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Resumo

O presente artigo tem como objetivo apresentar as potencialidades pedagogicas
para o estudo dos parametros das funcdes polinomiais estudadas no Ensino Médio
para professores e demais interessados em Educacdo Matematica, em um ambiente
computadorizado por meio de uma oficina. Para tanto, sera utilizado o software
GeoGebra, livre na rede mundial de computadores, que por sua gratuidade permite o
acesso de alunos de escolas publicas. Através de uma andlise das potencialidades do
software, serdo oportunizadas diferentes situacdes, variando os parametros das
fungdes mais estudadas na Educacdo Basica e observando seus comportamentos
gréaficos, de forma a trazer maior interesse aos alunos para o estudo de funcdes.

Palavras chave: Software GeoGebra, Educacdo Matematica, Informatica na
Educacdo, parametros, funcbes polinomiais.

Introducéo

Utilizar a informatica na Educacgéo ja € um consenso entre 0s estudiosos na area. A
utilizacdo de ambientes computadorizados pode também ser um bom aliado nas aulas de
Matematica. A aplicacdo de conceitos, até entdo trabalhados de forma tradicional e abstrata,
toma uma nova conotagdo quando estudados com o auxilio de alguns softwares que podem
proporcionar ao educando muito mais do que a mera aplicacdo de férmulas, podem trazer
também situacdes de reflexdo e autonomia. Uma das estratégias de a¢éo para atingir esse
objetivo é proporcionar condigdes que levem o aprendiz a formular hipoGteses e organizar seu
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pensamento a partir de situagdes pouco provaveis de serem desenvolvidas em ambientes
tradicionais de aprendizagem.

O presente artigo propde alternativas para a compreensdo dos conceitos sobre fungdes, em
especial na analise dos parametros, por meio de informatica educativa utilizando o software
GeoGebra.

Defendendo a concepcao de que uma educacéo reflexiva resulta em cidad@os conscientes
de seu papel na sociedade, foi elaborada uma sequéncia de atividades direcionadas ao encontro
da ideia de utilizacdo da informatica como estratégia de acéo reflexiva voltada a alunos da
educacdo basica

A importancia da informatica nas aulas de Matematica

Estudiosos da &rea da Educagdo Matemética como Gravina (1998) e Medeiros (2002)
defendem a insercdo do computador nas aulas de Matematica como uma opcao pedagdgica
relevante, entretanto sua utilizacdo deve estar relacionada a um bom planejamento estratégico
por parte do docente. H& inumeros softwares que prometem a aprendizagem de determinados
contetidos de Matematica, entretanto, muitas vezes, ndo atingem o objetivo ao qual se destina.
Cabe ao professor oportunizar condicoes de reflexdo e que permita ao educando analisar e
experimentar situagdes novas a partir da utilizagédo de um software.

E preciso ter em conta que a educagio no é algo que envolve apenas a
informacdo. Educar consiste, igualmente, em fazer as pessoas pensarem sobre a
informacao e a refletirem criticamente. A educacéo vista de uma forma
holistica, lida com a compreens&o, com o conhecimento e com a sabedoria. E
preciso estimular as mentes dos estudantes e ndo apenas abarrota-las de
informacdes enlatadas. (MEDEIROS, 2002. p 84)

Medeiros chama a atencdo para 0 modo como a informatica é aplicada, pois uma utilizacédo
desvinculada de uma ac¢do pedagdgica pouco contribuird para a educacgdo dos estudantes. Outro
aspecto relevante é o fato de que o uso indiscriminado dos laboratoérios de informatica nas aulas
de Matematica ndo é garantia de qualidade de ensino. O fato de um professor utilizar os recursos
tecnoldgicos disponiveis ndo quer dizer que suas aulas ndo sejam tradicionais, se o aluno
somente reproduzir, de forma mecénica e desvinculada de significados, como aquelas aulas em
ambientes ndo virtuais. A simples utilizacdo do computador ndo é garantia de aprendizagem
significativa, pois conforme Moreira:

E preciso entender que a aprendizagem é significativa quando novos
conhecimentos (conceitos, idéias, proposicoes, modelos, formulas) passam a
significar algo para o aprendiz, quando ele ou ela é capaz de explicar situagdes
com suas préprias palavras, quando é capaz de resolver problemas novos,
enfim, quando compreende. (MOREIRA, 2003, p. 2)

Dessa forma, tanto os PCN como o PCN+ salientam em seus textos a importancia da
utilizacdo de softwares no ensino da Matematica como facilitador na compreens&o de conceitos,
seja na Geometria como na Algebra. Mencionam que a simples transcrigio de dados tomados em
tabelas ndo auxilia na compreensdo do comportamento de funcGes e ainda ratificam
complementando que se deve chamar a atencao dos alunos sobre a sua aplicabilidade por meio
de modelos em outras &reas do conhecimento.

E importante destacar o significado da representag&o grafica das funcoes,
quando alteramos seus parametros, ou seja, identificar os movimentos
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realizados pelo gréafico de uma funcéo quando alteramos seus coeficientes.
(BRASIL, 2000, p.72)

Indo ao encontro das concepcBes acima, o software educacional utilizado nessa oficina foi
cuidadosamente escolhido para que o professor tivesse condigOes de criar situacdes de reflexao e
analise, com um olhar mais investigativo com seus alunos, de forma a contribuir
significativamente na aprendizagem sobre os conceitos que permeiam o estudo de fungoes.

O software GeoGebra e sua interface interativa

O software GeoGebra tem como objetivo o estudo da Matematica dinamica. O principal
diferencial desse programa esté na possibilidade de representacao de objetos matematicos, como
por exemplo, pontos, retas, segmentos de retas, planos, poligonos e fun¢des, possibilitando assim
a fluéncia entre as representacdes tanto algébricas quanto geomeétricas desses objetos
(REBELLO e RODRIGUEZ, 2010). Por ser um software livre de distribui¢do gratuita e em
varios idiomas o GeoGebra vem ganhando destaque e a atencdo dos professores de Matematica
que querem utilizar a tecnologia nas suas salas de aula.

Com uma interface amigavel, possibilita ao aluno explorar conceitos de forma dindmica.
Uma caracteristica importante do GeoGebra é a possibilidade de interacdo entre o usuario e 0s
objetos que estdo na sua area de trabalho, por exemplo, ao “arrastar” as curvas das fun¢des com
0 mouse € possivel visualizar as modificac6es de seus pardmetros na janela de algebra no lado
esquerdo da tela. Com essa possibilidade, o aluno pode inferir sobre outras situa¢fes ndo
elaboradas pelo professor, permitindo a reflexdo dos conceitos explorados.

A janela de visualizacdo do GeoGebra ¢ dividida em quatro partes, como podemos ver na
figura a seguir.

| TEIEES—S—S——— il
] Al s oler) 4o ] % e iees  Barra de Ferramentas
Janela de
Area de trabalho
dlgebra

vews | Barra de comandos 2k Efwen_ =
Figura 1. Interface do software GeoGebra

Na parte superior encontramos a barra de ferramentas com os objetos que seréo utilizados
nas construcdes na area de trabalho. A medida que os objetos séo construidos, as suas
coordenadas e equagfes sdo mostradas na janela de &lgebra. Além disso, com 0 mouse podemos
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modificar as propriedades dos objetos construidos e, a0 mesmo tempo, observar dinamicamente
a mudanca nas suas coordenadas ou equacoes.

A seguir serd explanada a metodologia de atividades que envolvem a anélise dos
parametros de fungdes polinomiais.

Aspectos metodoldgicos

Como estratégia metodoldgica, a oficina sera divida em pequenos quatro momentos.
Denominamos de Momento 1 a exploragéo da interface do software GeoGebra, sendo utilizado
cerca de 20 minutos iniciais da proposta. O Momento 2, com duracdo de 50 minutos, sera
destinado a criacdo de seletores que possibilitardo a variagdo dos parametros das fungdes. Trinta
minutos seguintes, Momento 3, ficardo reservados para o recuso de construcdo de macros e
exportacdo de imagens geradas em HTML. O Momento 4, com cerca de 20 minutos, serd
destinado a exploracéo de Applets disponiveis na rede mundial de computadores de forma
gratuita e para questionamentos finais.

Esta oficina tem como objetivo trabalhar propriedade de funcdes, em especial a analise
qualitativa e geométrica dos parametros, utilizando o software GeoGebra como motivador na
aprendizagem da Matematica. A metodologia empregada na oficina estara voltada a
aplicabilidade de uma sugestéo de atividades, com professores que estejam interessados em
trabalhar, de forma mais significativa, conceitos sobre funges com seus alunos, por meio da
andlise de seus parametros e também que queiram utilizar a tecnologia nas suas aulas de
matematica. Dessa forma, espera-se que alunos do ensino béasico, em especial alunos do nono
ano do ensino fundamental e alunos do ensino médio, sejam beneficiados indiretamente com esta
oficina. Pode, ainda, apropriar-se deste trabalho outro publico-alvo além da educacdo basica,
como, por exemplo, professores do nivel superior em disciplinas de Matematica bésica.

Estratégias de acdo

A dindmica da oficina seréa realizada em momentos. Em uma sala com computadores a
disposicao e um projetor multimidia, sera apresentado a interface do software GeoGebra. Os
presentes poderdo, de forma interativa, acessar as potencialidades que o programa oferece. Para
tanto, possibilitaremos a exploracdo rapida das ferramentas da Geometria Dindmica dando maior
énfase as ferramentas para o estudo da Algebra, objeto deste trabalho. Apds este momento,
iniciaremos as atividades de analise dos pardmetros das fun¢des polinomiais.

Os presentes selecionardo a interface do GeoGebra para a insercao de funcéo e, a partir da
construgdo de seletores, objetos presentes entre as ferramentas do GeoGebra, sera possivel
construir uma funcédo polinomial de grau n, no qual seus parametros serdo estudados na medida
em que serdo alterados pelos seletores. Sendo assim, h4 muitas possibilidades de exploracao a
partir da mudanca de parametros das func¢des polinomiais. Dando sequéncia a atividade, dividida
em pequenos momentos, serd explorada, primeiramente, a inclinagdo de uma funcdo polinomial
de primeiro grau, a partir da analise do seu parametro e coeficiente angular. Ao estudarmos as
fungdes quadraticas exploraremos a concavidade e 0s vértices nas parabolas por meio da analise
e manipulacao de seus parametros e da sua curva caracteristica, e, para todas as fungdes
exploradas, seréa feita a analise qualitativa de suas raizes por meio do estudo dos parametros.
Dessa forma, os alunos-professores poderdo explorar esses e outros conceitos por meio de uma
funcdo original definida com o software estudado. Esperamos, além das atividades aqui
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explanadas, trazer outros subsidios aos presentes como motivadores ao uso do software
GeoGebra. Tambem serdo discutidas formas de disponibilizacdo das suas construcdes na WEB,
além de dicas de outras atividades possiveis com 0 GeoGebra tanto na sua interface geométrica
como na algébrica.

A seguir descrevemos, na segunda pessoa do singular, 0s passos para a construcao que sera
utilizada na atividade proposta nesta oficina.

Atividades propostas utilizando o software GeoGebra

Dando inicio a atividade pratica, localize o icone do software GeoGebra na area de
trabalho do computador. Abra 0 GeoGebra e clique em exibir e selecione eixos. Caso queira

mudar as escalas dos eixos, clique em Deslocar Eixos J e depois pressione o botdo direito do
mouse sobre um dos eixos da area de trabalho. Note a mudanca no icone indicativo do mouse.
Movimente 0 mouse e observe a mudanca na escala dos eixos.

Com os eixos exibidos na area de trabalho vamos construir os seletores que representardo
Be2
os parametros da funcdo que iremos construir. Clique no icone Seletor == e depois na area de

trabalho. O GeoGebra mostrara uma janela de dialogo com as propriedades do seletor, como na
figura a seguir.

Seletor x|
* Namero il
" Angulo l |° :._I

Intervalo | Seletor | Animagéo|

min: I-S max. |S Incremento: IO 1

aplicar | cancelar |

Figura 2. Janela de didlogo com as propriedades do seletor

Nesta atividade ndo sera necessario modifica-las. Repita 0s passos para construir 0s
demais seletores (seis no total). Note que o préprio software nomeara os seletores e que 0s
mesmos serdo representados na area de trabalho de acordo com o nome que consta na janela de
propriedades do seletor.

Em seguida digite a expressdo y=a*x"5+b*x"M+c*x"3+d*x"2+e*x+f na barra de
comandos. Note que a expressdo segue o codigo padrdo utilizado na maioria dos softwares
graficos. Neste ponto é importante observar que os coeficientes da expressdo analitica da funcéo
recebem o mesmo nome dos seletores construidos anteriormente. Tecle “Enter” e observe a
curva construida. Na janela de algebra vocé terd a expressao analitica que representa a funcéao
polinomial com seus respectivos parametros, observe na figura a seguir.
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Figura 3: Janela de visualizacdo do GeoGebra

Com o bot&o direito do mouse modifique os parametros através dos seletores e observe 0s
movimentos do gréafico.

Inicialmente admita somente como diferente de zero o termo independente para
explorarmos a fungdo constante. ApOs considerar os parametros “e” e “f” como diferentes de
zero e assim, sucessivamente, até estudarmos todos os pardmetros de “a” a “f” como diferentes
de zero. Aos poucos pode-se visualizar as modificaces nas curvas a partir da variacdo dos
parametros.

Dessa forma, poderemos explorar, a partir de uma s6 funcdo polinomial, as diferentes
funcbes de grau igual ou menor gque cinco nas suas mais diferentes possibilidades de analise das
suas curvas, mediante a modificacdo de seus parametros.

Considerac0es finais

Prevista pelos PCN e PCN+ a utilizacdo de ambientes informatizados na educacéo sera
praticamente inevitavel. Paulatinamente esse recurso vem aumentando a sua aplicacdo nas salas
de aula de muitas escolas, sejam publicas ou privadas. A sua aplicabilidade possibilita aos alunos
situacOes que dificilmente ocorreriam em ambientes tradicionais de sala de aula. Quando bem
escolhido, o software traz ao aprendiz situacGes de reflexdo, de investigacédo e de tomada de
decisdes, além de proporcionar momentos de interagdo e de anélise de erros. Para tanto, o
software escolhido, aléem da vantagem de ser livre na rede mundial de computadores, abre
diversas possibilidades de analise sobre fungdes e permite que o aluno reflita suas acoes.

O software GeoGebra traz diversas possibilidades de analise tanto no aspecto geométrico
como no algébrico. Sob a Gtica da Algebra, o programa permite o estudo de funces de uma
forma acessivel aos educandos, pois as alteracGes realizadas nas func¢des construidas por meio de
seletores podem ser visualizadas simultaneamente no gréafico resultante na tela. Dessa forma, o
aprendiz percebe o resultado das a¢Bes que o conduziram a um determinado gréafico e
permitiram-lhe refletir sobre cada situagéo apresentada.
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Por fim, a oficina aqui apresentada tem como principal fator norteador as concepgdes
educacionais atuais no que se refere a aprendizagem significativa. Espera-se entdo que, por meio
desse trabalho, alunos da educacéo basica, extensivo ao nivel superior, sejam beneficiados com a
proposta de aprendizagem dos parametros apresentados aqui de forma mais significativa e
prazerosa.
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Apéndice A
Guia de Trabalho
Momento 1: Conhecendo o software GeoGebra (20 minutos)

e T ‘ =
AL o) sl o] o] a s 2] @] mmaee.  Barra de Ferramentas E
S Chieios Depansnias I .
Janela de ’ ;
dlgebra : Area de trabalho

8

o=wu|  Barra de comandos
Figura 1. Interface do GeoGebra
Momento 2: Construcéo de Seletores (50 minutos)

F =l =lfomane =]

= Fungédo Afim
= Funcdo Quadratica
= Funcdo Polinomiais de Grau n

0.y . =lofx]
ArquivoEditar Exibir Opgdies Ferramentas Janela Ajuda
A . [ ') 4 X a2 Mover
‘ o 4 f‘//,l /7” ) ®,| o)A N\ =) 'i'j Arraste um objeto selecionado (Es) >
3 Objetos Livres n n
Ja=11 |
ob a=-14
- i
b=-1
o1 ——
£ Objetos Dependentes c=5
9 hx) =115 x4+ 5%+ 15K+ 04 %422 e
d=15
o MGERS,
e=04
A
1=22
—

F = Sfeomenee. =]

@ Entrada: |

Figura 2. Exemplo de construgdo de gréficos e seletores
Momento 3: Outros recursos com o software GeoGebra (30 minutos)

e Construgdes de macros;
e Exportacdo das imagens geradas para HTML.
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Momento 4: Explorando Applets construidos com o GeoGebra disponiveis na internet e
guestionamentos finais. (20 minutos)
e Appletl
http://www6.ufrgs.br/espmat/disciplinas/funcoes modelagem/modulo_V/recursos5.htm
e Applet 2
http://www6.ufrgs.br/espmat/disciplinas/funcoes modelagem/modulo_VI1/recursos6.htm
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Apéndice B

Informacéo geral

Titulo do oficina: GeoGebra: alternativa para o estudo dos parametros de fungdes na

educacdo basica

Nome dos autores: Ana Paula Rebello e Mércio Rodriguez de Rodrigues

InstituicOes dos autores: Unisinos e UFRGS

Pais ou paises dos autores: Brasil

NUmero de horas mais convenientes

2 horas

Nivel de escolarizacdo para o qual sera
dirigido a painel

Educacdo bésica: anos finais do ensino
fundamental e ensino médio

NUmero maximo de pessoas.

30 participantes

Equipamentos audiovisuais ou informaticos
necessarios

Laboratério de Informética com o software
GeoGebra instalado nos computadores,
conexdo a internet, projetor multimidia
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