.

Na Matematica, o comprimento de uma circunferéncia é igual ao produto
de 2 vezes o0 numero pi pelo raio e é representado por: C = 2mr.

Temos que 2w € uma constante diferente de zero, logo 2m = k, onde k # 0.
Assim sendo, a funcéo acima fica expressa por C = kr. Neste caso, pode-se dizer que
o comprimento C de uma circunferéncia é diretamente proporcional ao raio r.

Grandezas diretamente proporcionais sdo expressas por meio da chamada

funcao linear.
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A seguir serd apresentada a definicdo matematica de proporcionalidade
usando o conceito de funcdo, na qual, as grandezas séo substituidas por nimeros
reais positivos que representam suas medidas. Dessa forma, serdo consideradas
apenas as grandezas com medida positiva. Em seguida, sera apresentado o Teorema
Fundamental da Proporcionalidade e sua consequéncia, mostrando que a funcéo
linear dada pela formula y =ax é o modelo matemético usado para resolver

problemas de proporcionalidade.
Segue definicdo de acordo com Lima et al (2010):

DEFINICAO 03: Uma proporcionalidade (numérica) é uma funcéo f:R* - R* com as

seguintes propriedades:

1) f é uma funcédo crescente, isto é x; < x, = f(x;) < f(x,) para quaisquer
X1, %, € RT
142 '
2) Para todo x € R* e todo n € Ntem-se f(nx) = n- f(x).

TEOREMA FUNDAMENTAL DA PROPORCIONALIDADE
Se f:R* - R* € uma funcao crescente tal que f(nx) = n- f(x) para todo

x € R*etodon € N, entdo f(cx) = ¢ - f(x) para quaisquer x e c em R*.

Temos que, por hipbtese, a fungéo f € crescente, logo se x < x’, entdo
f(x) < f(x". E, ainda temos que, f(nx) =n- f(x) paratodon € N e todo x € R*.

Pretendemos mostrar que f(cx) = c¢ - f(x) para quaisquer x e c em R*.

Sabe-se que essa propriedade é valida para ¢ € N, sendo assim, devemos

mostrar que também € valida para c racional e c irracional.

Seja r um namero racional, ou seja, r = % com m,n € N ex € R*. Pela
propriedade 2, temos que:
m
nefox) = fnrx) =f(n— x) = fmx) =m- f(x),
logo f(rx) = %f(x) =r-f(x). Assim, a igualdade f(cx) = c - f(x) é valida quando ¢
€ racional.

Para mostrar que a propriedade f(cx)=c-f(x) € vélida quando c é

irracional, iremos adotar a prova por absurdo.
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Conforme Lima et al (2010), segue:

Demonstracéo:
Suponha que exista ¢ > 0 irracional tal que f(cx) # c - f(x) para algum x €
R*. Entao, temos duas possibilidades: ou f(cx) < ¢ f(x) ou f(cx) > ¢ f(x).
Considerando o primeiro caso em que f(cx) < c- f(x), temos entdo c >

’;((C;). Seja r um namero racional proximo a ¢, de modo que % <r<clogo f(cx) <

r-f(x) <c-f(x). Como r é racional, temos que r- f(x) = f(rx). Assim, podemos

reescrever a desigualdade anterior da seguinte forma: f(cx) < f(rx) < c- f(x), e em
particular, f(cx) < f(rx). O que contradiz o fato da funcéo f ser crescente, tendo em
vista que r < ¢ e consequentemente rx < cx e, pela propriedade 1, isso obriga que
frx) < f(cx)e nado f(cx) < f(rx). Mostrando, que nao é possivel ter-se
f(cx) < c- f(x). De maneira analoga, mostra-se também que nao é possivel ter-se

f(cx) > c- f(x). Portanto, f(x) = ¢ f(x) para quaisquer ¢,x € R™.

Corolario: Se f:R* - R* é uma proporcionalidade entdo tem-se para todo x > 0,

f(x) = ax, onde a = f(1). Neste caso, o0 valor a chama-se fator de proporcionalidade.

Demonstragcdo: Temos que, por hipotese, f € uma proporcionalidade, entdo pelo
Teorema Fundamental da Proporcionalidade, para quaisquer x,c € R*, vale f(xc) =
x-f(c)=f(c)-x. Assim, tomando, ¢ =1, teremos f(x-1) = f(1) -x = f(x) = ax,
onde a = f(1).

Dessa forma, o corolario apresentado mostra que uma fungdo f:R* —
R* definida por f(x) = ax, onde a € R é o fator de proporcionalidade, chama-se
funcao linear.

A seguir sera apresentado um exemplo simples de proporcionalidade
envolvendo duas grandezas x e y, de modo que possa contribuir para uma melhor

compreensao do Teorema Fundamental da Proporcionalidade.

Exemplo: Seja x o numero de litros de gasolina que abastece um carro e seja y o
preco a pagar por cada litro de gasolina usada. A correspondéncia x — y satisfaz as

duas propriedades acima, pois quanto maior for o nimero de litros de gasolina (x)



28

maior ser4 o preco a pagar (y), ou seja, y € uma funcdo crescente de x. E se
dobrarmos, triplicarmos, etc. o nimero de litros de gasolina (x) entdo o prec¢o a pagar
(y) também ser& dobrado, triplicado, etc... Sendo assim, conclui-se que o niumero de
litros de gasolina é proporcional ao preco.

De acordo com o exemplo anterior, observa-se que o fator de
proporcionalidade a =pre¢o unitarioé um conceito Util e pode ser determinado
facilmente. Assim, o preco da gasolina usada = preco unitario X nimero de litros de

gasolina, que na linguagem matematica pode ser escrito da forma y = ax.

Aplicacdo: Uma pessoa investiu uma quantia x numa caderneta de poupanca,
obtendo um montante f(x), um més depois da aplicacdo. A correspondéncia x ~ f(x)
€ uma proporcionalidade, pois 0 que se recebe no fim do més € proporcional ao que
foi aplicado. E claro que f(x) é uma funcéo crescente de x, pois se a pessoa aplicar
mais recebera mais, e se investir uma quantia n vezes maior que x, que pode ser
considerada uma operagdo com n investimentos iguais a x, recebera um montante de
n- f(x),logo f(nx) =n- f(x) paratodon € N e todo x € R*.

Por exemplo, uma aplicacdo de R$ 2000,00 a uma taxa de juros de 1,5% ao
més, rende um montante de R$ 2030,00 no fim de um més; caso a aplicacdo seja de
R$3000,00 rendera no fim do més um montante de R$ 3045,00. Observe a tabela
abaixo:

Tabela 1: Montante Proporcional ao Capital Investido

Capital (C) Juros (J) Montante (M)
R$2000,00 R$ 30,00 R$2030,00
R$3000,00 R$ 45,00 R$3045,00

Fonte: Elaborada pelo autor

Pelo Teorema Fundamental da Proporcionalidade pode-se concluir que x é
proporcional a f(x). Uma forma mais precisa de expressar essa proporcionalidade,
seria dizer que, se uma aplicacdo de 1 real der um retorno de a reais no final de um
més, entdo o capital inicial de x reais, terd um montante de f(x) = ax, no final de um
més.

Observacdo: Sabe-se que a proporcionalidade tem como modelo matematico

a funcao linear y = ax. No entanto, ao levarmos em consideragcdo a nogcao de



29

proporcionalidade, esse modelo torna-se muitas vezes insatisfatério. Para
compreender melhor essa afirmacéo, basta pensar da seguinte forma: se quisermos
estabelecer que uma relacéo entre uma grandeza x e uma grandeza y que depende
de x € uma proporcionalidade, devemos perceber que o fator de proporcionalidade a,
nem sempre € claro e, também, em alguns casos ndo pode ser determinado com
facilidade. Por essa razdo, houve a necessidade de apresentar a definicdo de
proporcionalidade sem mencionar o fator de proporcionalidade a.

Veremos a seguir outro Teorema que é uma aplicacdo do Teorema

Fundamental da Proporcionalidade.

1.2.6 Caracterizacao da Funcao Afim

TEOREMA DE CARACTERIZAQAO DAS FUNC}OES AFINS

Seja f: R — R crescente ou decrescente. Se o acréscimo f(x + h)-f(x) =
¢(h) depende apenas de h, mas ndo de x, entdo f € uma funcao afim.

Para demonstrar este teorema, faz-se necessaria a aplicacéo do Teorema

Fundamental da Proporcionalidade.
Conforme Lima et al (2012) segue:

Demonstragdo: iremos supor que a funcdo f é crescente. Assim, definiremos a
funcdo ¢: R — R também sendo crescente, de tal modo que, ¢(h) = f(x + h) — f(x)
comh € Re ¢(0) = 0. Além disso, para qualquer h, k € R, temos:
pth+k)=f(x+h+k)—f(x)
= f(Gc+ ) +h) = flx+1) + f(x +1) — f(x)
= @(h) + ¢(k)

Logo, pelo Teorema Fundamental da Proporcionalidade, tomando a =
¢(1), tem-se @(h) =@(1-h)=¢@(1)-h=a-h para todo h € R. Isto significa que
f(x+h)— f(x) =ah. Aotomar b = f(0), temos f(h) — f(0) = @(h) = f(h) =ah+b
com h € R, ou seja, f(x) = ax + b paratodo x € R.

A reciproca deste teorema é ébvia. Como f(x) = ax + b entdo f(x + h) —

f(x)=alx+h)+b—(ax+b) =ax + ah+ b —ax — b = ah, ndo depende de x.
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Por exemplo, considere a funcdo f(x) = 3x — 2. Temos que: f(x + h) —
fx)=[383x+h)—2]-Bx—2)=3x+3h—2—-3x+2=3h. Dessa forma, &
possivel perceber que na fungédo f(x) =3x — 2, a expressdo f(x+ h) — f(x) = 3h
nao depende de x, mas de h. O fato de isso acontecer nos permite concluir que a
funcdo f(x) = 3x — 2 é afim.

Ao considerar a hipotese de que f(x + h) — f(x) ndo depende de x,
significa dizer que “acréscimos iguais de x correspondem acréscimos iguais de f(x)”.

O estudo realizado, ora apresentado, tende a possibilitar ao aluno uma
melhor compreensdo das caracteristicas da Funcdo Afim. Através dele, podemos
encontrar o caminho mais viavel para entender os mais diversos conteudos que

abrange essa tematica.
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2 TRABALHANDO FUNCAO AFIM NO GEOGEBRA

Neste capitulo iremos apresentar um guia contendo as ferramentas do
Geogebra que serdo utilizadas para trabalhar funcédo afim. Assim sendo, ndo ha
pretenséo alguma em apresentar um manual do software, mas sim, conhecer algumas

de suas principais ferramentas e utilizar cada uma delas no estudo da funcao afim.

2.1 Conhecendo o Software Geogebra

O Geogebra € um software de matematica dinamica que engloba Calculo
Algebra e Geometria em um Unico ambiente e serve para todos os niveis de ensino.
O programa é gratuito e possibilita ao aluno a manipulacdo de construgcdes e objetos
geomeétricos na tela do computador, podendo ser baixado através do link:

http://www.geogebra.org.

Ao acessar o Geogebra, podemos ver através da janela inicial a sua

aparéncia geral, conforme mostra a figura abaixo:

Barra de €2 Gaolabra - o x
Menus (}'—‘\) ————————— umuio Edtar Exibir Opgles Ferramentas Jansla Auda

[ A - '_ (oY -~ Wl T
b - s L I S I LA ALY -

» Janela de Aigetca < | » Janela de Visualizagio

Janela de
Visualizacdo (D)

Barra de )
Ferramentas (B) 2] | /
Janela de
Algebra (C) S R

™~

Figura 3: Tela do Geogebra
Fonte: Elaborada pelo autor

‘ Campo de Entrada (E) ‘
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Ao observar a janela inicial do Geogebra, conforme Figura 3, percebe-se
que ela esta dividida em partes:

Na parte superior encontra-se a barra de menus, item A, conforme mostra
a figura abaixo:
SRR X]

El Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

¥ GeoGebra

Figura 4: Barra de Menus
Fonte: Elaborada pelo autor

Nela, tem opc¢des de atalhos que ajudam saber como acessar 0 programa.

Um pouco abaixo da barra de menus, encontra-se a barra de ferramentas, item B.

R [l AN PR OO Ll N[22 <3

Figura 5: Barra de Ferramentas
Fonte: Elaborada pelo autor

A barra de ferramentas € dividida em categorias e pode ser utilizada para
as construcbes geométricas. Na parte esquerda da tela, encontra-se a janela de

algebra, item C. Veja abaixo:

b Janela de Algebra =

Figura 6:Janela de Algebra
Fonte: Elaborada pelo autor
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Nessa janela, aparece a definicdo algébrica dos objetos criados. Quanto ao
lado direito da tela temos a janela de visualizacdo, item D, que é a é&rea das

construcdes geométricas e gréficas, conforme mostra a Figura 7.

» Janela de Visualizagao >

Figura 7:Janela de Visualizacado
Fonte: Elaborada pelo autor

Na parte inferior da tela encontra-se o Campo de Entrada, item E, que pode
ser usado para digitar a definicAo dos objetos a serem criados, como também,

comandos do Geogebra. Veja abaixo:

Entrada;

Figura 8: Campo de Entrada
Fonte: Elaborada pelo autor

O Campo de Entrada € um aliado fundamental no estudo das funcdes
elementares na matematica. Assim sendo, nota-se que € de suma importancia para o
estudo da func¢éo afim.

Uma das principais caracteristicas deste programa, que o0 torna
diferenciado em relacdo aos outros softwares de Geometria Dinamica, € o fato de
podermos ter acesso as suas funcdes, tanto pelos botdes na barra de ferramentas,
guanto pelo campo de entrada. Além disso, as propriedades dos objetos construidos
podem ser alteradas via Janela de Algebra, como também, escolhendo algumas
opc¢Oes ao clicar no botdo direito do Mouse. A seguir iremos falar sobre algumas

ferramentas que serdo usadas para trabalhar fungéo afim, usando o Geogebra.
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2.1.1 Ferramentas do Geogebra

Objetiva-se apresentar a seguir algumas das principais ferramentas que
serdo usadas para trabalhar fungdo afim.

A ferramenta (MOVER), Figura 9, permite selecionar, mover e manipular
objetos, tornando-se uma das ferramentas mais usadas no programa. Com ela
podemos variar a taxa de variagdo a e o valor inicial b de uma fungcdo afim,

possibilitando uma melhor compreenséo sobre o comportamento do gréfico.

R

Figura 9: Ferramenta Mover

Fonte: Elaborada pelo autor

Esta ferramenta (NOVO PONTO), Figura 10, pode ser usada para criar um
ponto em qualquer espaco da janela de visualizagdo, em um objeto ou em qualquer
interseccao de objetos. Assim sendo, torna-se essencial a sua utilizacéo para o estudo
da funcéo afim, pois ajuda a entender a relacéo entre duas grandezas variaveis x e y,

além de auxiliar na construcao de graficos.

A
. oy

Figura 10: Ferramenta Novo Ponto

Fonte: Elaborada pelo autor

O CONTROLE DESLIZANTE (ou SELETOR), Figura 11, € um pequeno
segmento que possui uma variavel (ou niumero) que se movimenta sobre ele. Através
desta ferramenta, pode-se criar parametros representando a taxa de variacdo a € 0
valor inicial b da funcdo afim, além de permitir atribuir um intervalo de valores a
gualquer um deles. O uso de controles deslizantes serd fundamental no estudo da

funcao afim.

Figura 11: Ferramenta Controle Deslizante

Fonte: Elaborada pelo autor
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Ao ativar esta ferramenta (RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS), Figura
12, € possivel criar uma reta que passa por dois pontos. Caso 0s pontos ja estejam
na area gréfica, basta clicar sobre os mesmos seguidamente. Por outro lado, caso os
pontos ndo estejam na area gréfica, pode-se crid-los ativando a ferramenta em

guestao.

<

Figura 12: Ferramenta Reta Definida por Dois Pontos
Fonte: Elaborada pelo autor

2.1.2 Func¢des do Botao Direito do Mouse

Neste topico serdo apresentadas algumas das opc¢cdes que aparecem
guando clicamos com o botdo direito do mouse sobre a Janela de Visualizacado ou
sobre um objeto qualquer. Essas opc¢des sao fundamentais para a visualizacdo dos
pontos criados, bem como, para entender o comportamento do gréafico de uma funcéao
afim.

Ao clicarmos com o botdo direito do mouse sobre uma area em branco da

janela de visualizacédo aparecem as seguintes opc¢odes, conforme Figura 13 a sequir:

Janela de Visualizagao
_I_ Eixos
} Malha

Barra de Mavegacao

{4, Foom >

EixoX : EixoY -
Exibir Todos os Objetos

Visualizacdo Padrao Ctrl+M

¢ Janela de Visualizac3do ...

Figura 13: OpgOes da Janela de Visualizacao

Fonte: Elaborada pelo autor
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Dentre as opgOes apresentadas na Figura 13, usaremos a malha para nos
auxiliar na marcagéao dos pontos no plano cartesiano.

Figura 14: Ferramenta Malha
Fonte: Elaborada pelo autor

Esta opcao permiti exibir ou esconder uma grade no plano cartesiano e sua
utilizacao facilita a visualizacéo dos pontos criados, além de ajudar na construcéo da
reta (grafico de uma funcao afim), tendo em vista que, a mesma pode ser determinada
por dois pontos quaisquer.

Ao clicarmos com o botéo direito do mouse sobre um objeto, aparece uma

janela com algumas opcodes para o referido objeto. Veja abaixo:

Ponto A

Coordenadas Polares
Exibir Objeto

Exibir Rdtulo

Hakbilitar Rastro

A

-

Renomear
& Apagar

&7 Propriedades ...

Figura 15: Opc¢Bes do Objeto

Fonte: Elaborada pelo autor

Dentre as opc¢bes apresentadas na Figura 15, usaremos a opc¢ao habilitar
rastro para nos ajudar a entender o que acontece com a reta quando variamos a taxa
de variacéo a e o valor fixo b de uma funcao afim.

Esta opcdo (HABILITAR RASTRO), Figura 16, deixa um rastro da reta
guando variamos a taxa de variagdo a e o valor inicial b de uma Funcao Afim,

contribuindo, dessa forma, para um melhor entendimento sobre o comportamento
grafico.

'

Figura 16: Ferramenta Habilitar Rastro
Fonte: Elaborada pelo autor
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2.2 Utilizando as ferramentas do Geogebra

Ao conhecer as ferramentas do Geogebra, passaremos a utilizar cada uma
delas, com o objetivo de promover conhecimentos matematicos atraves de atividades
diferenciadas e dessa forma, amenizar as dificuldades enfrentadas pelos alunos no
estudo da fungéo afim. Sendo assim, apresentaremos a seguir alguns exemplos, onde
as funcdes afins serdo trabalhadas em um ambiente dinamico, buscando uma
aprendizagem significativa.

Exemplo 01: Construindo o grafico de uma funcéao afim.

Para realizar essa construcao serdo dados alguns passos. Veja abaixo:

1° Passo: Para representar os coeficientes a e b da Funcao Afim, basta ir na
BARRA DE FERRAMENTAS e ativar a opcdo CONTROLE DESLIZANTE. Assim

sendo, aparecera uma janela como a mostrada a seguir.

¥ GeoGebra — O =

srquive Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

A - [N P AT . -
R LA [P Y £ N <
» Janela de Algebra = X | » Janela de Visualizagcio a=2 X Ed
. Controle Deslizante
ABC Texto
g Inserir Imagem
Botao

Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=[1 Campo de Entrada

Entrada:

Figura 17: Ativando a Ferramenta Controle Deslizante
Fonte: Elaborada pelo autor

2° Passo: Apoés ativar esta ferramenta, clique sobre qualquer lugar da Janela
de Visualizacdo. Assim, aparecerd uma janela, na qual, podemos atribuir um intervalo

de valores e um incremento para a variavel deslizante, que sera a Taxa de Variacédo
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a da Funcéo Afim. Dessa forma, atribua o intervalo que variade — 5 a 5, e, em seguida,

estabeleca 1 como sendo o incremento.

7% GeoGebra — O Y
Arquivo Editar Exipir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A . . ') . 2
I LA JL UL Pl COYIEIY Al N2 <32
» Janela de Algebra >/ | » Janela de Visualizagao >
o]
']
(® Mimero ome
() Angulo a
O Inteiro [ Aleatsrio (F9)

Intervalo  Controle Deslizante  Animac3o

min: |-5 max: |5 Incremento: |1 4

oK Cancelar

Entrada:

Figura 18: Atribuindo o Intervalo e Definindo o Incremento para a Variavel Deslizante (Taxa
de Variacao a)
Fonte: Elaborada pelo autor
Ao seguir 0os passos corretamente, basta clicar em OK. Dessa forma,

aparecera na Janela de Visualizacédo a taxa de variacdo a, que inicialmente sera igual

#'F GeoGebra — O =
Arquivo Editar Exibir OpcgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A el S - S
R e ,-"/ e | e AL s e .
» Janela de Algebra = » Janela de Visualizagao =
- Mdmero
L a=1 5 a=1
4
3
2
4
1
o
4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 L]
“1d
=4
_ad
Entrada:

Figura 19: Variavel Deslizante (Taxa de Variagéo a)
Fonte: Elaborada pelo autor
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Repita 0 mesmo procedimento, para criar outra variavel deslizante, pois ela

sera o valor fixo b da Funcdo Afim, que também sera inicialmente igual a 1. Veja

¥ GeoGebra — [m] b4
Arquive Editar Exibir Opcgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A P S P P L o[-z
R L2l 2 P O @O <) N <,
» Janela de Algebra = [X| | » Janela de Visualizagdo >
- Mimero
LW a=1 54 a=1
@ b=1 -
a
b=1
a
2
4
1
o
4 3 2 1 o 1 2 a E 5 [
~14
24
2
Entrada:

Figura 20: Duas Variaveis Deslizantes (Taxa de Variacdo a e Valor Inicial b)
Fonte: Elaborada pelo autor

3° Passo: No CAMPO DE ENTRADA digite a seguinte expressado: f(x)= a *
x + b, em seguida, aperte a tecla ENTER.
Observacéao: Faz-se necessario o uso do asterisco, tendo em vista que € o

simbolo que o software reconhece para a multiplicacéo.

©¥ GeoGebra - [m] >

Arquivo Editar Exibir Opcfes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

LA [ Sl S )
b=

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio >
Funcao 54

L@ F(x) =1x+1 a=1

- MNimero

..... ® a-1 be 1 a

L

Entrada: -

Figura 21: Representacao Gréfica da Funcdo Afimcoma=1eb =1
Fonte: Elaborada pelo autor
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Ao observar a Figura 21, percebe-se que o grafico de uma Funcao Afim é
uma reta.
Também é possivel construir o grafico de uma funcéo afim seguindo outros

passos. Vejamos um exemplo a seguir.

Exemplo 02: Construa o gréfico da fungéo f(x) = 3x + 2.

1° Passo: NO CAMPO DE ENTRADA digite a = 3 e aperte ENTER e b =2e

aperte ENTER. Esses valores representardo os coeficientes a e b da fungao afim.

2° Passo: Na JANELA DE ALGEBRA, clique nas bolinhas para exibir os objetos

gue foram criados.

Seguindo os passos corretamente, aparecera na Janela de Visualizagéo as
duas variaveis deslizantes que representam, respectivamente, a taxa de variacéo e o

valor fixo da Funcao Afim.

3° Passo: No CAMPO DE ENTRADA, digite a seguinte expressao: f(x) = a *

x + b. Assim sendo, temos a Fungéao f(x) = 3x + 2.

% GeoGebra — O >
Arquivo Editar Exibir Opg¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A . [ o Ee o |lla=2
Al EElN=]]
» Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagao x|
- Funcio 5
ol F(x) =3x+2 a=3
Mamero {.:.
- a=3 b2 a4
@ b=2

[Funééof: fix)=ax+b 4

15

Entrada >

Figura 22: Representacéo Grafica da Fungdo f(x) = 3x + 2
Fonte: Elaborada pelo autor
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Na funcdo f(x) =3x + 2, a taxa de variacdo a = 3 € positiva (a > 0).

Dessa forma, a funcdo € crescente. Significa dizer que, cada acréscimo de uma

unidade em x faz f(x) aumentar 3 unidades.

Exemplo 03: Construa o gréafico da funcéo f(x) = —3x + 2

Seguindo 0os mesmos passos do exemplo anterior, teremos o grafico da

fungéo, conforme mostra a figura abaixo.

©F GeoGebra

Argquive Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

R A P OOl < =)

» Janela de Algebra

- Fungdo

@ f(x) = —3x+2
- MNdmero

.. a=-3

.. b=2

Figura 23: Representacao Grafica da Fungdo f(x) = —3x + 2
Fonte: Elaborada pelo autor

>

» Janela de Visualizagio

a=-3
&

Entrar...

Na funcao f(x) = —3x + 2, a Taxa de Variagcdo a = —3 € negativa (a < 0).

Dessa forma, a funcédo é decrescente. Significa dizer que, cada acréscimo de uma

unidade em x faz f(x) diminuir 3 unidades.

Também é possivel mudar os parametros a e b, sem apagar os objetos.

Para se ter uma melhor interpretacdo geométrica iremos clicar com o botao direito do

mouse sobre a reta e utilizar a opcdo HABILITAR RASTRO. Veja a seguir:
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¥ GeoGebra — O >
Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A . o . a=2
» Janela de Algebra >/ | » Janela de Visualizagdo X
- Funcéo
@ F(x) = —3x+2 a=-3
Mimero @
...... ® a=3
...... ® b=2 bh=2
B
Fungdo f:fix)=ax+b
14
Exibir Objeto
Anl Exibir Rétulo
o - _—
. ” S - p | & Habilitar Rastro T p
Renomear
-1 _.
Yy Apagar
ol .2 Propriedades ...
Entrada: -

Figura 24: Utilizando a Opcéao Habilitar Rastro
Fonte: Elaborada pelo autor

Em seguida, na BARRA DE FERRAMENTAS, ativaremos a ferramenta
MOVER. Assim, iremos manter o valor inicial b fixo e variar apenas a taxa de variagao

a, depois iremos manter a taxa de variacao a fixa e variar apenas o valor inicial b.

7 GeoGebra — O b
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A . [ e a=

R | [t (O S [V (AN Nid

» Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagao X
Funcio

L f(x) = —x+1 a=-1 5

-~ Numero @

[ - bh=1 4

&

Entrada: -

Figura 25: Representacao Gréfica da Funcao Afim Variando Apenas a Taxa de Variacao a
Fonte: Elaborada pelo autor
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{2 Geobiehra - O X | () Gebes - 0 X

drquivo Editar Bdbir Opcles Femzmentas Jangla Ajuda Erfrar.. | Arguve Ediar Bdoir Opcdes Femamentas Janela duda Entrar..

= \ [} \
A P i N AN o A . A ANl
ko /'/ B A LYACERIRNE b« ’ ,1/ 1l AL G DN

b Janela o Algediz X |} Janela de Visuaizagio X| | ¥ Janela ge Agebra X | » Janela de Visualizacio X

Fungdo = Funcio
0 f(x) =1x-4 0 flx) = —x+3
Nimer Niimera
§ a1 . 5 ®a=1
®b=4 ) 9 b=3

Enfrada:

Figura 26: Representacdo Gréafica da Fungao Afim Variando Apenas o Valor Inicial b
Fonte: Elaborada pelo autor

Dessa forma, percebe-se que, variando os valores da taxa de variacao a,
muda a inclinacdo da reta. Por outro lado, atribuindo valores ao valor inicial b,

acontece uma translacao vertical da reta em relacéo ao eixo y

Exemplo 04: Funcéo Linear
Jodo pensou em cinco nameros quaisquer e multiplicou cada um deles por 2.
ApOs fazer isso, identificou o par ordenado (x,y), onde x representa 0 numero

pensado e y representa 0 himero obtido, registrando o valores na tabela abaixo:

Tabela 2: Cinco Pontos Alinhados

Numero pensado (x) | Numero obtido (y) Par ordenado (x,y)
1 2 (1,2)
2 4 (2,4)
0 0 (0,0)
-1 -2 (—1,-2)
-2 —4 (—2,—4)

Fonte: Elaborada pelo autor
1) Para realizar essa atividade, basta ir na BARRA DE FERRAMENTAS, ativar

a opcao NOVO PONTO e clicar sobre o plano cartesiano para determinar os pares
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ordenados encontrados por Jodo, conforme a tabela apresentada anteriormente.

Iremos usar a MALHA para auxiliar na marcag¢ao dos pontos.

2) Ative a opcao RETA DEFINIDA POR DOIS PONTQOS, cliqgue em dois pontos

guaisquer dentre os cinco que foram determinados no plano.

©F GeoGebra — [} =
4rguive  Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A - I e | é‘ - a=2
o L] L1l &=L S | G AL 1% L[| |- - ‘%’
» Janela de Algebra <] F Janela de Visualizagio <]
=12 4)
ad
a4
B=(1,2)
2
14
<
og A=1(0 0)
5 a 3 2 1 o 1 2 E] 4 E

Entrada:

Figura 27: Cinco Pontos Alinhados
Fonte: Elaborada pelo autor

Com base na representacao da Figura 27, é possivel perceber que o valor
de y corresponde ao dobro de x. Assim, podemos representar y em funcdo de x
através de uma férmula. Sendo x o nUmero pensado e y o humero obtido, a formula

seriay = 2x, que € uma funcdo linear.

TF GeoGebra — (] =

Arquivo Editar Exibir Opg@es Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

X

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagdo X
- Ponto g C=024

=02

Entrada:

Figura 28: Representacdo Gréfica de uma Reta Passando por Cinco Pontos
Fonte: Elaborada pelo autor



45

O programa conta com varias ferramentas que auxiliam no estudo de varios
conteudos matematicos, entre eles, o de funcdo afim, contribuindo para a realizacéo
de atividades diversificadas. Dessa forma, o uso de uma ferramenta tecnolégica, como
0 Geogebra, auxilia na aprendizagem das fungdes afins, uma vez que possibilita ao
aluno uma melhor compreensédo das fungbes estudadas e ajuda a entender o

comportamento do grafico por meio da construcéo e da visualizacao.
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3 A UTILIZACAO DO GEOGEBRA NO ESTUDO DA FUNCAO
AFIM

Este capitulo apresenta as experiéncias dos alunos com a utilizacao do
Geogebra, através de etapas investigativas relacionadas ao estudo da Funcao Afim.
Assim sendo, aponta-se o publico alvo e os procedimentos metodoldgicos utilizados

durante a pesquisa, seguidos de uma analise.

3.1 Sequéncia Didéatica — Etapas Investigativas

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Professor Francisco de Assis
Dias Ribeiro, localizada no municipio de Santa Cruz, Estado do Rio Grande do Norte.
A turma escolhida para a aplicacdo da pesquisa foi a 12 série do Ensino Médio, turma
“A” do turno matutino, composta por 23 alunos.

O tema escolhido para a realizacédo da pesquisa foi Funcao Afim. Iniciando,
foram elaboradas atividades de abordagem tedrica do assunto para fazer uma
intervencdo em sala de aula. A ideia foi seguir uma sequéncia didatica de ensino e
elaborar técnicas para a aprendizagem dos alunos, através de uma ferramenta
tecnoldgica, a saber, o Software Geogebra, que pode ser usado para ensinar alguns
contedos matematicos, entre eles o de funcoes.

A intervencéo foi realizada em duas etapas, chamadas de encontros, nos
guais, foram utilizados quatro horarios de 50 minutos, com duas aulas em cada
encontro.

No primeiro encontro foi proposta uma atividade (pré-teste) com trés
guestdes (Apéndice A), as quais tinham o propédsito de avaliar os conhecimentos
adquiridos pelos alunos sobre Funcao Afim. Na ocasido, os alunos tiveram o auxilio
de um papel milimetrado para ajudar nas representacdes graficas.

No Segundo encontro foi realizada uma atividade no laboratério de
informatica da Escola com o auxilio do Software Geogebra (Apéndice B) para trabalhar

Funcgé&o Afim, envolvendo a construcéo e interpretacdo de graficos. Antes de comecar
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a atividade foi realizada uma breve apresentacédo do Software para os alunos, nela,
explicando o uso e a utilizacdo de algumas das principais ferramentas que eles
poderiam usar para trabalhar Funcdo Afim, de modo que pudessem conhecer
parcialmente o programa e manusea-lo, adequadamente.

Depois da intervengdao, foi realizada uma coleta de dados para analisar a
guantidade de erros e acertos dos alunos e identificar as dificuldades e facilidades
encontradas por eles no conteudo, ora abordado, e investigar quais as contribuicdes
gue o Geogebra pode oferecer no processo de ensino-aprendizagem do estudo da
Funcéo Afim. Assim sendo, foram adotadas algumas estratégias em relacao a coleta
de dados.

3.2 Estratégias para a coleta de dados

A coleta de dados se dara da seguinte maneira:

e Registro das atividades realizadas (por amostragem);

e Fotos dos alunos trabalhando Funcéo Afim com o papel milimetrado (em

sala de aula);

e Fotos dos alunos trabalhando Funcédo Afim com o Geogebra (laboratério

de informatica da Escola);
e Copias das atividades elaboradas;

e Representacdo em tabelas e graficos dos resultados obtidos pelos

alunos diante das atividades realizadas.

3.3 Descricao e Analise das Atividades

A presente pesquisa tem carater intervencionista com uma perspectiva de

analise qualitativa de dados quantitativos tendo como objetivo utilizar o Software
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Geogebra a fim de despertar interesse nos alunos diante das atividades propostas e
elevar seus indices de aprendizagem no conteudo de Funcéo Afim.

No primeiro encontro, antes de comecar a aula, o professor me apresentou
aos alunos e disse que eu era aluno do Curso de Licenciatura em Matematica do
IFRN, Campus, Santa Cruz e bolsista do Programa Institucional de Bolsista de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Apds a apresentacao procurei conhecer melhor os
alunos e disse que tinha escolhido a turma deles para fazer uma pesquisa que iria
ajuda-los a desenvolver habilidades que pudessem contribuir no processo de
aprendizagem das funcdes afins, além de me ajudar no desenvolvimento do Trabalho
de Conclusao de Curso (TCC).

Dando sequéncia, a aula iniciou-se com uma atividade avaliativa sobre
Funcao Afim. Ela teve uma funcéo diagndstica para ajudar no desenvolvimento da
intervencdo. Assim, os materiais utilizados foram o papel A4, o papel milimetrado e o
lapis.

A atividade contou com trés questdes elaboradas de acordo com o que a
turma havia estudado em sala de aula. Sendo assim, procuramos destacar alguns
assuntos considerados relevantes, como:

1) Representar pontos no plano cartesiano e entender a relacdo entre duas
grandezas variaveis “x” e “y” por meio de uma situacdo envolvendo funcao linear;

2) Construir o grafico de uma Funcéo Afim a partir de sua forma algébrica;

3) Entender uma situacéo-problema do dia a dia, para que a partir dela, seja

determinada a lei da funcéo e representada graficamente, tal situacao.

Tais questdes tinham o objetivo de diagnosticar a turma, de modo a avaliar
o conhecimento dos alunos em relagéo ao estudo da Funcéao Afim.
A seguir, vem o registro das atividades realizadas, e, adiante, apresenta-se

uma discusséao sobre elas, mostrando o percentual de erros e acertos.

Questéo 1.

Jodo pensou em cinco numeros quaisquer e multiplicou cada um deles por 2. Apés
fazer isso, identificou o par ordenado (x,y), onde x representa o nimero pensado e
y representa o numero obtido registrando os valores na tabela abaixo:

Tabela 2: Cinco Pontos Alinhados
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Numero pensado (x) NUumero obtido (y) Par ordenado (x,y)
1 2 (1,2)
2 4 (2,4)
0 0 (0,0)
—1 -2 (—1,-2)
) —4 (=2,—4)

a) Represente graficamente essa situagéo.

b) Qual a relacéo entre o nUmero pensado x e o niumero obtido y?

c) Com base na questao anterior, podemos representar esta relacdo através de uma
formula. Sendo x o numero pensado e y o numero obtido, que férmula vocé

representaria y em funcéo de x?

Trata-se de uma questéo que envolve uma funcéo linear do tipo y = ax, na
gual, o aluno deveria representar os pontos no plano cartesiano, e, em seguida, ligar
esses pontos por meio de uma reta (item a). Veja a representacao na Figura 27.

Depois, seria necessario entender que a relagéo existente entre o nimero
pensado x e 0 numero obtido y é o fato de y ser sempre o dobro de x (item b). A partir
dessa relacéo, o aluno deveria representar a situacao através da formula y = 2x (item
C).

A intencdo em pedir que o aluno representasse graficamente a situacéo era
diagnosticar se ele saberia marcar os pontos no plano cartesiano e reconhecer que o
grafico da funcdo estudada era uma reta. Além disso, um dos intuitos dessa questéo
era de o aluno perceber com o auxilio dos pares ordenados na tabela que o valor de
y era o dobro de x. Assim, o aluno poderia entender a relacdo existente entre x e y e

representa-la através da formula y = 2x, que é um exemplo de funcao linear.

Questéao 2:

Dada y = 4 — 3x, trace o gréfico.

Trata-se de uma questao, na qual, se pretendeu analisar a capacidade dos
alunos de construir o grafico de uma Fungédo Afim. A intencdo era que o aluno

conseguisse organizar uma tabela e pudesse entender que ao atribuir valores a x,
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encontraria os seus correspondentes em y, formando assim, pares ordenados. Cada
par ordenado (x, y) da tabela corresponde a um ponto no plano cartesiano. Apoés fazer
isso, usaria o papel milimetrado para localizar os pontos no plano. Depois, era so
tracar a reta (grafico da Funcgéo Afim), passando pelos pontos.

Questéao 3:
Um parque de diversdes cobra R$ 10,00 na entrada e R$ 5,00 para utilizar cada um
dos brinquedos. Se vocé usar x brinquedos, deve pagar y reais. Expresse y em

funcdo de x. Trace o grafico de y em funcao de x.

Trata-se de uma questao que envolve a ideia de proporcionalidade. Ela foi
considerada uma questédo de facil entendimento, pois os alunos poderiam atribuir
valores a variavel x e realizar os célculos mentalmente. Por outro lado, era dificil
entender que nao seria necessario atribuir valores negativos para a variavel x, tendo
em vista que estavamos trabalhando com grandezas de medida positiva. Nossa
intencdo era que o aluno pudesse escrever a expressao matematica que nos permite
calcular o valor a ser pago em funcdo do numero de brinquedos x, como também
representar graficamente essa situacao.

Diante das atividades realizadas, apresentamos a seguir o resultado de

cada uma delas, seguido de analise dos dados.

Tabela 3: Atividades de Funcéo Afim sem o Geogebra

Atividades de Funcao Afim sem o Geogebra
Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
Acerto 8 6 3
Acerto Parcial 11 4 2
Erro 4 13 9
Sem Resposta 0 0 9
Total de alunos 23 23 23

Fonte: Elaborada pelo autor
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Resultado das Atividades Realizadas sem o Geogebra

14
12

o

[ N L.

el 8

Atividade 1 Afividade 2

= Acerto

Acerto Parcial
EErmmo
m Sem Resposta

Alividade 3

Figura 29: Gréfico das Atividades Realizadas sem o Geogebra
Fonte: Elaborada pelo autor

Em relacéo a atividade 01 (Figura 30), observou-se que 11 dos 23 alunos

gue acertaram parcialmente, tracaram o sistema de eixos ortogonais, identificando os

eixos por x e y. Além disso, entenderam a relacao existente entre x e y, entretanto,

nao conseguiram representa-la corretamente através de uma férmula.

Questdo 01

1) Jodo pensou em cinco nimeros quaisquer e multiplicou cada um deles por 2. Apbs
fazer isso, identificou o par ordenado (¥, y), onde x representa o nimero pensado ¢ y
representa o nimero obtido registrando os velores na tabela abaixo:

Tabela 01: Cinco Pontos Alinhados

Niimero pensado (x) Nimero obtido (y) Par ordenado (x,y)
1 2 (1,3)
2 4 (24)
0 0 (0,0)
- 2 (~1,-3)
2 -4 (-2,-4)

1) Represente graficamente essa situagdo.

b) Qual a relagdo entre o mimero pensado x ¢ 0 ndmero obtido y?

% / ‘P‘./ A A
f 200 T\“ i Yy& iﬁl‘ &Y 0 ENONEA0) \ow &

¢) Com base na questdo anterior, podemos representar esta relagio através de uma
formula. Sendo x o nimero pensado ¢ y o nimero obtido, que formula vocé
Tepresentaria y em fungdo de x?

b )2 ye )

-

Sy

Figura 30: Resposta Coletada da Questéo 01
Fonte: Elaborada pelo autor
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Observou-se ainda que, apesar de alguns erros, boa parte dos alunos
conseguiu representar 0s cinco pontos no plano cartesiano e ligar esses pontos por
meio de uma reta (grafico da funcéo linear), item a. No entanto, apresentaram
dificuldades nos itens b e/ou c.

Ja na atividade 02 (Figura 31), Observou-se que 13 dos 23 alunos que
erraram, construiram uma tabela e atribuiram valores a varidvel x para encontrar
valores correspondentes em y. No entanto, realizaram alguns célculos de forma
errbnea, e, em consequéncia disso, erraram ao construir o grafico da funcédo. Além

disso, ao tragar o sistema de eixos ortogonais, nao identificaram os eixos por x e y.

Questiao 02

2) dada y = 4 — 3x, trage o grafico.
O B I 1
Y Y - 5

Figura 31: Resposta Coletada da Questédo 02
Fonte: Elaborada pelo autor

Quanto a atividade 03 (Figura 32), Observou-se que 3 alunos conseguiram
formular a lei da funcao, no entanto, atribuiram valores positivos e negativos a variavel
x, que representa o numero de brinquedos, ou seja, ndo se perguntaram quais valores
a variavel x poderia assumir. Sera que x poderia assumir qualquer valor real positivo?
N&o necessariamente, pois basta observar que cada brinquedo varia o pre¢o de cinco
em cinco reais. Neste caso, os valores de x teriam que ser inteiros e positivos, ou seja,

ndmeros naturais.
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Questao 03

3) Um parque de diversdes cobra R$ 10,00 na entrada e R$ 5,00 para utilizar cada um
dos brinquedos. Se vocé usar x brinquedos, deve pagar y reais. Expresse v em fungfo
de x. Trage o graflico de y em funcdo de x.
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Figura 32: Resposta Coletada da Questédo 03
Fonte: Elaborada pelo autor

Nesta atividade, tivemos 09 alunos que ndo conseguiram responder e
outros 09 alunos que responderam de forma errada. Isso mostra as dificuldades que
a maioria deles enfrentou para entender o conteudo de funcéo afim em sala de aula e
resolver as atividades propostas.

Ao analisar os resultados obtidos no grafico da Figura 29, constatou-se que
os alunos tiveram um baixo desempenho relacionado a funcéo afim, tendo em vista
gue os mesmos obtiveram altos indices percentuais de erro nas atividades 02 e 03.
As guestdes envolviam a construcao de graficos de funcdes afins a partir da forma
algébrica e também por meio de algumas situa¢gdes-problema, nas quais o aluno teria
gue formular a lei da funcdo. Nota-se, que a maioria dos alunos nao tinha o dominio
do conteudo de Func¢éo Afim para resolver as atividades propostas.

Em evidéncia, verificou-se ainda, que alguns alunos tiveram boas ideias em
algumas questbes e conseguiram se expressar de forma logica, obtendo éxito em
parte das questbes, especialmente na questdo 01, ndo acertando totalmente.

Outro fato importante que deve ser considerado € que 0s alunos tiveram

ideias e responderam as atividades 01 e 02, totalmente, mas boa parte deles néo
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conseguiu se expressar na atividade 03, demonstrando inseguranga no conteudo
abordado.

Os resultados apontam para as dificuldades que vérios alunos enfrentam
em sala de aula, no dia a dia, e demonstram que os métodos utilizados por boa parte
dos professores precisam ser vistos com mais clareza, pois, ndo estdo conseguindo
alcancar o objetivo de levar ao aluno uma melhor compreensdo do contetudo de
Funcao Afim.

No segundo encontro, buscou-se inicialmente, apresentar o Software
Geogebra para os alunos e explicar a sua finalidade. De inicio os alunos ficaram sem
saber o que fazer, tendo em vista que nenhum deles conhecia o0 programa, mas a
medida que foram conhecendo e aprendendo a manusear algumas de suas
ferramentas, perceberam que com ele seria bem mais pratico trabalhar Funcédo Afim
e resolver atividades relacionadas ao assunto.

Apoés a apresentacao do programa, foi realizada uma atividade de Funcéao
Afim com o Geogebra. A atividade tinha o propésito de ensinar aos alunos a trabalhar
os conteudos de forma pratica e facil em um ambiente dinamico, além de investigar
as contribuicbes que a utilizacdo do programa pode oferecer no processo de
aprendizagem. Dessa forma, os recursos utilizados foram: projetor, computador,
quadro, lapis e papel A4. E importante ressaltar que, mais trés bolsistas do PIBID
ajudaram na intervencdao, auxiliando nainstalacdo do programa e monitorando a turma
durante a realizacdo das atividades.

A atividade contou com quatro questbes que foram elaboradas com o
objetivo de fazer uma abordagem com o Software Geogebra, de modo a contribuir
para um melhor desempenho dos alunos no estudo da Funcgéo Afim.

Em seguida, serdo apresentadas as atividades que foram realizadas com
0 Geogebra, e posteriormente, submete-se uma discussédo sobre elas, seguida de

respostas e de andlise.
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Atividade 1
a) Para representar os coeficientes a e b da funcdo afim, vA na BARRA DE
FERRAMENTAS e ative a opcdo CONTROLE DESLIZANTE, depois basta clicar em

aplicar. Repita 0 mesmo procedimento, para criar outra variavel deslizante.

b) No CAMPO DE ENTRADA digite a seguinte expressao: f(x)=a*x + b

c) No CAMPO DE ENTRADA escreva (0,b). O que aconteceu?

“Apoés fazer isso, para se ter uma melhor interpretacdo geométrica, mantenha o
coeficiente a fixo e varie apenas o coeficiente b. Em seguida, mantenha o
coeficiente b fixo e varie apenas o coeficiente a.”

O que acontece com a reta quando variamos o coeficiente a (taxa de variacdo)?

O que acontece com a reta quando variamos o coeficiente b (valor inicial)?

Nesta atividade pretendiamos que os alunos utilizassem o Geogebra e
seguissem alguns passos para construir o grafico da Funcéo Afim e compreendessem
0 seu comportamento ao mover as duas variaveis deslizantes (taxa de variacéo a e
valor inicial b).

Com esta atividade esperavamos gque os alunos representassem a taxa de
variacdo a e o valor inicial b da Funcdo Afim por meio da ferramenta CONTROLE
DESLIZANTE (OU SELETOR) e utilizasse o CAMPO DE ENTRADA para construir o
grafico. Ao construir o grafico da funcéo, os alunos deveriam perceber que o ponto
(0,b) representava a interseccao da reta com o eixo 0Y. Além disso, movendo o0s
seletores a e b deveriam identificar que ao variar a taxa de variagdo a acontece uma
variacdo na inclinacdo da reta em relacdo ao eixo 0X, e ao variar o valor inicial b

acontece uma transacao vertical com a reta em relagao ao eixo 0Y.
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Atividade 2
a) No CAMPO DE ENTRADA digite a = —3 e aperte ENTER e b =4 e aperte

ENTER. Esses valores representaréo os coeficientes a e b da funcéo afim.
b) Na JANELA DE ALGEBRA, clique nas bolinhas para exibir os objetos que foram
criados.

c) No CAMPO DE ENTRADA, digite a expressdo f(x) = a *x + b. Assim sendo,
temos a funcdo f(x) = —3x + 4. Em seguida, mantenha o coeficiente b fixo e varie

o coeficiente a.

O que vocé observa quando a > 07?

E quando a < 0, 0 que vocé observa?

Trata-se de uma atividade envolvendo funcao crescente e decrescente, na
gual, o aluno deveria mover apenas um dos seletores a e b. Dessa forma, seria
necessario manter o valor inicial b fixo e variar apenas a taxa de variacdo a, para
entender que quando a taxa de variacao € positiva (a > 0), o grafico da funcédo é uma
reta crescente e quando a taxa de variacdo € negativa (a < 0), temos uma funcgéo

decrescente.

Atividade 3
Explore o grafico da funcédo afim. Mova os valores dos seletores a e b e dé um

exemplo para cada um dos itens a seguir:

Tabela 1: Funcao crescente e decrescente mais alguns Casos Particulares da

Funcado Afim
Funcéo: f(x) =ax+b Coeficientes
Fungéo crescente a= b =
Funcao decrescente a= =
Funcéo constante a= =




57

Funcéao linear a= b=

Trata-se de uma atividade que trabalha com funcdo crescente e
decrescente mais alguns casos particulares importantes da Func&o Afim, como funcéo
constante e fungao linear.

Com esta atividade, pretendiamos que os alunos explorassem o gréafico da
Funcdo Afim e movessem as duas variaveis deslizantes a e b para conseguir por meio
da construcéo e visualizacdo completar a tabela acima, exemplificando cada uma das

fungbes consideradas.

Atividade 4
Jodo pensou em cinco numeros quaisquer e multiplicou cada um deles por 2. Apos
fazer isso, identificou o par ordenado (x,y), onde x representa o numero pensado e

y representa o numero obtido registrando o valores na tabela abaixo:

Tabela 2: Cinco Pontos Alinhados

Numero pensado (x) Numero obtido (y) Par ordenado (x,y)
1 2 (1,2)
2 4 (2,4)
0 0 (0,0)
-1 -2 (—1,-2)
-2 -4 (—2,—4)

1) Para realizar essa atividade, va na BARRA DE FERRAMENTAS, ative a opcéo
NOVO PONTO e cligue sobre o plano cartesiano para determinar os pares

ordenados encontrados por Jodo, conforme a tabela apresentada anteriormente.

2) Ative a opcdo RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS e clique em dois pontos

guaisquer dentre os cinco que foram determinados no plano.

Qual a relacdo entre o nUmero pensado x e 0 numero obtido y?
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Com base na questao anterior, podemos representar esta relacdo através de uma
formula. Sendo x o numero pensado e y o numero obtido, que formula vocé

representaria y em funcéo de x?

Esta foi uma das atividades que também foi realizada no primeiro encontro.
Na ocasiéo, os alunos deveriam determinar os pares ordenados e tragar a reta emum
papel milimetrado antes de responder as perguntas.

Trata-se de uma atividade envolvendo funcédo linear. Com ela,
esperavamos que os alunos que ndo conseguiram fazer a representacao gréafica no
papel milimetrado e/ou responder as perguntas da maneira correta, pudessem usar a
ferramenta NOVO PONTO e com o auxilio da MALHA representar os cinco pontos na
janela de construcédo do Geogebra. Em seguida, ativar a op¢cdo RETA DEFINIDA POR
DOIS PONTOS e clicar em dois dos cinco pontos para tracar a reta passando por
esses pontos.

A partir da representacédo grafica e da visualizacdo, os alunos deveriam
entender que a relacdo existente entre o numero pensado x e o numero obtido y € 0
fato de y ser o dobro de x. Em seguida, poderiam atribuir a férmula y = 2x para
representar esta relagéo.

Diante das atividades realizadas com o Geogebra, apresentamos a seguir

o resultado de cada uma delas, seguido de uma analise dos dados.

Tabela 4: Atividades de Funcéo Afim com o Geogebra

Atividades de Funcao Afim com o Geogebra

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade
4
Acerto 10 23 15 15
Acerto Parcial 8 0 7 5
Erro 5 0 1 3
Sem Resposta 0 0 0 0
Total de alunos 23 23 23 23

Fonte: Elaborada pelo autor
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Resultado das atividades feitas com o Geogebra
25

20

23
15 15
15 = Acerto
Acerto Parcial
10 ®Erro
10 8
m Sem Resposta
5 5
1
0 00 0 0
0

Afividade 1 Afividade 2 Afividade 3 Atfividade 4

Figura 33: Grafico das Atividades feitas com o Geogebra
Fonte: Elaborada pelo autor

Em relacdo a atividade 01, observou-se que 10 alunos conseguiram seguir
0S passos corretamente e a partir do grafico da Funcéo Afim, entenderam que o ponto
(0, b) representa a interseccado da reta com o eixo Oy. Além disso, perceberam que ao
manter o valor inicial b fixo e variar apenas a taxa de variagcdo a ocorre uma variacao

na inclinacéao da reta.
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Atividade 1

a) Para representar os coeficientes @ e b da funcdo afim. v4 na BARRA DE
FERRAMENTAS e ative a op¢iio CONTROLE DESLIZANTE. depois basta clicar em
aplicar. Repita o mesmo procedimento. para criar outra variavel deslizante.

b) No CAMPO DE ENTRADA digite a scguinte expressdo: f(x)—a=*x + b

¢) No CAMPO DE ENTRADA escreva (0,b). O que aconteceu?

O gncidien Ao MnCap Covded © L4X0 M auw Posda
& .fol)

Apés fazer isso. para se ter uma melhor interpretagdo geométrica, mantenha o
coeficiente a fixo e varie apenas o coeficiente b. Em seguida. mantenha o coeficiente b

fixo e varie apenas o coeficiente a.

O que acontece com areta quando variamos o coeficiente a (taxa de variagdo)?

OG0 Uz Barici i)  on /7

(=

O que acontece com a reta quando variamos o cocficiente b (valor inicial)?

E (Lt Doaa G Aot o lre S0 WYt = o WV v o
C

.

e -

Figura 34: Resposta Coletada da Atividade 01
Fonte: Elaborada pelo autor

Na ultima pergunta alguns alunos consideraram que ao manter a taxa de
variacao a fixa e variar apenas o valor inicial b acontece uma variacdo do ponto de
interseccao da reta com o eixo Oy, outros consideraram que acontece uma translacéo
em relacdo ao eixo Oy.

Ja na atividade 02, observou-se que ninguém da turma encontrou
dificuldades para respondé-la, tendo em vista que todos os 23 alunos consideraram
gue quando a taxa de variagdo é positiva (a > 0), a funcédo é crescente e quando a

taxa de variacdo é negativa (a < 0), a funcéo é decrescente.
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Atividade 2

a) No CAMPO DE ENTRADA digite @ = —3 ¢ aperte ENTER e b =4 ¢ aperte

ENTER. Esses valores representario os cocficientes a ¢ b da funcio afim.
b) Na JANELA DE ALGEBRA, clique nas bolinhas para exibir os objetos que foram
criados.

¢) No CAMPO DE ENTRADA, digite a expressdo f(x) = a *x + b. Assim sendo,
temos a fungdo f(x) = —3x + 4. Em seguida, mantenha o coeficiente b fixo e varie o

coeficiente a.

O que voce observa quando a > 0?

E quando a < 0, o que vocé observa?

Figura 35: Resposta Coletada da Atividade 02
Fonte: Elaborada pelo autor

Quanto a atividade 03, percebeu-se que 15 alunos obtiveram excelente
desempenho ao explorar o grafico da Funcédo Afim no Geogebra. Nela, observou-se
gue apO0s moverem as duas variaveis deslizantes a e b conseguiram entender as
caracteristicas de uma funcdo crescente e decrescente mais alguns casos
particulares, como funcdo constante e funcdo linear. Percebeu-se, ainda, que 07
alunos responderam de maneira logica e entenderam em parte a atividade, pois nao
completaram a tabela inteira ou deram algum exemplo de forma errénea. Apenas 01

aluno ndo conseguiu acertar nenhum exemplo ao completar a tabela.
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Atividade 3

Explore o grifico da fungdo afim. Mova os valores dos seletores a ¢ b ¢ dé um exemplo
para cada um dos itens a seguir:

Tabela 01: Fungdo crescente e decrescente mais alguns Casos Particulares da Fungdo

Afim.
B Fung¢do: f(x) =ax+ b Coeficientes l
l*’u’nrgﬁo crescente i a= 9 b= » L
r Funcdo decrescente [ o a=_\ b= i‘L
Fungio constante ? a={Q b= %
Fungéo linear . i | a= 17 b= 0O

Figura 36: Resposta Coletada da Atividade 03
Fonte: Elaborada pelo autor

Em relacéo a atividade 04, 15 alunos tiveram um excelente desempenho e
compreenderam de maneira eficaz. Observou-se ainda, que alguns alunos que
responderam de forma errbnea e/ou acertaram em parte no primeiro encontro,
conseguiram representar 0s pontos na area grafica e entender que a relacao existente
entre 0 numero pensado x e 0 numero obtido y € o fato de y ser o dobro de x. Além

disso, atribuiram a formula y = 2x para representar a relacéo.
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Atividade 4

lodao pensou em cinco niimeros quaisquer ¢ multiplicou cada um deles por 2, Apds fazer
isso, identificou o par ordenado (x,y). onde x representa o numcro pensado ¢ y

representa o nimero obtido registrando o valores na tabela abaixo:

['abela 02: Cinco Pontos Alinhados

Nimero pensado (x) Numero obtido (y) Par ordenado (x,y)
= | 2 [ (1,2)
2 4 (24)
j— ( (0,0)
T ) (-1,-2)
2 -4 (-2,—4)

1) Para realizar essa atividade, vd na BARRA DE FERRAMENTAS, ative a opgio
NOVO PONTO e clique sobre o plano cartesiano para determinar os parcs ordenados

encontrados por Jodo, conforme a tabela apresentada anteriormente.

2) Ative a opglio RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS e clique em dois pontos

quaisquer dentre os cinco que foram determinados no plano
Qual a relagdo entre 0 nimero pensado x e o nimero obtido y7?
y ! ; (o' S VV

Com base na questdo anterior, podemos representar esta relagio através de uma
férmula. Sende x o nimero pensado ¢ y o namera obtido, que formula voed
representaria y em fungdo de x?

Y= 72X

e

Figura 37: Resposta Coletada da Atividade 04
Fonte: Elaborada pelo autor

Nessa atividade, maioria dos alunos demonstrou seguranca ao responder
as perguntas a eles direcionadas, obtendo um bom desempenho com o auxilio do
Geogebra.

Analisando os resultados obtidos no grafico da Figura 33, constatou-se que
os alunos tiveram um bom desempenho nas atividades de Funcédo Afim com o
Geogebra, haja vista que eles obtiveram altos indices percentuais de acerto em todas
as atividades. As atividades envolviam a construcdo e exploracéo do grafico de uma
Funcdo Afim a partir da variacdo dos coeficientes a e b, além da relagdo de

dependéncia entre duas grandezas variaveis x e y.
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Ressalta-se, que as atividades realizadas com o Geogebra ndo foram
similares as atividades realizadas sem o Geogebra, mostrando que ndo existiu
nenhum tipo de comparacao entre elas.

A intencdo era utilizar o programa para ensinar Fungdo Afim através de
uma técnica diferente, que viesse contribuir para que o aluno pudesse adquirir uma
nova visao do contetido. Por esse motivo, foi considerada a facilidade que o programa
oferece em mover variaveis deslizantes e ao mesmo tempo visualizar o deslocamento
dos graficos com o préprio mouse.

Com o programa foi possivel perceber que os alunos ficaram atentos as
explicacdes e demonstraram interesse durante a realizacdo das atividades, tendo em
vista que nenhum deles ficou sem fazé-las. Dessa forma, eles conseguiram verificar
e entender o que acontece com o grafico da Funcdo Afim quando se variam 0s seus
coeficientes a e b, mostrando uma visdo diferenciada do conteudo. Além disso,
conseguiram compreender a relacdo de dependéncia entre duas grandezas variaveis
x e y, a partir da representacao grafica na Janela de Visualizacado do Geogebra.

Verificou-se ainda, que alguns alunos refletram e trouxeram ideias
diferentes que enriqueceram as respostas em algumas atividades, conseguindo se
expressar de forma légica, obtendo éxito em parte, ndo as acertando, totalmente.

Os resultados apontam as contribuicbes que a utilizacdo do Geogebra
ofereceu aos alunos no estudo da Funcao Afim, pois, trouxe uma viséo diferente para
o aluno, mostrando sua real importancia no estudo do contetdo abordado e nas aulas

de matematica.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou uma sequéncia didatica de ensino que
despertou o desejo do aluno aprender com o uso de recursos tecnoldgicos,
contribuindo para uma aprendizagem significativa. A proposta de ensinar Funcao Afim
com o Software Geogebra, teve o objetivo de levar o aluno a compreender conceitos,
expressando-se algebricamente e graficamente a partir da construcao e visualizacéo.

A experiéncia vivida na Escola Estadual Professor Francisco de Assis Dias
Ribeiro mostra que o Geogebra é um recurso tecnologico viavel no processo de
ensino-aprendizagem, pois € de facil manuseio e ajuda o aluno a compreender melhor
0s conteudos abordados em sala de aula. Assim, a utilizagdo do programa contribui
para a construcdo de conhecimentos, uma vez que, essa construcdo se da pela
participacdo de um instrumento, mediado intencionalmente para a aprendizagem.

Com a realizacdo da pesquisa ficou comprovada a existéncia de alguns
obstaculos para a utilizacdo do Geogebra nas aulas de matematica, como o
despreparo dos professores e a falta de métodos reciclaveis que promovam 0 uso
adequado de novas tecnologias em sala de aula.

O estudo realizado procurou mostrar a utilidade de se trabalhar com o
Software Geogebra, de modo a estimular a participacdo dos alunos nas aulas de
matematica, possibilitando uma melhor compreenséao e visualizacdo do contetdo de

Funcao Afim, promovendo uma aprendizagem significativa.
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APENDICES

Apéndice A — Atividade de Funcao Afim sem o Geogebra (Pré-Teste)

ATIVIDADE — FUNCAO AFIM

1) Jodo pensou em cinco numeros quaisquer e multiplicou cada um deles por 2.

Apés fazer isso, identificou o par ordenado (x,y), onde x representa o nimero

pensado e y representa 0 numero obtido registrando os valores na tabela abaixo:
Tabela 01: Cinco Pontos Alinhados

Numero pensado (x) Numero obtido (y) Par ordenado (x,y)
1 2 (1,2)
2 4 (2,4)
0 0 (0,0
-1 -2 (-1,-2)
-2 -4 (—2,—4)

a) Represente graficamente essa situacao.

b) Qual a relacdo entre o niumero pensado x € 0 numero obtido y?

c) Com base na questao anterior, podemos representar esta relacédo através de uma
férmula. Sendo x o numero pensado e y 0 numero obtido, que férmula vocé

representaria y em funcéo de x?
2) Dada y = 4 — 3x, trace o gréfico.
3) Um parque de diversdes cobra R$ 10,00 na entrada e R$ 5,00 para utilizar cada

um dos brinquedos. Se vocé usar x brinquedos, deve pagar y reais. Expresse y em

funcao de x. Trace o grafico de y em funcéo de x.




Apéndice B - Atividade de Fung&o Afim com o Geogebra

Utilizando o Geogebra, construa o grafico da funcao afim, seguindo os passos
abaixo:

Atividade 1

a) Para representar os coeficientes a e b da funcéo afim, va na BARRA DE
FERRAMENTAS e ative a opgdo CONTROLE DESLIZANTE, depois basta
clicar em aplicar. Repita 0 mesmo procedimento, para criar outra variavel
deslizante.

b) No CAMPO DE ENTRADA digite a seguinte expressao: f(x)=a*x + b

c) No CAMPO DE ENTRADA escreva (0, b). O que aconteceu?

Apoés fazer isso, para se ter uma melhor interpretacdo geométrica, mantenha
o coeficiente a fixo e varie apenas o coeficiente b. Em seguida, mantenha o

coeficiente b fixo e varie apenas o coeficiente a.

O que acontece com a reta quando variamos o coeficiente a (taxa de

variacao)?

O que acontece com a reta quando variamos o coeficiente b (valor inicial)?

Atividade 2

a) No CAMPO DE ENTRADA digite a = —3 e aperte ENTER e b = 4 e aperte
ENTER. Esses valores representarédo os coeficientes a e b da funcéo afim.

b) Na JANELA DE ALGEBRA, clique nas bolinhas para exibir os objetos que

foram criados.
c) No CAMPO DE ENTRADA, digite a expressdo f(x) =a *x+ b. Assim sendo,
temos a fungdo f(x) = —3x + 4. Em seguida, mantenha o coeficiente b fixo e varie o

coeficiente a.

O que vocé observa quando a > 07?

E quando a < 0, o que vocé observa?
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Atividade 3

Explore o grafico da funcdo afim. Mova os valores dos seletores a e b e dé um

exemplo para cada um dos itens a seguir:

Tabela 01: Funcéo crescente e decrescente mais alguns Casos Particulares da

Funcédo Afim.

Funcéo: f(x) =ax+b

Coeficientes

Funcao crescente a= b =
Funcao decrescente a= b =
Funcao constante a= b =
Funcéo linear a= b =

Atividade 4

Jodo pensou em cinco numeros quaisquer e multiplicou cada um deles por 2. Apos

fazer isso, identificou o par ordenado (x,y), onde x representa o nUmero pensado e

y representa o numero obtido registrando o valores na tabela abaixo:

Tabela 02: Cinco Pontos Alinhados

Numero pensado (x) Numero obtido (y) Par ordenado (x,y)
1 2 (1,2)
2 4 (2,4)
0 0 (0,0)
-1 —2 (=1,-2)
—2 —4 (—2,—4)
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1) Para realizar essa atividade, va na BARRA DE FERRAMENTAS, ative a opc¢ao
NOVO PONTO e cligue sobre o plano cartesiano para determinar os pares

ordenados encontrados por Jodo, conforme a tabela apresentada anteriormente.

2) Ative a opgdo RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS e cliqgue em dois pontos

guaisquer dentre os cinco que foram determinados no plano.

Qual a relacdo entre o numero pensado x e 0 niumero obtido y?

Com base na questao anterior, podemos representar esta relacdo através de uma

formula. Sendo x o numero pensado e y o numero obtido, que formula vocé

representaria y em funcéo de x?
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ANEXOS

Anexo A — Fotos dos alunos trabalhando Fungao Afim com o Papel Milimetrado (em
Sala de Aula)

(Alunos Trabalhando Funcéo Afim com o Papel Milimetrado)
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Anexo B — Fotos dos alunos trabalhando Fun¢éo Afim com o Geogebra (Laboratério

de Informatica da Escola)

(Alunos Trabalhando Funcéo Afim com o Geogebra)



