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RELATO DE EXPERIENCIA

O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA NO ENSINO DAS FUNCOES AFIM E
QUADRATICA: UMA EXPERIENCIA COM ALUNOS DO 2° ANO DO ENSINO MEDIO*

LGcia Helena Costa Braz?
Gustavo Teixeira de Castro

RESUMO

O presente trabalho tem o propdsito de apresentar resultados obtidos em uma experiéncia
envolvendo o uso de tecnologias no ensino de Matematica na Educagdo Basica. A partir da
literatura consultada, considera-se que a insercdo das tecnologias no ambiente de ensino
possibilita que os alunos construam seus préprios conhecimentos e assumam um papel ativo
nesta construcdo, ou seja, colocam o aluno no centro do processo de ensino e aprendizagem.
Buscando ilustrar sua utilizacdo e beneficios em sala de aula, foi planejada e desenvolvida
uma atividade para o estudo das funcbes afim e quadratica, que faz uso do software
GeoGebra. A proposta, cujo objetivo principal era investigar as variaces graficas
ocasionadas pelas alteracfes nos coeficientes das funcbes afim e quadratica, foi aplicada em
uma turma de alunos do 2° ano do Ensino Médio Integrado aos cursos técnicos em
Informéatica, Administracdo e Eletrotécnica, matriculados na disciplina Dependéncia
Orientada de Matematica |, de uma escola publica de Formiga (MG). A escolha do software
GeoGebra se deve, em especial, as suas caracteristicas serem favoraveis ao ensino de funcoes,
conforme aponta a literatura, pois este propicia aos discentes o desenvolvimento de acdes
como manipular, observar, visualizar, experimentar, conjecturar e verificar. Os resultados
mostraram que o uso do software GeoGebra contribuiu significativamente para a
compreensdo dos conceitos envolvidos, para o desenvolvimento da capacidade de analise,
raciocinio logico e argumentacdo, para a socializacdo e colaboracdo dos discentes durante o
desenvolvimento da atividade, para a motivagdo para o estudo e para a inser¢cdo dos
estudantes em um ambiente de ensino com uso de tecnologias.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia esta cada vez mais presente na vida das pessoas (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2016) e, diante, desta constatacdo, as instituicdes de ensino ndo podem ficar a
parte desta realidade, pois seus alunos estdo imersos nesse universo de tecnologias e
informacdes.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998), documento que tem o
proposito de contribuir com a organizacao dos curriculos na educacéo bésica, apontam que €
necessario refletir a relacdo existente entre a Matematica e as tecnologias, e ainda acreditam
que o papel da Matemadtica e a existéncia das tecnologias possibilitam admitir que o ensino
desta disciplina na educacdo bésica deve ultrapassar a ideia de aprendizagem através da
memorizagdo. Apontam que “o impacto da tecnologia na vida de cada individuo vai exigir
competéncias que vao além do simples lidar com as maquinas” e, no que se refere ao ensino
de Matematica, indicam que este sofrera exigéncias sob uma OGtica “que favoreca o
desenvolvimento de habilidades e procedimentos com o0s quais o individuo possa se
reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento em constante movimento” (BRASIL,
1998, p. 41).

Além de poder ser usado como apoio para o0 ensino, 0 computador também serve
“como fonte de aprendizagem e como ferramenta para o desenvolvimento de habilidades. O
trabalho com o computador pode ensinar o aluno a aprender com seus erros e a aprender junto
com seus colegas, trocando suas producdes e comparando-as” (BRASIL, 1997, p. 35).

O objetivo deste trabalho €, a partir da literatura sobre o uso de tecnologias no ensino
de Matematica, relatar uma experiéncia com a utilizacdo do software GeoGebra e o0s
resultados alcancados ao utilizd-lo em uma turma de alunos do 2° ano do Ensino Médio
Integrado aos cursos técnicos em Informatica, Administracdo e Eletrotécnica, matriculados na
disciplina Dependéncia Orientada de Matematica 1%, de uma escola publica de Formiga (MG).

O objetivo principal das atividades propostas naquela experiéncia era investigar as
variagOes graficas ocasionadas pelas alteragdes nos coeficientes das fungdes afim e quadrética
fazendo uso do software GeoGebra através de uma abordagem didatica baseada na

investigagcdo matematica.

® Esta disciplina foi ofertada para os alunos que n&o haviam sido aprovados em Matematica | no ano de 2016;
sendo assim, nela foram estudados, novamente, conteidos relativos ao 1° ano do Ensino Médio.
ForSci.: r. cient. IFMG, Formiga, v. 6, n. 1, e00338, jan./jun. 2018.
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Optou-se por utilizar as tecnologias no estudo das func¢Ges afim e quadrética devido a
dificuldade de compreensdo e aprendizagem dos conceitos relacionados a esses temas,
constatada com estudantes da turma durante aulas anteriores. Magarinus (2013, p.95) afirma
que resultados de algumas pesquisas apontam que “as deficiéncias na compreensdo dos
conceitos referentes a este assunto estdo relacionadas a [sic] maneira como o estudo de
funcBes ¢ abordado em sala de aula”.

Além disto, a escolha do software GeoGebra se justifica por este ser apontado na
literatura como grande facilitador no estudo das fungdes. “A grande vantagem didatica deste
programa é que ele apresenta, a0 mesmo tempo e no mesmo ambiente visual, representacdes
geométricas e algébricas de um mesmo objeto que interagem entre si. ” (MAGARINUS,
2013, p. 43). No estudo das funcdes, permite analisar o seu comportamento de acordo com as
variacGes ocasionadas em seus parametros, levando, entdo, o aluno a observar, testar e

conjecturar.

2 O USO DAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DE MATEMATICA

A sociedade atual possui como caracteristica marcante a forma ligeira com que as
inovacOes tecnoldgicas vém tomando consisténcia (BORBA,; SILVA; GADANIDIS, 2016).
Estamos vivendo um contexto social em que, cada vez mais, as tecnologias tém avancado
significativamente, tornando-se evidentes e inevitaveis e, diante desse cenério, ¢é
imprescindivel que as instituicdes de ensino acompanhem essa evolucao.

“A escola ndo pode estéa [sic] a aparte [sic] desse mundo, pois ela sé sera capaz de
alcancar seus objetivos educacionais, atraves de uma insercdo na realidade dos jovens,
realidade essa que estd fortemente voltada para a utilizacdo dos meios tecnoldgicos e virtuais
[..]” (NASCIMENTO; FERREIRA, 2015, p. 5).

Borba, Silva e Gadanidis (2016, p. 17) acreditam que, diferentes cenarios para a
educacdo, em particular, para o processo de ensino e de aprendizagem da Matematica, podem

surgir diante de dimensdes da inovagao tecnoldgica.

No momento em que os computadores, enquanto artefato cultural e enquanto
técnica, ficam cada vez mais presentes em todos os dominios da atividade humana, é
fundamental que eles também estejam presentes nas atividades escolares. Na escola,
a alfabetizacédo informatica precisa ser considerada como algo tdo importante quanto
a alfabetizagdo na lingua materna e em Matematica (BORBA; PENTEADO, 2016,
p. 87).

ForSci.: r. cient. IFMG, Formiga, v. 6, n. 1, e00338, jan./jun. 2018.
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D’Ambrosio (2002) ressalta que € necessario refletir a educacdo de forma que a
tecnologia assuma um papel fundamental. “A tecnologia, em si, ndo € a solugdo, pois € apenas
um instrumento. Mas embora a tecnologia, por si, ndo implique uma boa educacao, a falta de
tecnologia automaticamente implica uma ma educagio” (D’AMBROSIO, 2002, p. 5).

A insercdo da informéatica no ambiente escolar pode contribuir para que o ensino
aconteca de maneira mais dindmica, possibilitando a interacdo entre alunos e professores,
favorecendo a troca de conhecimentos e, entdo, tornando a sala de aula um verdadeiro
ambiente de aprendizagem (LUDVIG; DESCOVI, 2015). Os “[...]Jsoftwares educativos
corroboram para a criagdo ¢ fortalecimento de cendrios de aprendizagem” (SANTOS;
SANTOS, 2017, p. 458).

Na utilizacdo de tecnologias em sala de aula, num primeiro momento, é notavel a
motivacao dos alunos para participarem da atividade, conforme apontam Borba e Penteado
(2016). Esses autores afirmam que muitos dos que defendem o uso das tecnologias em sala de
aula, o fazem por acreditarem que este traz motivacdo para o processo de aprendizagem.
“Devido as cores, ao dinamismo ¢ a importancia dada aos computadores do ponto de vista
social, o seu uso na educagdo poderia ser a solu¢ao para a falta de motivacao dos alunos”
(BORBA; PENTEADO, 2016, p. 15). Nesse sentido, o uso das tecnologias em sala de aula
pode possibilitar uma das condigbes fundamentais para a aprendizagem, a motivagéo,
presumindo que “o aprendiz manifeste uma disposicdo de relacionar um novo material de
maneira substantiva e ndo arbitraria a sua estrutura cognitiva” (MOREIRA; MASSINI, 2011,
p. 23).

Santos e Santos (2017) corroboram a ideia de Borba e Penteado (2016) afirmando que
0 uso das ferramentas tecnoldgicas disponiveis tende a deixar as aulas mais interessantes e
significativas para os discentes.

Para D’ Ambrésio (1989, p. 5)

O ensino de Matemaética por meio de recursos tecnoldgicos informatizados tem o
poder de dar ao aluno a autoconfianga na sua capacidade de criar e fazer matematica.
Com essa abordagem a Matematica deixa de ser um corpo de conhecimentos prontos
e simplesmente transmitidos aos alunos e passa a ser algo em que o aluno faz parte
integrante no processo de construcao de seus conceitos.

Ainda sobre a utilizacdo de tecnologias em sala de aula, Borba e Penteado (2016)

consideram que esta pode contribuir para a interdisciplinaridade. De acordo com os autores,
ForSci.: r. cient. IFMG, Formiga, v. 6, n. 1, e00338, jan./jun. 2018.
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“[...] a insercdo de TI (tecnologia de informag¢do) no ambiente escolar tem sido vista como um
potencializador das ideias de se quebrar a hegemonia das disciplinas e impulsionar a
interdisciplinaridade” (BORBA; PENTEADO, 2016, p. 65).

Outro beneficio da insercdo das tecnologias no ambiente de ensino é que estas
possibilitam que os alunos construam seus préprios conhecimentos e, mais, assumam um
papel ativo nesta construcdo. A manipulacdo de softwares propicia aos discentes o
desenvolvimento de acdes como observar, visualizar, experimentar, conjecturar e verificar
(SANTOS; SANTOS, 2017).

Em atividades de ensino que envolvam o uso das tecnologias, Santos e Santos (2017)
chamam a atencdo para o papel que o professor assume, acreditando que este seja
fundamental para o bom desenvolvimento da proposta. Os autores afirmam que os professores
“atuam como mediadores na construg¢do do conhecimento” (SANTOS; SANTOS, p. 458).

Apoiamo-nos na literatura consultada para a elaboracdo, realizacdo e reflexdo da
atividade desenvolvida com alunos do segundo ano do Ensino Médio - que cursavam a
disciplina Dependéncia Orientada de Matematica | - envolvendo o uso do software GeoGebra

no estudo das funcdes afim e quadrética.

2.1 O software GeoGebra e um ensino dinamico e investigativo das funcgdes reais

Como defendem Rezende, Pesco e Bortolossi (2012, p. 77) “Softwares de geometria
dindmica estdo na ordem do dia da pratica docente dos professores de matematica da
educacdo basica”. Os autores afirmam que diversas sdo as justificativas para 0 uso desses

softwares, em especial, defendem sua utilizacdo no ensino de funcgdes reais.

Experimentar, criar estratégias, fazer conjecturas, argumentar e deduzir propriedades
matematicas sdo, em verdade, agdes desejaveis no ensino de matematica em
qualquer dominio de conhecimento e nivel de ensino. Nesse sentido, essas
ferramentas computacionais sdo bem-vindas no ensino das fungdes reais. Em
particular, o software GeoGebra, com excelente interface dindmica entre os sistemas
algébrico e geométrico de representacfes, se apresenta como uma poderosa
ferramenta para o estudo do comportamento variacional das funcgdes reais.
(REZENDE; PESCO; BORTOLOSSI, 2012, p.78)

Nessa perspectiva, podemos afirmar que atividades matematicas desenvolvidas com
softwares de geometria dindmica (GD) propiciam a constru¢do de um ambiente de
investigacdo matematica em sala de aula (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2016), uma vez

ForSci.: r. cient. IFMG, Formiga, v. 6, n. 1, e00338, jan./jun. 2018.
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que explorar, formular hipoGteses, experimentar, conjecturar e testar sdo algumas das
caracteristicas das atividades investigativas (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009).

O cenario de investigacdo com tecnologias pode facilitar a compreensdo dos conceitos
abordados nas aulas, uma vez que os alunos ficam mais engajados com as atividades
propostas. “Em numerosas experiéncias jA& empreendidas com trabalho investigativo, os
alunos tém mostrado realizar aprendizagens de grande alcance e desenvolver um grande
entusiasmo pela Matematica” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 10). Esses
autores afirmam que o envolvimento dos discentes na formulagcdo das questdes “tende a
favorecer o seu envolvimento na aprendizagem” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009,
p.23).

Quanto ao uso de softwares no ensino de fungdes, os que possibilitam tracar graficos
vém sendo utilizados de forma acentuada nos Gltimos anos (BORBA; PENTEADO, 2016).
Documentos oficiais que norteiam a educacdo basica no Brasil destacam a importancia do
aspecto grafico no estudo das fun¢des (RIBEIRO; CURY, 2015). “E para esse trabalho, faz-se
util o uso de ferramentas tecnoldgicas, principalmente os softwares matematicos de livre
acesso [...]” (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 54).

No GeoGebra, as fungdes podem ser estudadas e definidas em termos de parametros
e, estes, por sua vez, atraves da ferramenta controle deslizante, podem sofrer alteracGes
dinamicamente (REZENDE; PESCO; BORTOLOSSI, 2012). Estas possibilidades permitem
aos alunos visualizar e perceber “como, por exemplo, caracteristicas variacionais da funcéo
(crescimento, concavidade e extremos) mudam de acordo com esses parametros”
(REZENDE; PESCO; BORTOLOSSI, 2012, p. 78), ou seja, quais mudancas sdo provocadas
no gréfico quando certo coeficiente é alterado (BORBA; PENTEADO,2016).

Sobre a acdo do professor em atividades investigativas, no caso, com o uso do
GeoGebra, esse deve buscar pelo equilibrio entre dois polos. Por um lado, o professor deve
dar aos alunos, “a autonomia que € necessaria para ndo comprometer a sua autoria na
investigacdo e, por outro lado, garantir que o trabalho dos alunos va fluindo e seja
significativo do ponto de vista da disciplina de Matematica (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2009, p. 47). E ainda, em um certo momento, coordenar a socializagdo dos
resultados obtidos. E nesse momento que as conjecturas levantadas serdo debatidas (BORBA;
PENTEADO, 2016).

ForSci.: r. cient. IFMG, Formiga, v. 6, n. 1, e00338, jan./jun. 2018.
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Com o intuito de estudar as funcbes afim e quadratica com uma abordagem didatica
baseada na investigacdo matematica e fazendo uso das tecnologias, optamos pela elaboracédo

de uma sequéncia didatica que faz uso do software de geometria dindmica GeoGebra.

3 DESCRICAO DO CASO

A atividade foi desenvolvida durante o primeiro semestre letivo de 2017, no periodo
de 17 de maio a 21 de junho, com duas horas de aula por semana, em uma escola publica da
cidade de Formiga (MG).

Os envolvidos foram 9 alunos® do 2° ano do Ensino Médio Integrado aos cursos
técnicos em Eletrotécnica, Informatica e Administracdo que cursavam a disciplina
Dependéncia Orientada de Matematica I. A primeira autora deste artigo era professora da
turma e as atividades foram desenvolvidas durante o horario regular das aulas com o objetivo
de investigar as variagdes graficas ocasionadas pelas alteracGes nos coeficientes das funcbes
afim e quadratica, fazendo uso do software GeoGebra com uma abordagem didatica baseada
na investigacao matematica.

Inicialmente, foi feito um levantamento, através da aplicacdo de um questionario®,
para saber se os alunos tinham familiaridade com o software GeoGebra e com o uso de
tecnologias em sala de aula, e o resultado foi surpreendente. Nenhum dos alunos havia
participado de uma aula de Matematica em um Laboratério de Informatica (ou com uso de
computador/notebook) e nenhum deles conhecia o GeoGebra.

Estes resultados foram importantes para o planejamento da atividade, pois, antes de
trabalhar o conteddo de funcGes no GeoGebra, foram planejadas algumas aulas com o
objetivo de apresentar o software aos alunos para que os mesmos pudessem se familiarizar

Ccom O programa.

3.1 Apresentacdo do GeoGebra

* A turma era constituida de 9 discentes, com faixa etaria que variava entre 15 e 17 anos. Para preservar a
identidade dos alunos, a referéncia aos mesmos, no texto, se dara por aluno 1, aluno 2, ..., aluno 9.
® Este instrumento foi dividido e aplicado em dois momentos. A primeira parte, constituida de 7 perguntas, além
do objetivo exposto acima, teve a finalidade de identificar o perfil (idade, sexo e curso) dos estudantes.

ForSci.: r. cient. IFMG, Formiga, v. 6, n. 1, e00338, jan./jun. 2018.
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Inicialmente, os alunos foram informados que, mesmo cada um trabalhando em um
computador, eles seriam organizados em duplas com o objetivo de trabalharem
colaborativamente, de forma que cada um pudesse contribuir com o colega. Como a turma
possuia 9 alunos, fizemos 3 duplas e um trio.

Neste primeiro contato com o GeoGebra, identificamos o nome dos botdes, suas
funcbes e janelas. Em seguida, determinamos pontos, retas, perpendiculares, circulos,
triangulos; alteramos formato, cor, espessura, nome e, por fim, os alunos ficaram livres para
fazerem as construcGes que desejassem no software para melhor compreensdo de suas
funcionalidades.

J& neste primeiro momento, foi possivel notar o envolvimento e entusiasmo dos alunos
com o trabalho no Laboratorio de Informatica. As duplas discutiam buscando compreender
como conseguiram obter as construcdes que haviam feito, ou seja, estavam compartilhando o

conhecimento que estavam adquirindo acerca das funcionalidades do GeoGebra.

3.2 Desenvolvimento da atividade

Conhecidas algumas funcionalidades bésicas do software, passamos, no segundo dia
de trabalho, para o desenvolvimento da atividade que tinha por objetivo estudar as func¢oes
afim e quadratica.

Para o estudo da funcdo afim, optamos por nao utilizar a ferramenta Controle
Deslizante para que os alunos pudessem conhecer e manipular mais o software.

Inicialmente, a professora relembrou a definicdo de funcdo afim e os nomes de seus
respectivos coeficientes. Em seguida, solicitou aos alunos que inserissem, em uma mesma
janela do GeoGebra, diversas funcbes (afim e constante) - dando a cada uma delas nomes
distintos - e, entdo, fizessem anotac¢Ges acerca das mudancas ocorridas nos graficos de acordo
com as variagdes nos coeficientes das fungdes. E logo surgiram diversos questionamentos:
Por que cada reta estd de uma cor? Como vou saber qual reta é de qual funcdo? Entendemos
gue essas duvidas iniciais eram normais, uma vez que ndo tinham familiaridade com o
software. Mas o0 interessante é que os proprios alunos ja iam respondendo as dividas dos
colegas, havendo pouca necessidade de interferéncia da professora.

E, conforme sugerem Ponte, Brocardo, Oliveira (2009) acerca do papel do professor

em atividades investigativas — assegurar a autonomia na investigacdo por parte dos alunos,
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mas orientando para que o trabalho flua matematicamente — , além de solicitar que inserissem
funcGes no GeoGebra e anotassem as mudancas ocorridas nos graficos de acordo com as
variacdes nos coeficientes das funcBes (autonomia para investigar), os autores levantaram
alguns questionamentos (orientacdo da atividade), como: o que podemos conjecturar acerca
do gréfico da fungdo afim?; O que ocorre quando o coeficiente angular é zero?; Selecione
uma funcao e, sobre seu grafico, marque um ponto e mova-o. O que vocé observa acerca das
modificacGes ocorridas nas coordenadas deste ponto?.

Desta forma, durante a realizacdo da atividade, os alunos eram questionados sobre o
que era possivel conjecturar, sendo desafiados a construirem seu proprio conhecimento.

Para melhor organizagdo das conjecturas a serem socializadas posteriormente e
avaliacdo da atividade, foi solicitado aos alunos que registrassem, em uma folha, suas
considerac@es e respondessem aos seguintes questionamentos levantados e que constavam no

material a eles entregue:

O que podemos dizer a respeito do grafico da funcdo afim f(x)=ax+b ? E do grafico de

funcdes afim f(x) = ax, ou seja, aquelas em que o coeficiente linear b vale zero?

1) Ao inserir as funcdes g(x)= X+2 e g'(x)= —X+2 no GeoGebra, 0 que vocé observou
sobre os graficos destas funcbes? Estas sdo fungdes crescentes ou decrescentes? Justifique.

2) Insira, no GeoGebra, fungdes afim quaisquer com coeficiente angular positivo e outras
com coeficiente angular negativo. Observe a implicacdo deste coeficiente no gréafico e no
crescimento das funcgdes. O que podemos conjecturar?

3) Dada uma funcéo afim f(x): ax+b, qual a intersecdo de seu grafico com o eixo y?

4) O que vocé acha que podemos dizer sobre a raiz de uma funcéo afim e seu gréafico?

No terceiro dia de atividade, trabalhamos com a funcdo quadréatica. Para esta proposta,
fizemos uso da ferramenta Controle Deslizante, pois os alunos ja tinham adquirido certa
familiarizacdo com o software e também porque sentimos falta do dinamismo proporcionado

por esta ferramenta.
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Roteiro de Atividade: Iniciando o estudo da funcdo quadratica no GeoGebra.

I) Clique no segundo botéo da direita para esquerda, selecione controle deslizante e clique na
tela onde aparece o plano cartesiano;

I1) Modifique o intervalo de -5 a 5 para -10 a 10, cologue 0.5 no incremento e clique em OK.
I11) Crie outros dois controles deslizante com as mesmas propriedades do primeiro.

Observe que o primeiro controle deslizante foi denominado automaticamente por a, o segundo

por b e o terceiro por ¢c. Como estudamos anteriormente, uma fun¢do do segundo grau é
definida por f : R —IR dada por uma lei da forma f(x)=ax® +bx+c, em que a, b e ¢ sdo

nameros reais e a = 0. Crie esta funcdo na barra de entrada do GeoGebra.

Dica: utilize * para multiplicacéo e ” para potenciacéo.

Mova os parametros a, b e ¢, um de cada vez, e observe atentamente o que acontece. Agora
reflita, discuta com o colega e responda as perguntas seguintes:

a) Algum valor de a lhe chamou mais atencdo? O que acontece com a funcdo quando o
parametro a é nulo? Que tipo de funcdo vocé obteve? Explique porque isto acontece.

b) O que ocorre quando vocé varia o parametro b?

c) O que podemos dizer sobre o valor de c e a representacdo grafica da funcdo quadratica?

Durante essa primeira etapa do estudo da funcdo quadratica, um comentario de um
aluno chamou a nossa atencdo. Ao variar 0 parametro a, um aluno disse: “Nossa, eu nunca
entendia porque o a tinha que ser diferente de zero na funcéo do 2° grau. Agora, mexendo
nos graficos, vi que quando a vale zero, o grafico é uma reta, pois a funcéo passa a ser do 1°
grau. Que interessante!”.

Além do exposto no Roteiro de Atividades acima, durante a realizacdo da proposta,
assim como no estudo da funcéo afim, os alunos eram questionados de forma a investigarem a
funcdo quadrética.

Foram anotadas trés func¢bes quadraticas no quadro para que calculassem suas raizes
(ou zeros), sendo estas: 1) f(x)=x*—5x+6, 2) s(x)=4x>—4x+1 e 3) t(x)=2x"+3x+4.
Em seguida, foi solicitado que os alunos inserissem essas trés fungdes no GeoGebra e logo
eles comegaram a se manifestar:

— “As raizes correspondem ao valor onde o grafico corta o eixo x. 7, comentou o aluno 1.

— “Mas quando a fungdo ndo tem raiz entdo ndo vai cortar o eixo x?”, perguntou o aluno 2.
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— “Acho que ndo, olha o grdfico da terceira fun¢do”, respondeu o aluno 3.

Neste momento, a professora, no seu papel de mediadora na construgcdo do
conhecimento, interviu: “Que tal pensarmos em outras fun¢des quadréticas, calcularmos
suas raizes e plotarmos seus graficos no GeoGebra para, entdo, analisarmos se estes
resultados se mantém?”.

Motivados e envolvidos com a atividade, os alunos comegaram a trabalhar na proposta
feita pela professora. Foram revisadas as coordenadas do vértice da pardbola e, entdo, os
alunos foram instigados a buscarem relacdes entre as raizes da funcédo e a abscissa do vértice,
diante do seguinte questionamento feito pela professora: Calcule a abscissa do vértice da
funcao f(x): x*> —6x +8. Agora, insira esta funcio no GeoGebra e determine os pontos A e
B na parabola sobre as raizes da funcdo. Utilizando a ferramenta Ponto médio, determine o
ponto médio de A e B. Qual o valor da abscissa do ponto medio? Notam alguma relacéo
entre as raizes da funcéo e abscissa do vértice? E assim, teve inicio a uma nova discuss&o:

— “Como vou marcar os pontos A e B?, indagou o aluno 6.

O colega 5 respondeu:

— “Vai em Ponto, seleciona Intersec¢ao de dois objetos e clica no €ixo X e na parabola. Desse
jeito vai aparecer os pontos A e B.

— “Nossa, como vocé sabe disso?, questionou o0 aluno 6.

— “Eu vi aquele dia que ficamos mexendo no GeoGebra”, respondeu o colega.

Nesse momento da intervencdo, a intencdo era deixar que os alunos buscassem por
como determinar os pontos A e B e, caso ndo conseguissem, a professora intervisse; mas,
como visto, os préprios colegas, mais uma vez, souberam solucionar o problema.

— Agora que ja determinaram os pontos A e B, vamos pensar no questionamento levantado
inicialmente?, direcionou a professora.
— “Nao vejo nenhuma relag¢do.”, manifestou o aluno 2.
— “Eu também ndo”, disse o aluno 4.
Entdo a professora sugeriu:
— “Vamos pensar um pouco mais e discutir com o colega? ”.
Passados alguns minutos, o aluno 5 se manifestou:

— Professora, posso falar?
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— Sim, fique a vontade.
— A relacéo é que usando as raizes € possivel encontrar o x do ponto médio, basta somar as
raizes e dividir por 2. E 0 x do ponto médio € igual o x do vértice.

Para finalizar o estudo da funcdo quadréatica, analisando sua imagem, os alunos foram
instigados a verificarem o que acontece com o valor de y quando um ponto qualquer percorre
a paradbola e quais seriam o menor e o maior valor que y assume, dependendo de a

concavidade ser voltada para cima ou para baixo, respectivamente.

3.3 Socializacao das conjecturas anotadas pelos alunos

As duas ultimas aulas dessa experiéncia foram destinadas a socializacdo das
conjecturas, conforme sugerem Borba e Penteado (2016) para atividades de investigagéo,
além da aplicacdo de um questionario que buscava coletar informacgdes e opiniGes sobre a
atividade desenvolvida no Laboratdrio de Informaética.

Estas aulas também tinham por objetivo avaliar a proposta desenvolvida.

A observagdo informal dos alunos durante a realizacdo da tarefa e na fase de
apresentacao das suas conclusdes a turma é uma forma natural de avalia-los quando
eles trabalham numa investigagdo. [...] Outra forma de avaliagdo sdo as
apresentacOes orais que se fazem no culminar de uma atividade de investigacgéo,
quando os alunos ddo a conhecer ao professor e aos seus colegas o trabalho por si
previamente realizado. Uma apresentacdo oral constitui uma situacdo de avaliacdo e
também de aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento da capacidade de
comunicacdo e de argumentacdo (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 124-
125).
Desta forma, o objetivo era que as duplas apresentassem, para toda a turma, as
conjecturas levantadas e as debatessem. Esta atividade foi desenvolvida oralmente, fazendo

uso do quadro branco, de pincel, Datashow e do software GeoGebra.

As principais conjecturas apresentadas pelas duplas foram:
1) O grafico de uma funcdo afim é uma reta;
2) Quando a funcdo afim tem o coeficiente linear igual a zero, seu grafico sempre passa na
origem;
3) Quando uma fungédo afim possui coeficiente angular negativo e movemos pontos sobre a

reta que representa esta funcdo, quanto mais aumenta o valor de x, menor fica o valor de y. E
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quando o coeficiente angular é positivo, quanto mais aumenta o valor de x na reta, mais
aumenta o valor de y;
4) Quando a funcéo afim possui coeficiente angular negativo, a funcéo é decrescente e quando
este coeficiente é positivo, a funcdo é crescente;
5) Quando o coeficiente angular vale zero, a reta fica constante;
6) O coeficiente linear representa, graficamente, a ordenada da intersecdo do grafico da
funcdo com o eixoy.
7) A abscissa da intersecdo do grafico com o eixo x € dada pela raiz da fungéo;

Ap0s as apresentacdes das duplas, levantamos alguns questionamentos, como:
1) Existe alguma relagéo entre as conjecturas 2 e 6?
2) E entre as conjecturas 3 e 4?

Sobre o questionamento 1, o aluno 6 respondeu: Sim, pois se o coeficiente b
determina, graficamente, a intersecao do grafico com o eixo y, quando a funcao for da forma

f(x)= ax, significa que b vale zero, entdo a reta tem que passar pela origem.

Sobre 0 questionamento 2, gerou-se a discussao abaixo:
Aluno 1: Nao, acho que ndo tem nenhuma relacéo, porque uma trata da funcao ser crescente
ou decrescente e a outra sobre aumentar e diminuir o valor de x e y.
Professora: Mas qual é a definicdo de funcao crescente e funcéo decrescente?
Aluno 1: Ah, é mesmo! Nem pensei. Entdo as duas conjecturas, na verdade, dizem a mesma
coisa.

Houve significativa participacdo dos alunos no desenvolvimento da atividade, pois
estes se mostraram empolgados em apresentar suas conjecturas.

Para finalizar, foi distribuida a segunda parte do questionario® a ser respondido pelos
alunos. O questionario ndo era identificado e os alunos foram orientados a ficarem a vontade

para respondé-lo.
4 AVALIACAO DA INTERVENCAO

4.1 Avaliacéo feita pelos alunos quanto ao tipo de intervencéo realizada

® A segunda parte do questionario era constituida de 8 perguntas, enumeradas de 8 a 15, e teve o objetivo de
avaliar a atividade proposta.
ForSci.: r. cient. IFMG, Formiga, v. 6, n. 1, e00338, jan./jun. 2018.



BRAZ, L. H. C.; CASTRO, G. T. de. O uso do software GeoGebra no ensino das funcdes afim e
quadratica 14

ApoGs a realizagdo da atividade, buscamos identificar o que os alunos acharam da
proposta, tendo por base as respostas por eles apresentadas na segunda parte do questionario’.

A motivacdo foi uma caracteristica marcante durante toda a realizacdo da atividade. Os
alunos se mostravam interessados, engajados com a proposta e o tempo todo estavam atentos
e participativos nas discussdes que eram levantadas.

Nesse sentido, um aluno declarou no questionario:

inia - ilizaga software geogebr atica ficaram
09) Em sua opinido, através da utilizagdo do software geogebra, as aulas de Matematica ficare

mais interessantes e motivadoras? Justifique?

Do | P oy [

Figura 1 - Resposta do aluno 3 a pergunta 9 do questionario
Fonte: Autores.

Foi possivel notar que o uso do software GeoGebra contribuiu para a aprendizagem do
aluno, corroborando o que apontam Moreira e Massini (2011) acerca da motivacdo despertada
e sua contribuicdo para o processo de ensino e aprendizagem, e coerente ao que afirmam
Santos e Santos (2017, p. 453) quanto ao professor usar tecnologias e, assim, tornar “suas
aulas mais interessantes e, possivelmente, mais significativas para os alunos”.

Além da contribuicdo para o processo de ensino e aprendizagem ocasionada pela
motivagdo que o0 uso de tecnologias em sala de aula desperta nos discentes, o relato do aluno
abaixo chama a atencdo, pois vai ao encontro do que apontam Nascimento e Ferreira (2015)
acerca de os jovens fazerem, cada vez mais, uso das tecnologias e, entdo, 0s autores apontam
para a necessidade de as instituicdes de ensino acompanharem essa realidade dos alunos.
Pode-se ver que um aluno destaca a “facilidade de aprender com uso da tecnologia”, pois sua

geracdo esta cada vez mais conectada.

" Os critérios para a escolha das respostas apresentadas pelos discentes foram: a) Respostas com justificativas; b)
Respostas que permitissem fazer conexdo com o levantamento bibliografico apresentado no relato de
experiéncia; ¢) Coeréncia da resposta do discente a pergunta feita.
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iénci e ticips > aulas de Matematica ¢ y uso de um software,
11) Pela experiéncia que vocé teve, participando de aulas de Matematica com O u f

vocé acha que o uso das tecnologias em sala de aula pode contribuir para a sua aprendizagem?

Justifique.

Figura 2 - Resposta do aluno 4 a pergunta 11 do questionario
Fonte: Autores.

A investigacdo das variacOes graficas ocasionadas pelas alteracdes nos coeficientes
das funcdes afim e quadratica fazendo uso do GeoGebra - principal objetivo da atividade - foi
verificada através da observacdo dos alunos durante a realizacdo da proposta e nos
depoimentos dados por eles nos questionarios. A cada variacdo de coeficiente, exigia-se do
aluno um tempo para analisar quais implicacdes esta tinha sobre o grafico e quais conjecturas
poderiam ser testadas. Assim, a todo instante os alunos estavam investigando, analisando,
conjecturando, testando e discutindo os resultados, como se pode ver nas respostas

apresentadas no questionario e que seguem abaixo:

2) E inido, utilizar softwares durante as aulas facilita a compreensa
12) Em sua opinido, utilizar 1 d t las facilit np

matematicos envolvidos nos contetdos abordados? justifique?

Figura 3 - Resposta do aluno 2 & pergunta 12 do questionario
Fonte: Autores.

4t .5 oeogebra’
) ivi i 19 Aec afim e quadratica com o uso do software geogebra ,
10) Sobre a atividade “Investigando as fungdes afim e quadratica

’ otE O
stada facilitou a sua aprendizagem sobre os contetdos em questao’

vocé acha que a metodologia ad

Justifique.

o aiilice e © wwcal ol Lol e

Figura 4 - Resposta do aluno 3 a pergunta 10 do questionario
Fonte: Autores.
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13) Na atividade proposta, vocé acha que o uso do software geogebra facilitou a visualizagdo
geomeétrica? Justifique.

e A - ’
2 o\ [ f ariont

‘?JQ Jon n

1
4 YL A0~ P rn Lk £~
M B I

Figura 5 - Resposta do aluno 5 a pergunta 13 do questionario
Fonte: Autores.

Abaixo, seguem fotos retiradas durante o desenvolvimento da atividade.

Figura 6 - Desenvolvimento da atividade
Fonte: Autores.

Figura 7 - Desenvolvimento da atividade
Fonte: Autores.
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Os alunos foram questionados sobre possiveis dificuldades durante a realizacdo da
atividade. Nenhum discente afirmou ter tido. Apenas um comentou ter “bastante dificuldade
com graficos, mas com o0 GeoGebra, ndo tive essa dificuldade”.

Quando os alunos foram indagados sobre a utilizagdo do software GeoGebra para
estudar as funcbes afim e quadrética, alguns declararam que € uma maneira diferente de
aprender e que ajudou muito na compreensdo do conteudo; destacaram a motivacdo para a
aprendizagem, o quanto foi tranquilo trabalhar com o software que, até entdo, ndo conheciam
e a facilidade de visualizar objetos que ele proporciona. A seguir, a opinido de um aluno sobre

a utilizacdo de tecnologias no ensino.

iénci e . partici ¢ ematica com o uso de um sofiware,
11) Pela experiéncia que voce teve, participando de aulas de Matematica

; s ” 8112 . o 9
vocé acha que o uso das tecnologias em sala de aula pode contribuir para a sua aprendizagem?
Justifique.

'\@\L 4 - \FJ\U\/‘ \Mg\.s\f/\'\ (v NeA UmOu Lol (LU\J OM)\# /LU.,\)
YARAY, /Y‘%u(un JJ}(W w\)vu)U \/\U/\/' ’J\,u\)f \J M,b d@'u P’“f‘ul@/ﬂw

’[/‘._ ( e N :"‘. !/Uv\/(/\
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Figura 8 - Resposta do aluno 7 a pergunta 11 do questionario
Fonte: Autores.

Por fim, os alunos foram questionados se gostariam que outros contetdos também
fossem trabalhados com o uso de softwares. Todos afirmaram que sim, como se pode ver na

resposta apresentada a seguir.

15 & 10 _C
) Vocé gostaria que outros assuntos fossem abordados da forma como foram abordados os

contetidos de fungfio afim e quadratica, com o uso de um sofiware? Justifique

~ i
=21 v < 75 A
Ab/ 2 A Qé V'{//Zay Bl Vé i

= A e
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Figura 9 - Resposta do aluno 6 a pergunta 15 do questionario
Fonte: Autores.

Enquanto formadora de professores e futuro docente, acreditamos que a avaliagdo feita

pelos discentes acerca da intervencgdo realizada, incentiva a utilizagdo das tecnologias no
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ensino de Matematica, além de despertar a motivacdo nos alunos, podendo assim ser um

recurso metodologico importante.

4.2 Avaliacéo da intervencao feita pelos autores

Acreditamos que os registros feitos pelos discentes durante a realizacéo da atividade e
0 momento de socializacdo das conjecturas nos permitem analisar se 0 objetivo principal da
atividade — investigar as variacGes gréficas ocasionadas pelas alteragdes nos coeficientes das
funcdes afim e quadréatica — foi alcancado.

Em sua maioria, 0s registros apresentavam conjecturas corretas, o que nos leva a
concluir que o objetivo principal da intervencdo foi atingido. Durante a socializa¢do, foram
constatadas dificuldades, em alguns alunos, de se expressarem oralmente, o que também pode
ser percebido nos registros feitos pelos discentes.

Através dos registros, encontramos uma possivel concepc¢do errada acerca da raiz de

uma funcao e sua representacdo grafica, conforme se pode ver nas imagens abaixo:

Figura 10 - Registro das conjecturas do aluno 7
Fonte: Autores.

Figura 11 - Registro das conjecturas do aluno 3
Fonte: Autores.

/ y § A v, - 7 o G bav i . 2 P
1’7/ s - 10 AR _Onge ¢ s’f/\’.k il Corlad (0 crxl 4 AT Lalrd Ui Corla 0

Cilyd x Q,,y —-— —

Figura 12 - Registro das conjecturas do aluno 8
Fonte: Autores.

Apesar de nos registros essas formulaces do que € uma raiz ndo estarem corretas,
pois ndo apontam que a raiz de uma funcdo corresponde, graficamente, a abscissa da
intersecdo do seu grafico com o eixo x, notamos que, durante a socializa¢do, quando os alunos

apresentavam o grafico no GeoGebra, mostravam exatamente onde estava a raiz. Isso é
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indicio de uma falta de habito dos alunos em escreverem e expressarem oralmente suas ideias,
0 que nos faz refletir sobre as aulas de Matematica, onde os discentes, normalmente, resolvem
exercicios sem a necessidade de representar e/ou explicar, atraveés de palavras, seus

raciocinios.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos que a utilizagdo do software GeoGebra no estudo das funcGes afim e
quadratica gerou resultados satisfatorios. O objetivo principal colocado para a atividade -
investigar as variacOes graficas ocasionadas pelas alteracGes nos coeficientes das funcbes afim
e quadratica fazendo uso do GeoGebra - foi alcangado.

Os questionéarios foram fundamentais para a elaboracdo e a avaliacdo, por parte dos
alunos, da proposta de intervencdo. O primeiro deles foi essencial para o planejamento da
atividade, haja vista que este detectou que nenhum dos alunos conhecia o software que seria
utilizado na proposta. No segundo, ao serem questionados se 0 uso do GeoGebra facilitou a
aprendizagem do estudo das funcdes afim e quadratica, todos os alunos afirmaram que sim,
inclusive um aluno relatou que possuia dificuldades no entendimento de gréaficos e, com o
GeoGebra, ndo houve essa dificuldade. Em relacéo a esse aluno, acreditamos que isso se deve
ao fato da familiaridade com a tecnologia, pois este relatou que “As aulas utilizando o
software contribui, pois, muitas pessoas tem dificuldade em aprender apenas com o livro e a
explicacdo do professor e 0 GeoGebra facilitou. Essas aulas envolveram o computador, que €
algo que nds jovens gostamos”.

Né&o tivemos duvidas quanto ao fato de a atividade ter sido motivadora e interessante
para os discentes, pois isso foi evidenciado o tempo todo durante a aplicagédo da proposta,
inclusive no questionario, ao manifestarem o desejo de que outros conteldos também fossem
abordados da mesma forma.

No entanto, acreditamos que somente a utilizacio da tecnologia ndo ¢ suficiente. E
importante o planejamento da atividade de forma que a metodologia adotada favoreca a
construcdo do proprio conhecimento por parte do aluno.

Os registros e 0 momento de socializagdo das conjecturas feitos pelos discentes foram
essenciais para que 0s pesquisadores analisassem se o objetivo pretendido com a intervengéo

havia sido alcancado. A socializa¢do foi de extrema importancia, pois além de verificar se as
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conjecturas elaboradas pelos alunos estavam corretas, esta também instituiu um momento de
aprendizagem, contribuindo para a melhoria da capacidade de argumentacao e comunicacao.

Outros beneficios mais gerais do uso das tecnologias foram detectados, dentre eles, a
motivacdo dos discentes para a aprendizagem, manifestada durante todo o desenvolvimento
da proposta e a modifica¢do na postura do professor, que de possuidor do conhecimento passa
a ser mediador da aprendizagem dos discentes.

Os resultados obtidos com esta experiéncia motivam-nos a planejar outras atividades
que facam uso das tecnologias em sala de aula. Além disso, espera-se que esta possa servir
para que discussdes e reflexdes acerca do uso das tecnologias no ensino de Matematica sejam

levantadas nas escolas.

THE USE OF SOFTWARE GEOGEBRA IN THE TEACHING OF LINEAR AND
QUADRATIC FUNCTIONS: AN EXPERIENCE WITH STUDENTS OF THE 2nd YEAR OF
MIDDLE SCHOOL

ABSTRACT

This paper has as objectives show the results obtained from an experiment involving the use
of technologies in Mathematics teaching in Basic Education. From the literature, it is
considered that the insertion of the technologies in the teaching environment allows the
students to build their own knowledge and take an active role in this construction, that is, put
the student at the center of the teaching and learning process. In order to illustrate its use and
benefits in the classroom, an activity was planned and developed to study the linear and
quadratic functions that make use of GeoGebra software. The proposal, which main objective
was to investigate the graphical variations caused by changes in linear and quadratic function
coefficients, was applied in a class of students of the 2nd year of High School Integrated to
the technical courses in Computer, Administration and Electrotechnology, enrolled in the
discipline Dependence Oriented of Mathematics I, of a public school of Formiga (MG). The
choice of GeoGebra software is due, in particular, to its characteristics, which are favorable to
the teaching of functions, as the literature points out, since it provides students with the
development of actions such as manipulating, observing, visualizing, experimenting,
conjecture and verifying. The results showed that the use of GeoGebra software contributed
significantly to the understanding of the concepts involved, to the development of the capacity
for analysis, logical reasoning and argumentation, for the socialization and collaboration of
the students during the development of the activity, for the motivation for the study, for the
insertion of the students in an environment of teaching using technologies.

Keywords: Mathematics. Technology. GeoGebra.
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