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O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE
MATEMATICA: POTENCIALIDADES DO SOFTWARE
GEOGEBRA NO ENSINO DE FUNGCAO AFIM

Jeilson Batista Silva”
Fabiola da Cruz Martins™

RESUMO

Esse trabalho tem o objetivo de investigar os limites e as possibilidades da utilizagao
das Tecnologias Digitais (TD) para o ensino e aprendizagem do conteudo de fungao
afim. Ao tratarmos de TD, nos referimos aos softwares e aplicativos que facilitam a
manipulagédo de dados e o uso de ferramentas tecnoldgicas no ensino. Neste trabalho
foi realizada uma pesquisa qualitativa, com alunos(as) do curso Licenciatura em
Matematica de uma Universidade Publica, localizada na Paraiba-PB. Assim, foram
realizadas atividades envolvendo o conteudo de fungao afim, buscando a utilizagao
das TD para a resolucao e exploracao de problemas. Dessa forma, buscou-se utilizar
o software GeoGebra para atingir os objetivos da pesquisa, evidenciando seus limites,
e suas potencialidades para as aulas de Matematica. Os resultados apontam as
contribui¢des da utilizacdo das TD, em especial do GeoGebra, para a exploragao das
representacgdes algébricas e graficas da fungéo afim, proporcionando um estudo mais
aprofundado. Diante disso, concluimos que a insergcéo da TD, como o GeoGebra, na
Educacdo Matematica € importante para a formacado de professores, evidenciando
seu potencial pedagogico.

Palavras-Chave: Tecnologias Digitais (TD); Educacdo Matematica; Software
GeoGebra.

ABSTRACT

The aim of this work is to investigate the limits and possibilities of using Digital
Technologies (DT) for teaching and learning the content of the affine function. When
we talk about DT, we are referring to software and applications that facilitate the
manipulation of data and the use of technological tools in teaching. In this work, a
qualitative study was carried out with students on the Mathematics degree course at a
public university located in Paraiba-PB. Activities were carried out involving the content
of the affine function, seeking to use DT to solve and explore problems. In this way, we
sought to use the GeoGebra software to achieve the research objectives, highlighting
its limits and its potential for math classes. The results point to the contributions of
using DT, especially GeoGebra, to explore the algebraic and graphical representations
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of the affine function, providing a more in-depth study. Therefore, we conclude that the
inclusion of DT, such as GeoGebra, in Mathematics Education is important for teacher
training, highlighting its pedagogical potential.

Keywords: Digital Technologies (DT); Mathematics Education; GeoGebra Software.

1 INTRODUGAO

As Tecnologias Digitais (TD) estéo presentes em diversos lugares, por sua vez,
na educacéao estdo sendo utilizadas como recursos que facilitam tanto o ensino quanto
a aprendizagem. Em um mundo permeado por tecnologias, em que facilitam a busca
pela informacdo e comunicacdo entre as pessoas, € essencial discutir seu uso na
educacdo, especialmente na Educacao Matemética.

Neste trabalho, abordamos o papel das TD no ensino de Matematica, com foco
na utilizacdo de softwares como o GeoGebra, um recurso que potencializa a
exploracdo de conteudos matematicos. As TD sdo ferramentas que processam,
transmitem e armazenam informacdes eletronicas, englobando desde computadores
até aplicativos moéveis e plataformas de estudo.

Freitas (2024, p. 22) discute que “as trés facetas, sociedade, cultura e
tecnologia, possuem ligacdo simultanea a medida que uma exerce influéncia sobre as
outras”. Assim, compreende-se que de acordo com a evolugéo da sociedade, a cultura
se diversifica e as tecnologias tendem a melhorar gradativamente (Freitas, 2024).
Nesse sentido, a evolucéo da sociedade e da cultura impulsiona o avanco tecnoldgico,
e a educacédo deve acompanhar essas transformacdées.

Embora as tecnologias apresentem desafios, causando, inclusive, dependéncia
em seus usuarios, ndo podemos ignorar que vivemos em um mundo conectado.
Assim, sua integracdo no ambiente educacional se torna necessaria para proporcionar
uma educacdo de qualidade. Como destaca Moran (2018), é imprescindivel educar
sem utilizar as tecnologias em um mundo que esta cercado por tecnologias.

Dessa forma, as TD oferecem novas possibilidades de aprendizagem,
especialmente no ensino da Matematica, que muitas vezes € visto como mecanico.
Ferramentas como o GeoGebra, ao permitir a visualizacao de graficos e a exploragéo
de problemas mateméticos, auxiliam na construcdo de significados de forma mais
interativa e dindmica. Autores como Demo (2000), Ponte, Oliveira e Varandas (2003),
Martins (2009) e Goncgalves e Lima (2020) enfatizam que, embora as TD sejam



importantes, elas ndo substituem o papel do professor, mas devem ser vistas como
complementares ao processo de ensino-aprendizagem.

De acordo com Freitas (2024, p. 20), “podemos inferir que a escola caminha a
pequenos passos em direcdo a instauracdo da nova cultura digital em sua propria
cultura”. Dessa forma, diante do fato de que as escolas tém dificuldades para inserir
as TD em suas dependéncias, buscou-se fazer esse estudo, permitindo compreender
os fatores que possibilitam o uso ou ndo de ferramentas tecnologicas em sala de aula,
analisando o software GeoGebra nesse contexto.

A pesquisa desenvolvida se configura como uma pesquisa qualitativa e contou
com a participacdo de 23 alunos(as) que estavam matriculados em um curso de
Licenciatura em Matematica de uma Universidade Publica localizada no estado da
Paraiba-PB. Assim, o software GeoGebra € aqui analisado como um recurso
tecnolégico para aprofundar o estudo do conteddo de funcdo afim. Ele possui
caracteristicas significativas ao ser utilizado como tecnologia educacional.

Este trabalho tem o objetivo de investigar os limites e as possibilidades da
utilizacéo das TD, com foco no GeoGebra para o ensino e aprendizagem do contetddo
de funcdo afim. A funcdo afim € um conteudo estudado no Ensino Médio e nos
primeiros anos de diversos cursos superiores da area de Ciéncias Exatas, como em
Matematica, Fisica e nas diversas Engenharias.

Como maneira de diversificar os ensinamentos do conteudo de funcao afim, os
professores podem utilizar as TD para viabilizar a compreenséo e aprendizagem dos
conceitos e exemplos que sédo abordados durante as aulas. Assim, é cabivel ressaltar
as recomendacdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (2018, p. 536) ao
destacar que é recomendado que os alunos aprendam a “construir modelos
empregando as funcdes polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em
contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais”.

Diante do constante avanco tecnologico existente, da necessidade de inovacao
metodoldgica que os professores precisam buscar e das experiéncias vivenciadas
durante a graduacao na licenciatura em Matematica, motivaram o desenvolvimento
dessa pesquisa. Assim, buscou-se fazer um estudo da utilizacdo de um recurso
tecnolégico como o GeoGebra para o ensino de Matematica.

Nesse estudo faz-se uma analise das quatro fases das tecnologias digitais que
sdo abordadas por Borba, Silva e Gadanidis (2014) e a quinta fase discutida por

Borba, Souto e Junior (2022). Essas fases refletem a evolucdo das atividades



matematicas planejadas com o uso de TD, destacando sua importancia na Educacéo
Matematica. Com a evolucdo das TD, autores como Almeida e Valente (2012)
ressaltam que as TD reconfiguram a prética pedagdgica, permitindo uma maior
coautoria tanto dos professores, como dos alunos, o que resulta em um aprendizado

mais participativo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O uso das Tecnologias Digitais no ensino de Matematica

Vivemos em um mundo em que 0 avanco tecnoldgico esta presente em
diversos lugares, seja em casa, na sociedade, no ambiente de trabalho e nas escolas
ou universidades. Consequentemente, é possivel atrelar o contexto social e cultural
em que os alunos estdo inseridos com as ferramentas tecnoldgicas existentes,
buscando formas que possam estimular nos alunos a vontade de estudar. Dessa
forma, € importante utilizar os diferentes tipos de tecnologias de uma maneira positiva,
como uma aliada no ambiente escolar para a construgéo da aprendizagem.

Diante dos avancos tecnoldgicos ao longo dos anos, percebemos que a
sociedade estad cada vez mais utilizando a internet para se conectar com outras
pessoas. Com isso, € necessario buscar inserir 0s tipos de tecnologias nos ambientes
educacionais, permitindo dinamizar as metodologias de ensino utilizadas pelos
professores, e assim promover aulas mais interativas e estimulantes, contribuindo
para a aprendizagem dos alunos.

Assim, corroboramos com o pensamento de Moran (2000) quando diz que é
preciso relacionar o ensino com a vida do aluno, que é importante “chegar ao aluno
por todos os caminhos possiveis: pela experiéncia, pela imagem, pelo som, pela
representacdo (dramatizagfes, simulacdes), pela multimidia, pela interacéo on-line e
off-line” (Moran, 2000, p. 14).

Existem diversas possibilidades em que se pode utilizar ferramentas
tecnolégicas para o ensino e aprendizagem da Matematica, desde que sejam
utilizados de forma correta em sala de aula. De acordo com Martins (2009), o
computador e a internet estdo cada vez mais presentes na vida cotidiana, dispondo

de uma fonte inesgotavel de informagoes.



Compreendemos que o uso das Tecnologias Digitais (TD) pode ajudar tanto no
planejamento das aulas como no processo de realizacdo das atividades feitas pelos
alunos. E importante aprender sobre as TD desde a formacg&o profissional do
professor de Matematica, pois servira de alicerce para a utilizacdo no futuro. Nesse
contexto, Ponte, Oliveira e Varandas (2003), afirmam que:

Para além dos contelddos, pensamos que é fundamental dar também grande
atencao aos seus objetivos e modos de trabalho. Assim, partimos do principio
que aprender acerca das TIC e do seu uso na educagdo matematica deve
ajudar os formandos a desenvolver o seu conhecimento profissional em
relacéo a este dominio e também em relagdo ao ensino e aprendizagem da

Matemética, uma vez que ambos 0s aspectos estdo inter-relacionados
(Ponte, Oliveira e Varandas, 2003, p. 02).

E fundamental que os alunos aprendam competéncias que permitam enxergar
a Matemética diante da realidade, ou seja, em situacdes presentes na sociedade, por
isso é necessario trabalhar habilidades que estejam além dos céalculos que precisam
ser feitos. Com isso, Martins (2009, p. 2728) afirma que “hoje considera-se que ndo é
suficiente desenvolver nos alunos competéncias de calculo e de resolucdo de
problemas”. Nesse contexto, é importante desenvolver um pensamento critico-
reflexivo nos alunos, para que percebam a importancia da Matematica como uma
ciéncia essencial na sociedade.

Logo, € necessario despertar a curiosidade do aluno de investigar buscando
uma compreensdo dos conteddos matematicos como atuais e Uteis para sua
formacao. Nessa perspectiva, Martins (2009), ressalta que “os alunos devem adquirir
competéncias adicionais que lhes permitam investigar e ganhar confianca na
resolucao de problemas e no enfrentar de novas situagdes” (Martins, 2009, p. 2728).

Diante da realidade em que vivemos, é evidente que os alunos tém um amplo
conhecimento sobre as TD, mas ainda ndo possuem competéncias em Tecnologias
da Informacdo e Comunicacéao (TIC), que possam utiliza-las de forma correta para o
estudo das disciplinas (Martins, 2009). Assim, o professor de Matematica precisa
discutir qual é o potencial do uso das TIC para o ensino e aprendizagem e propor
atividades que evidenciam essa ideia.

Compreendemos que existem dificuldades para a utilizagdo das TIC tanto pelos
professores como pelos alunos, Gongalves e Lima (2020) discutem sobre alguns

desses desafios:

Contudo, o uso das TIC em sala de aula representa, como qualquer outra
metodologia inovadora existente, um desafio para o docente seja pela
insuficiéncia da sua formacdo inicial, pela precariedade da formagéo



continuada, pelo pouco conhecimento sobre as novas tecnologias, pelo
pouco recurso ou até mesmo pela falta de recursos disponibilizados pelas
instituic6es de ensino. (Goncgalves e Lima, 2020, p. 1064).

Algumas escolas contam com o Laborat6rio de Matematica ou Laboratério de
Informatica. Esses ambientes contam com diversos equipamentos eletrénicos, jogos
e recursos tecnoldgicos, que estdo a disposicdo para os professores utilizarem em
suas aulas. Dessa forma, as escolas que contam com ambientes de aprendizagem
vinculados a tecnologias educativas “podem mudar a forma pela qual os estudantes
se relacionam com a Matematica, pois esses ambientes oferecem novas perspectivas
ao uso da linguagem Matematica” (Lorenzato, 2009, p. 99).

Para obter o éxito de um ensino de qualidade s&o necessarias diversas
variaveis, como a de possuir “uma organizagéo inovadora, aberta, dindmica, com um
projeto pedagogico coerente, aberto, participativo; com infra-estrutura adequada,
atualizada, confortavel; tecnologias acessiveis, rapidas e renovadas” (Moran, 2000, p.
61). Assim, com essas variaveis e com a participacdo de profissionais qualificados, é
possivel trabalhar com eficacia na educacéo.

E importante entendermos que antes de planejar uma aula com algum recurso
tecnoldgico, o professor precisa ensinar 0os conceitos e 0s objetivos do conteudo de
Matematica que sera trabalhado. Assim, ira nortear os alunos quando for realizar as
atividades propostas. Mas, também € possivel construir esses conceitos através do
recurso digital para promovem a aprendizagem. Diante disso, podemos compreender
o uso das TD como uma forma de explorar o que esta sendo estudado, realizando
uma abordagem de forma diferente.

De acordo com Demo (2000), o professor é a chave principal para o ensino e
aprendizagem, é ele quem é capaz de transformar formacdo em informacédo. Dessa
forma, compreendemos que o professor nunca sera substituido por qualquer tipo de
tecnologia, pois “a pega central do computador continua sendo o professor” (Demo,
2000, p. 8).

Os documentos oficiais existentes no pais recomendam a utilizagédo das TD na
sala de aula. Contudo, embora recomendem, existe a problematica de que essa nao
€ uma realidade de todas as escolas publicas, pois algumas ndo contam com recursos
e equipamentos adequados. Nesse contexto das tecnologias no ensino de
Matematica, destacamos uma das competéncias gerais da educacao basica que esta

presente na BNCC em que afirma que € necessario que os alunos consigam:
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagfes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).

O acesso a educacdo e a recursos tecnologicos € um direito de todos os
cidaddos, destacamos alguns tipos de programas e politicas governamentais do
Governo Federal do Brasil que buscam garantir o acesso a uma educacdo de
qualidade. Dentre eles, estdo: Programa Nacional de Tecnologia Educacional
(PROINFO); Programa Banda Larga nas Escolas (PBLE); Plano Nacional de
Educacao (PNE); e o Programa Internet Brasil.

O PROINFO é um Programa Nacional de Tecnologia Educacional que foi criado
pelo Ministério da Educacédo em 1997 e foi reformulado no ano de 2007 mediante o
decreto n.° 6.300. Esse programa busca “promover o uso pedagogico das tecnologias
de informagao e comunicagao nas redes publicas de educagéao basica” (Brasil, 2007).

O PROINFO tem como obijetivos:

| - promover o uso pedagdgico das tecnologias de informacéo e comunicacao
nas escolas de educacgdo basica das redes publicas de ensino urbanas e
rurais; Il - fomentar a melhoria do processo de ensino e aprendizagem com o
uso das tecnologias de informacdo e comunicagdo; Ill - promover a
capacitacado dos agentes educacionais envolvidos nas a¢es do Programa;
IV - contribuir com a inclusé@o digital por meio da ampliacdo do acesso a
computadores, da conexdo a rede mundial de computadores e de outras
tecnologias digitais, beneficiando a comunidade escolar e a populacdo
proxima as escolas; V - contribuir para a preparacdo dos jovens e adultos
para o mercado de trabalho por meio do uso das tecnologias de informagé&o

e comunicacgéo; e VI - fomentar a producédo nacional de contetdos digitais
educacionais (Brasil, 2007).

O Programa Banda Larga nas Escolas (PBLE) foi lancado em 2008 pelo
Governo Federal do Brasil. Dessa forma, sua “principal obrigacdo € a conexao de
todas as escolas publicas urbanas, de forma gratuita, até dezembro de 2025. Cabe
ressaltar que o programa nao contempla as escolas publicas rurais” (Brasil, 2015).

O Plano Nacional de Educacéo (PNE) foi langado em 2014 e tem vigéncia até
0 ano 2024. Ele consiste em um documento que “determina diretrizes, metas e
estratégias para a politica educacional” (Brasil, 2014). Dessa forma, ele funciona como
‘uma referéncia para a construgdo e acompanhamento dos planos de educacao
estaduais e municipais” (Brasil, 2014).

O dltimo programa do PNE foi lancado em 2014. Nesse periodo houve a
pandemia do coronavirus, conhecida como SARS-CoV-2 ou Covid19. E ocorreu

durante o periodo de 2020 a 2023 causando grandes impactos no Brasil e em varios
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paises. Essa pandemia mostrou a desigualdade social existente no Brasil, sobretudo
a falta de acesso a diversos recursos, como informacg&o e comunicacédo, por exemplo.
E ndo houve nenhuma politica publica que pudesse minimizar esse problema.

O Programa Internet Brasil foi desenvolvido pelo Ministério das Comunicacdes
e o0 Ministério da Educacao. Foi criado para levar conexao a internet e incluséo digital
aos alunos da educacéo basica da rede publica de ensino fundamental e médio que
fazem parte do Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal
(CadUnico). Esse programa ocorre de forma gradual desde 2022. Na primeira fase
contemplou as escolas municipais e estaduais que fazem parte do Projeto Nordeste
Conectado (Governo Federal, 2024).

2.2 Fases das Tecnologias Digitais no contexto da Educa¢cao Matematica

Os autores Borba, Silva e Gadanidis (2014) destacam como as TD podem ser
utilizadas na Educacdo Matematica. Por meio de seus estudos, relatam como se deu
0 processo de desenvolvimento das TD através de quatro fases que se estenderam
ao longo dos anos (1980-2014). Posteriormente, diante dos avancos tecnol6gicos
surge também a quinta fase, que € discutida pelos autores Borba, Souto e Junior
(2022). Assim, trazem uma abordagem sobre o uso dessas tecnologias no ensino e
aprendizagem da Matemaética.

De acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2014), a primeira fase iniciou-se por
volta do ano de 1980. Nessa época, ja era discutida a utilizacdo de alguns objetos
tecnologicos, como a calculadora simples e cientifica e do computador como
ferramentas que pudessem ser utilizados na Educacdo Matematica. Durante esse
periodo, as pessoas comecgavam a utilizar os termos “tecnologias informaticas” (Tl) ou
“tecnologias computacionais” para se referir ao computador ou software.

Além disso, essa fase foi caracterizada pela utilizacdo do software LOGO, que
se trata de um software que relaciona linguagem de programacdo e pensamento
matematico. Através desse software é possivel construir sequéncias de comandos
que podem determinar um conjunto ordenado de ac¢des que formam uma figura
geométrica (Borba; Silva; Gadanidis, 2014).

Nessa fase, surgiu o pensamento de que as escolas poderiam ter um

laboratério de informéatica. Dessa forma:



12

A informatica comecou a disseminar-se no sistema educacional brasileiro nos
anos 80 e inicio de 90, do século XX, com uma iniciativa do Ministério da
Educacdo. Inicialmente o MEC patrocinou um projeto, denominado
EDUCOM, destinado ao desenvolvimento de pesquisas e metodologias sobre
0 uso do computador como recurso pedagdgico, do qual participavam cinco
universidades publicas, 6 nas quais foram implantados centros-piloto para
desenvolver investigacdes voltadas ao uso do computador na aprendizagem
(Almeida, 2004, p. 711-712).

Na segunda fase, Borba, Silva e Gadanidis (2014) enfatizam que teve inicio no
ano de 1990, nessa fase as pessoas comecaram a tomar conhecimento sobre 0s
computadores pessoais e a utiliza-los. Mas, muitos ndo tinham acesso, seja por falta
de acessibilidade, de conhecimento, de inseguranca e oportunidade. Dessa forma,
notava-se um receio das pessoas em utilizar o computador, pois ainda ndo percebiam
as transformacdes tecnoldgicas que vinham acontecendo.

Assim, nessa fase, comecaram a ser produzidos os softwares educacionais por
empresas e governos. Diante disso, os professores precisaram buscar especializacao
nessa area por meio de cursos de formacao para promover a insercdo das Tl em sala
de aula. Assim, os professores precisavam sair da zona de conforto e buscar métodos
para inserir as Tl em suas aulas, porgque elas estavam se tornando uma realidade nos
ambientes educacionais (Borba; Silva; Gadanidis, 2014).

Com isso, diante das dificuldades encontradas, os professores de Matemética
buscam inserir as tecnologias em suas aulas. Isso exige uma organizacdo e um
planejamento maior, pois é preciso levar em consideracdo, o espaco da escola, 0s
recursos tecnoldgicos que a escola oferece e o tempo de duracéo da aula. Além disso,
€ preciso seguir o modelo de curriculo estabelecido pela escola.

De acordo com Moran (2016), as escolas buscam a utilizacdo de modelos
conhecidos, e evitam buscar modelos diferenciados para evitar perder a identidade
que ja esta consolidada. Moran (2016) ainda destaca a utilizacdo dos meios
tradicionais, em que consistia na transmissdo de informacbes apenas pelos
professores, mas reforca a ideia de que com o advento da internet é possivel aprender
de diferentes formas, lugares e com outras pessoas.

Ainda na segunda fase, Borba, Silva e Gadanidis (2014) ressaltam a utilizacao
de alguns softwares que possuiam multiplas representacdes para fungdes como o
Winplot, o Fun e o Graphmathica. Ja para a geometria dinamica tinham dois tipos de
softwares, o Cabri Géometre e o Geometricks. Além disso, existe 0 Maple que se

caracteriza-se por um sistema de computacdo algébrica. Esses softwares possuem
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uma interface de facil visualizacdo e praticamente ndo exigem conhecimentos em
linguagem de programacéo para utiliza-los.

A terceira fase ocorreu em 1999 e se deu mediante o avanco da internet. Nessa
fase, na educacédo, a internet surge como fonte de informacdo e como meio de
comunicacao entre alunos e professores. Assim, a internet se tornava uma aliada na
realizacdo de cursos a distancia, proporcionando a comunicacéo através de e-mails e
féruns de discussdo. Diante disso, ja percebiamos como as Tl estavam sendo
inseridas na sociedade. Logo, devido aos avancos das informacgdes, surgiram novos
termos para a expressao “TI”, como por exemplo, “Tecnologias da Informagao” e
“Tecnologias da Informacdo e Comunicagao” (TIC) (Borba; Silva; Gadanidis, 2014).

Na terceira fase, o software mais utilizado era o Winplot. Este software €& (til
para a investigacdo coletiva que se da mediante a interacdo proporcionada por um
ambiente virtual de aprendizagem. Esse ambiente permitia a realizacdo de
videoconferéncias e durante essa interacdo 0s participantes podiam manipular o
software, um por vez, mediante a orientacdo do tutor que tinha o controle dos recursos
disponibilizados (Borba; Silva; Gadanidis, 2014).

A quarta fase ocorreu a partir do ano de 2004 e se deu com o surgimento da
internet mais rapida. Dessa forma, constantemente ela vem sendo aprimorada, seja
na conexdo, quantidade e tipos de recursos ofertados, assim, proporcionando
melhores formas de comunicagao online entre as pessoas e de acesso a informacgoes.
Além disso, foi nessa fase que surgiu a expressao “Tecnologias Digitais” (TD) e com
ela veio o surgimento de novos recursos, aplicativos e softwares como: GeoGebra,
Multimodalidade, Novos designs e interatividade, Tecnologias mdveis ou portéateis,
Performance e Performance matemética digital (Borba; Silva; Gadanidis, 2014).

De acordo com Borba, Souto e Junior (2022), a quinta fase das Tecnologias
Digitais teve inicio no ano de 2020 e se deu mediante o surgimento da pandemia do
coronavirus SARS-CoV-2. Esses autores destacam que no cenario imposto pelo virus,
foi necessario buscar a insercdo das TD como ferramentas alternativas para continuar
as atividades educacionais. Com isso, as instituicdes de ensino publicas e privadas
da educacéo basica e superior se viram diante da necessidade de usar recursos
tecnologicos para realizacéo das aulas.

De acordo com esses autores, as universidades adotaram as aulas online de
forma total e mais rapida. Na educacao basica o processo foi mais lento e em alguns

casos, de forma parcial ou nem chegou a ter, pois algumas escolas passaram a ter
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aulas online, outras entregavam atividades para os alunos fazerem em casa e outras
nao tiveram nada. Dessa forma, aconteceu um distanciamento entre o aluno e a
escola, e ficou ainda mais evidente a desigualdade social existente no pais (Borba;
Souto; Junior, 2022).

Ainda na quinta fase, os autores Borba, Souto e Junior (2022) reforcam que
antes da pandemia ja existia a educacéao de forma online, destacando que a educacéo
presencial contava com algum recurso online, bem como a educacéo online precisava
de atividades realizadas presencialmente. Assim, o ensino de forma hibrida ja existia
na quarta fase e se intensificou durante a pandemia.

Os professores precisaram recorrer as TD e buscar ferramentas que pudessem
auxiliar na realizagdo de suas aulas. Dessa forma, comecgaram a utilizar recursos
como as mesas digitalizadoras, ambientes virtuais e as redes sociais, de forma que
favorecesse 0 ensino e a aprendizagem. Alguns professores adotavam o uso das TD
para ndo perder o emprego e outros como forma de especializacéo e de inovacao das
metodologias de ensino (Borba; Souto; Junior, 2022).

Os termos utilizados para se referir a softwares e computadores foram
evoluindo ao longo dos anos. Como destacado nas fases das Tecnologias Digitais
apresentadas por Borba, Silva e Gadanidis (2014), em 1989 se utilizava o termo
Tecnologias Informaticas (TI), em 1999 vieram os termos Tecnologias da Informacéo
(TI) e Tecnologias da Informacao e Comunicacéo (TIC). A partir de 2004 passou a ser
utilizado o termo Tecnologias Digitais (TD) e continua sendo utilizado atualmente.

2.3 Tipos de softwares Matematicos

Os softwares podem ser definidos como “programas de computador e
documentacdo associada. Produtos de software podem ser desenvolvidos para um
cliente especifico ou para o mercado em geral” (Sommerville, 2007, p. 4). Dessa
forma, Sommerville (2007) ressalta que, para ser considerado de qualidade, um
software deve ser confiavel, de uso intuitivo e atender aos requisitos solicitados pelos
USUArios.

Quando falamos de software, os autores Santos, Loreto e Gongalves (2010, p.
62), destacam que “o aprender nao esta restrito ao software, mas a interacéo

professor-aluno-software”. Esses autores concluem que € preciso analisar a escolha
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de um software antes de utiliza-lo em sala de aula, e principalmente se ele favorece
diante do processo para construcdo do conhecimento.

A utilizacdo de softwares pode promover contribuicées significativas para os
alunos e para os professores. De acordo com Santos, Loreto e Gongalves (2010, p.
48), podem contribuir para os alunos de forma a ‘“instiga-los a desenvolver
capacidades intelectuais, estimular e contribuir para a busca de mais informacfes
sobre um determinado assunto, promover a colaboracdo, bem como a interagéo entre
0S mesmos”.

As contribuicbes para os professores que os softwares podem proporcionar
estdo relacionadas com “a sua interacdo em maior grau com 0s alunos em sala de
aula, o aumento dos seus conhecimentos a partir das pesquisas realizadas para
utilizar na elaboragéo e execucéo de suas aulas” (Santos, Loreto e Gongalves, 2010,
p. 48). Assim, percebemos o0 quado pode-se estabelecer uma relacdo de troca de
conhecimentos entre o professor e o aluno por meio da utilizacdo de softwares.

Tratando do ensino de Matematica, os autores Ponte, Branco e Matos (2009)
destacam alguns softwares como a Folha de Célculo e 0 GeoGebra como ferramentas
para o estudo de Algebra e Geometria, que veremos detalhadamente a seguir. Esses
softwares permitem a exploracao das informacdes dadas em graficos e relacionar com
a representacao algébrica. O uso dessas ferramentas tecnolégicas contribui para a
realizagdo de aulas mais dinamicas, buscando o ensino e aprendizagem de uma
forma que permita a participacdo dos alunos e uma melhor interagédo com o professor.

Destacamos a seguir alguns softwares que podem ser utilizados na
Matematica, como: o Excel; o Desmos e 0 GeoGebra. O GeoGebra sera apresentado
com um destaque maior porque sera utilizado como referéncia para a realizacdo
dessa pesquisa.

Existem diversos softwares que podem ser utilizados na Educacao Matematica.
Os autores Ponte, Branco e Matos (2009) citam o uso da folha de célculo que é
acessada através do software Excel como ferramenta que auxilia no estudo da
algebra. Ele possui algumas funcionalidades como criar tabelas e gréaficos, além disso,
permite realizar alguns calculos matematicos com determinadas férmulas.

Estes autores ainda destacam que a forma de visualizacdo oferecida pelo Excel
é diferente da que se utiliza nas aulas de Matematica, ou seja, ndo mostra de forma
clara as etapas que foram feitas para chegar a certo resultado. Eles enfatizam que “o

uso da folha de célculo ajuda os alunos a interiorizar a no¢do de variavel e a
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desenvolver a sua capacidade de resolver certos tipos de problemas” (Ponte; Branco;

Matos, 2009, p. 16). Na figura a seguir podemos ver a interface desse software:

Figura 1 — Interface do Software Excel

Arquivo  Pgina nicial  Inserir  Desenhar  Layoutda Pdgina  Formulas Dados Revisio Exibir  Ajuda & Compartilhar
i. 7. AutoSoma * Légica Pesquisa e Referéncia~ <:|E @ Definir Nome  ~ F,_.‘ Rastrear Precedentes VL Mostrar Formulas F‘
g v [ Tato~ i . g, y . L oo
nseri Usadas Recentemente Texto Q Matematica e Triganometria Gerenciadar 0 Rastrear Dependentes /) Verificagdo de Erras Janlade | Opges de B
Fungio B Financeira v Data e Hora v @ Mais Fungges ~ deNomes 7 Criar a partir da Selecéo F Remover Setas ~ @Avalmr Férmula Inspegéo | Caleulo v
Biblioteca de Fungdes Nomes Definidos Auditoria de Farmulas Caleulo v
N9 v f ~
A B C D 3 F G H J K L M N 0 P Q R 0 T ua

Con e o

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Outro software que pode ser utilizado para a exploracéo de diversos conteudos
da Matematica € o Desmos. Ele € um tipo de calculadora grafica que pode ser
acessado através de seu endereco disponivel na internet, mas também dispde de uma
versdo em formato de aplicativo movel. O software Desmos tem diversos tipos de
recursos que permitem a representacao grafica de equacdes e desigualdades, além
disso, “também compreende listas, graficos, regressfes, variaveis interativas,
restricdo de gréficos, graficos simultaneos, graficos de funcéo por partes, graficos de
fungbes polares” (Desmos, 2024). Podemos ver a interface desse software na figura

a sequir:

Figura 2 — Interface do Software Desmos

Gréfico sem titulo desmos [ Envar | ou [Cacesiese| = @

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Dessa forma, o Desmos € util para o estudo de funcdes porque permite
“representagdes multiplas de fungdes, seja ela grafica, verbal, tabular ou algébrica”
(Silva, 2021, p. 27). Assim, a “visualizagao grafica gerada pela plataforma Desmos
tem se mostrado uma ferramenta eficiente para o ensino de fungcdo como outros
conteudos da Matematica e a exploracdo de conceitos muitas vezes abstratos para
os alunos” (Silva, 2021, p. 28).

Contudo, também existe o software GeoGebra, que “¢ um software de
matematica dindmica para todos os niveis de ensino que relune geometria, algebra,
planilhas, graficos, estatistica e calculo em um unico motor’ (GeoGebra, 2024). Ele
dispde de diversas possibilidades para o estudo de diversos conteudos, permitindo
uma melhor compreensédo do que o aluno esté estudando.

Esse software pode ser acessado através do site oficial disponivel na internet
ou pelo aplicativo disponivel para download no site. Ele é desenvolvido em linguagem
Java, isso permite que seja utilizado em diversas plataformas. Sobretudo, a palavra
GeoGebra é formada a partir da juncdo dos conceitos matematicos "geometria” e
"algebra” (GeoGebra, 2024). Podemos ver a interface desse software na figura

apresentada abaixo:

Figura 3 — Interface do Software GeoGebra

GeoGenra | pJ e - 5

+ s <]

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ele é um software que permite o estudo de Mateméatica e possui como
diferencial “a possibilidade de representacdo de objetos, como por exemplo, pontos,
retas, segmentos de retas, planos, poligonos e graficos de fungdes, possibilitando a

fluéncia entre as representagdes tanto algébricas quanto geométricas” (Soares, 2012,
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p. 71). Assim, pode ser visto como um grande aliado para o ensino e aprendizagem,
disponibilizando um amplo espaco para a investigacdo de dados.

O GeoGebra pode ser utilizado como ferramenta metodoldgica para auxiliar na
explicacdo e exploragédo do estudo de fungéo afim. Esse software é (til por causa da
sua dinamicidade, possibilitando diversas maneiras de estudar o comportamento dos
graficos de uma funcéo e na analise do comportamento desses graficos. Além disso,
permite uma exploragdo das abordagens tanto dos conceitos algébricos como dos
geométricos de maneira mais din@mica (Gongalves; Lima, 2020).

E preciso compreendermos que a aprendizagem ndo se resume apenas a
utilizacdo do GeoGebra, pois a constru¢cdo do conhecimento é um processo mutuo.
Por isso, o docente precisa ter consciéncia sobre seu uso e fazer um planejamento,
estabelecendo objetivos e que sejam possiveis ser trabalhados em sala de aula. Com
isso, € importante ter um conhecimento amplo sobre o software que pretende se
utilizar (Gongalves; Lima, 2020).

E necessario compreendermos que um software, por si s6, ndo proporciona o
estimulo a aprendizagem. Dessa forma, “0 sucesso dele estd em promover a
aprendizagem que depende de sua integracdo com o curriculo e com as atividades
da sala de aula” (Lorenzato, 2009, p. 100). Se utilizado de forma correta, ele possibilita

uma aprendizagem significativo dos contetdos através dos recursos disponiveis.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada mediante a aplicacao de duas atividades contemplando
o conteudo de funcao afim e contou com a utilizacdo de TD por meio do software
GeoGebra como ferramenta para auxiliar na resolugdo dos problemas propostos.
Essas atividades foram aplicadas com alunos que estavam matriculados nas
disciplinas de Estagio Supervisionado Il e em Prética no Ensino de Matematica |, em
um curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade publica, localizada no
estado da Paraiba-PB.

Assim, a primeira atividade foi aplicada na turma de Estagio Supervisionado I,
tendo a participagéo de 8 alunos(as) e teve a duracdo de 4 horas. A segunda atividade
foi aplicada na turma de Pratica no Ensino de Matematica I, teve a participacédo de 15

alunos(as) e durou 4 horas. Destacamos que os alunos(as) que participaram das
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atividades néo serédo identificados, para tanto seréo utilizados nomes ficticios para as
discussoes.

A aplicacdo das atividades na disciplina de Estagio Supervisionado Il e em
Pratica no Ensino de Matemética | foram fundamentais para buscar atingir os objetivos
da pesquisa. Estas disciplinas sdo cursadas em momentos distintos da Licenciatura
em Matematica, em que a primeira € integralizada no 8° periodo do curso e a segunda
no 3° periodo do curso. Com essa amostra pode-se ter dois cenarios diferentes da
percepcao dos alunos sobre a utilizacdo das TD na no ensino de Matematica.

O tipo de pesquisa utilizado para a analise de dados foi a pesquisa qualitativa.
De acordo com Gil (2002):

A andlise qualitativa depende de muitos fatores, tais como a natureza dos
dados coletados, a extensdo da amostra, os instrumentos de pesquisa e 0s
pressupostos tedricos que nortearam a investigacdo. Pode-se, no entanto,
definir esse processo como uma sequéncia de atividades, que envolve a
reducdo dos dados, a categorizagdo desses dados, sua interpretagéo e a
redacéo do relatorio (Gil, 2002, p. 133).

O software GeoGebra foi escolhido como objeto de estudo da pesquisa,
buscando discutir suas contribuicdes como ferramenta tecnologica para o ensino,
estudo e aprendizagem do contetdo de funcdo afim. Dessa forma, buscou-se fazer
uma exploracdo de cada atividade por meio desse software, permitindo fazer uma
reflexdo acerca do uso das TD na Educacdo Matematica.

A primeira atividade da pesquisa foi retirada e adaptada de Ponte, Branco e
Matos (2009, p. 123) e a segunda atividade foi elaborada pelo autor. Estas atividades
foram escolhidas porque abordam a area tematica de algebra e o contetido de fungéo
afim. Com isso é possivel utilizar as TD, fazendo uma discusséo das potencialidades
de utilizar o software GeoGebra como ferramenta tecnolégica para auxiliar na
resolucao de problemas com funcéo afim.

Assim, buscou-se embasar-se em uma das recomendac¢des da BNCC, ao citar
que é recomendado que os alunos consigam “utilizar processos e ferramentas
matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver
problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando
estratégias e resultados” (BNCC, 2018, p. 267).

Diante disso, buscou-se trabalhar com a tematica de Algebra, apresentada na
BNCC (2018), em que tem o objetivo de desenvolver o pensamento algébrico nos
alunos. Esse pensamento € importante para “utilizar modelos matematicos na

compreensao, representacdo e analise de relagbes quantitativas de grandezas e,



20

também, de situacOes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros
simbolos” (BNCC, 2018, p. 270).

Para a coleta de dados foi utilizado as respostas apresentadas pelos alunos na
folha da atividade que foi entregue, a gravacao das discussoes realizadas durante a
aplicacdo e as observacdes feitas pelo pesquisador na sala de aula durante as
discussbes. Nos quadros a seguir apresentamos as atividades utilizadas para o

desenvolvimento da pesquisa realizada.

Quadro 1 — Atividade 1

Atividade 1 — Corrida

Rita e Miguel resolveram fazer uma corrida numa pista de atletismo com 2000 metros. Para tornar a
corrida mais justa, Miguel disse a Rita que a deixaria partir com 200 metros a sua frente, afirmando
gue, mesmo assim, conseguiria vencer.
Supondo que:
» Miguel percorre 4 metros por segundo;
* Rita percorre 3 metros por segundo;
a) Vocé acha que Miguel esta certo? Quem ira vencer a corrida?
b) Qual a distancia percorrida por Rita ao final de 100 segundos?
¢) Em quanto tempo Rita percorre 1400 metros?
d) Considerando as informagfes dadas, como podemos representar
algebricamente a corrida de Rita e Miguel?

Atividade retirada e adaptada de Ponte, Branco e Matos (2009).

Fonte: Ponte, Branco e Matos (2009, p. 123).

Quadro 2 — Atividade 2

Atividade 2

Gabriela est4 preparando a comemoracdo de seu aniversario de 15 anos e sua familia esta
planejando as lembrancinhas para os convidados. Para isso, eles decidiram comprar fita
personalizada para dar um toque especial. Na cidade onde Gabriela mora, ha uma loja que vende
essa fita por R$ 3,50 o metro. No entanto, Gabriela tem uma amiga que mora em Patos-PB, onde o
metro da fita custa R$ 2,30, mas o deslocamento até 14 (ida e volta) custaria R$ 25,00. Outra opcao
considerada pela familia foi a compra pela internet, em que o metro da fita é vendido por R$ 2,55,
mas com um custo adicional de frete de R$ 18,00.

a) Fazendo uma analise inicial, qual é o lugar mais vantajoso para a familia de Gabriela fazer
a compra dessa fita? Explique.
b) Ao realizar os célculos, a familia de Gabriela ficou em davida sobre comprar a fita apenas

para as lembrancinhas ou também para as sacolas. Eles notaram que precisariam de
aproximadamente 28 metros de fita somente para as lembrancinhas. No entanto, se decidissem
incluir as sacolas, a quantidade necessaria dobraria. Nesses dois cenarios, qual seria o local mais
vantajoso para comprar a fita?
c) Sabendo que a familia de Gabriela quer investir no maximo R$ 65,00, em qual das opg¢bes
apresentadas ela pode adquirir uma maior metragem de fita?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As duas atividades foram planejadas contemplando situagbes reais de

problemas envolvendo fungéo afim. Os objetivos das atividades foram de trabalhar os
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conceitos de funcao afim, interpretacdo de graficos e intersecéo de retas. Com isso,
buscou-se dos alunos a exploracdo do pensamento algébrico necessario para
representar esse tipo de funcao e consequentemente compreender as caracteristicas
que leva a representacéo grafica.

De acordo com as habilidades da BNCC que precisam ser desenvolvidas por
alunos do Ensino Médio, € possivel estudar os conceitos de funcao afim de forma que
consigam fazer as representacdes algébricas através de “representacdes geométricas
no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o comportamento € proporcional,
recorrendo ou n&ao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica (BNCC,
2018, p. 539).

Diante disso, ao compreender as caracteristicas presentes em um problema
com funcdo afim, surge o pensamento de qual maneira podemos representa-lo de
forma que fique evidente o que esta sendo abordado na situacao. Assim, espera-se
gue quando os alunos tomem esse pensamento para si, que eles possam chegar a
conclusdo de que existe as TD que podem contribuir com esse processo de
representacdo de func¢bes. Caso ndo conseguissem ter esse raciocinio de imediato,
seria mostrado caminhos que levassem a esse pensamento.

Através da realizacao das atividades apresentadas a seguir buscou-se atender
0s objetivos da pesquisa por meio do software GeoGebra. Ao utilizar esse recurso
tecnologico em sala de aula podemos mostrar as respostas obtidas pelos alunos de
uma forma que figue mais visivel a situacao relatada em cada problema, evidenciar
como podem resolver as atividades através do proprio software e explorar os recursos
gue pode facilitar na compreenséo e estudo de funcao afim. Dessa forma, ressaltamos
os limites e as possibilidades que ele oferece na tomada de decisdes para a resolugéo
das atividades.

A primeira atividade realizada foi contextualizada por uma corrida de atletismo
envolvendo dois participantes: Rita e Miguel. E a segunda atividade foi contextualiza
pela compra de fita personalizada que seria utilizada em uma festa de aniversario.

Assim, sera apresentado como foram realizadas cada uma, a seguir.

4.1 Discussédo da atividade 1

A aplicacdo da primeira atividade foi realizada com a turma de Estégio
Supervisionado II, contou com a participacao de 8 alunos(as) e foi dividida em cinco

momentos, em que iremos descrever como se deu cada um. Com isso, utilizaremos
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os codigos: Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7 e A8, para identificacdo e exploracdo das
respostas obtidas pelos alunos(as).

o Primeiro Momento: iniciou-se a atividade, que foi retirada e adaptada de
Ponte, Branco e Matos (2009). Dessa forma foi apresentado o seguinte problema “Rita
e Miguel resolveram fazer uma corrida numa pista de atletismo com 2000 metros. Para
tornar a corrida mais justa, Miguel disse a Rita que a deixaria partir com 200 metros a
sua frente, afirmando que, mesmo assim, conseguiria vencer”.

Esse foi 0o momento em que a atividade foi entregue aos alunos(as), em seguida
foi realizada a leitura, proporcionando um momento de compreensao e interpretacéo
do problema e orientando-os para o que deveria ser feito. Diante disso, foi estipulado
o tempo de 20 minutos para a resolucdo. Dessa forma, os alunos(as) ficaram a
vontade para pensar e resolver da maneira que eles achassem melhor.

Segundo Momento: foi 0 momento de exploracdo do problema, realizando uma
discusséo das perguntas e das respostas dadas pelos alunos(as).
Vocé acha que Miguel esta certo? Quem ira vencer a corrida?

Para chegar a conclusdo de quem iria vencer a corrida, Al, A2, A4, A5, A7 e
A8 calcularam o tempo que cada um levaria para chegar até o final da corrida primeiro.
Para isso, alguns calcularam utilizando a regra de trés simples e outros dividindo a
distancia pela velocidade para encontrar o tempo gasto. Assim, encontraram que
Miguel percorreria os 2000 metros em 500 segundos e Rita percorreria em 600
segundos, logo, Miguel iria vencer a corrida. A3 e A6 pensaram na resposta sem
realizar os calculos previstos, ainda assim, responderam de forma incorreta,
concluindo que Rita venceria a corrida.

Além disso, A3 traz uma reflexdo a respeito do posicionamento de Miguel,
dizendo que ele estava sendo preconceituoso ao permitir a vantagem de Rita, dando
a entender que ele era superior a ela. Na observacao feita por A3, os dois deveriam
partir com as mesmas condi¢des, para tornar a corrida mais justa.

Assim, é importante destacar que ao trabalharmos com a Resolucdo de
Problemas podemos alcancar discussbes que vao além da propria Matematica.
Complementando essa ideia, Andrade (2017, p. 365) afirma que na Resolucdo de
Problemas “o trabalho realizado ndo se limita apenas a busca da solucdo da tarefa,
podendo ir muito além dela”. Diante disso, € possivel visualizar um problema em

diferentes contextos.
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Na figura a seguir podemos ver uma das formas utilizadas pelos alunos para a

resolucao desta pergunta, através da resposta de Al:

Figura 4 — Resposta de Al
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

b) Qual a distancia percorrida por Rita ao final de 100 segundos?

Na segunda pergunta, todos os alunos concordaram que a resposta seria 300
metros por segundo. Alguns calcularam utilizando a regra de trés simples e outros
calcularam a distancia multiplicando a velocidade pelo tempo. Porém, Al e A6 foram
além da resposta esperada e calcularam que essa distancia seria de 500 metros,
pontuando que levando em consideracéo que Rita iria iniciar a corrida com 200 metros
a frente de Miguel, essa distancia seria somada com a distancia que ela percorreria
apos essa vantagem, que seria de 300 metros, o que resultaria em 500 metros. Logo,
esta resposta também estaria correta, levando-se em consideracdo que em qualquer
ponto que fosse calculado a distancia em metros durante qualquer periodo de tempo,
ela ja teria o total de 200 metros.

Percebamos as observagodes feitas por A1 e A6 comparando a resposta de A3
com a resposta de A6 nas figuras a seguir:

Figura 5 — Resposta de A3
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 6 — Resposta de A6
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Diante disso, ambas as respostas foram consideradas corretas, porque o texto
da pergunta ndo especificava que teria que contar com a distancia que ela tinha de
vantagem. Assim, para novas aplicacdes poderia ser feito alguns ajustes no texto da
pergunta para que o questionamento fiqgue de forma mais clara.

Além disso, para fortalecer a discussao da resposta dessa pergunta foi criado
uma tabela na lousa para discutir provaveis valores para a corrida. A tabela possuia
duas colunas, uma com o tempo representado em segundos e a outra com a distancia
representada em metros. Com isso, teve-se 0 objetivo de identificar e discutir em
guanto tempo ou em quantos metros Rita percorreria em determinadas situacées,

como podemos ver na tabela a seguir, reproduzida conforme foi feita em sala de aula:

Tabela 1: Relacdo do tempo gasto pela distancia percorrida

SEGUNDOS METROS
1 3
10 30
50 150
100 300

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

c) Em quanto tempo Rita percorre 1400 metros?

Na terceira pergunta os alunos nao tiveram dificuldades, encontraram que ela
percorreria 1400 metros em aproximadamente 466,66 segundos. Alguns
responderam utilizando regra de trés simples e outros dividindo a distancia pela
velocidade para encontrar o tempo gasto. Assim, podemos perceber na resposta de

A5 apresentada na figura a seguir:
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Figura 7 — Resposta de A5
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

d) Considerando as informacbes dadas, como podemos representar
algebricamente a corrida de Rita e Miguel?

Na quarta pergunta, alguns alunos(as) nao conseguiram chegar na
representacdo algébrica. A1, A2, A3, A4, A5 e A6 responderam de forma correta,
fazendo a representacgéo algébrica, obtendo: y = 4x para Miguel e y = 3x + 200
para Ritaou f(x) = 4xe g(x) = 3x + 200, respectivamente. Ja os alunos A7 e A8
ndo conseguiram chegar ha uma representacdo algébrica. Assim, podemos ver as

representacdes feitas através da figura a seguir, que mostra a resposta de A2:

Figura 8 — Resposta de A2
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Diante disso, observou-se que ao se tratar de alunos que estao na reta final do
curso de Licenciatura em Matematica ndo tiveram um pensamento de imediato para
representar algebricamente uma funcéo afim. Isto é preocupante, por se tratar de uma
atividade de nivel médio, em que se espera desses alunos(as) um certo grau de
conhecimento e dominio sobre 0 assunto em questéo.

e Terceiro Momento: foi feito um novo questionamento e estipulado o tempo de
5 minutos para responder.
Pergunta: qual € o ponto da corrida em que Miguel e Rita se encontram?
Nessa pergunta, A3, A6 e A8 ndo conseguiram ou nao tentaram responder essa

pergunta. Por outro lado, A2, A4 e A5, conseguiram responder de forma correta. Os
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alunos utilizaram o método de igualar as duas fungbes para encontra o valor de X, em
que X representava o tempo gasto para o encontro entre os dois. Assim, encontraram
o tempo de 200 segundos. Depois disso, substituiram o valor de X em ambos os lados
da operagao e encontraram o valor de 800. Dessa forma, associaram esse valor a

uma distancia, em que seria o ponto de encontro.

Figura 9 — Resposta de A2
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Nessa pergunta, A7 tentou responder utilizando o método de tentativa e erro,
pensando em possiveis valores e substituindo na fungdo. E Al tentou responder
montando um sistema linear com as duas fung¢des, no qual o considerou como um
sistema impossivel e depois tentou através de tentativa e erro, substituindo o valor de
X com provaveis valores.

e Quarto momento: Utilizacdo do software GeoGebra;

Nesse momento foi feito um questionamento de quais outras formas poderiam
representar a corrida entre Rita e Miguel. Os alunos(as) responderam que poderia ser
representada através do software GeoGebra, mas ndo disseram de qual maneira
representariam. Com isso, comecou uma discussdo sobre como utiliza-lo para
representar essa corrida de uma forma mais clara.

Como esse software apresenta uma interface de facil manipulagéo, possibilita
explorar os conceitos trabalhados nesse problema de uma forma mais dinamica.
Assim, concordamos com Soares (2012, p. 71) ao afirmar que “uma caracteristica

importante é a possibilidade de interagdo entre o usuario e os objetos que estdo na
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area de trabalho”. Dessa forma, é possivel manipular os dados e pensar em outras
possibilidades que podem ser extraidas de um mesmo problema.

Diante disso, foi feito a demonstracéo através da representacao grafica. Assim,
como ja tinhamos encontrado através da representacdo algébrica uma funcéo para
cada um, entdo para inserir o grafico no plano cartesiano do GeoGebra, digitamos no
campo de entrada as duas func6es uma de cada vez, com isso obtemos duas retas,
uma para Rita e outra para Miguel. Ressaltamos que no eixo X (eixo das abscissas)
estava representando o tempo em segundos e no eixo Y (eixo das ordenadas) estava
representando a distancia em metros. Isso fica evidente na figura a seguir:

Figura 10 — Representacao gréafica da corrida
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No grafico criado no GeoGebra demonstrado na figura 10, podemos observar
que a funcao f que esta destacada de cor vermelho, representa a reta percorrida por
Miguel. A funcdo g que esta destacada de cor verde, representa a reta percorrida por
Rita. O ponto A, que esta destacado de cor cinza, representa o ponto de encontro
(intercessao) das duas retas.

Com isso, podemos ter uma visdo mais detalhada de diversos aspectos como:
0 ponto de inicio de cada um, o ponto de encontro entre os dois e 0 momento que 0
vencedor chega aos 2000 metros. Neste momento, ressaltamos uma das ferramentas
presentes no GeoGebra, que € denominada como Intersecdo de Dois Objetos, em
gue ao selecionar essa opcédo podemos selecionar dois objetos que nos dara o ponto
de intersecéo entre eles, que foi 0 caso do momento de encontro entre Miguel e Rita.

Dessa forma, ao trabalhar a intersecdo de dois pontos através desse software
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podemos associar com aquela forma escrita que os alunos utilizaram anteriormente,
de igualar as duas funcdes e realizar os calculos. Assim, com a exploracdo desses
recursos disponiveis no GeoGebra percebemos o seu potencial para aprimorar a
compreensao dos resultados encontrados.

Ao analisarmos as retas criadas no GeoGebra percebemos que a reta que
representa a distancia percorrida por Miguel comeca na origem (0, 0), para X >0 e a
reta percorrida por Rita comecga no ponto (0, 200) no eixo Y, para X = 0 . Isso ocorre
na reta de Rita porque a imagem dessa funcdo é os numeros reais excluindo os
valores menores que 200, isso implica que o valor minimo para Y sera 200. Podemos
visualizar a restricdo de dominio realizada para as fungdes: f(x) = 4x e g(x) =

3x + 200 na figura extraida do GeoGebra a seguir:

Figura 11 — Representacéo da restricdo de dominio
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Dessa forma, percebemos o potencial do uso de TD para facilitar a
compreensao dessas caracteristicas apresentadas nessas func¢des que estao sendo
estudadas. Percebemos que o software GeoGebra permite uma visualizacdo ampla
da representacdo da corrida, permitindo fazer uma andlise ampla de cada situacdo
abordada.

Ao observar o ponto inicial da corrida entramos em uma discusséo sobre as
caracteristicas de cada funcéo, questionando para os alunos: Quem é o dominio?
Quem é o contra dominio? E, quem é a imagem? Com esses guestionamentos
pudemos explorar porque a reta que representa a fungao para Rita ndo comeca na
origem e porque a de Miguel comeca.

Em sua pesquisa, Soares (2012) destaca que ao utilizar o GeoGebra no estudo

de funcéo afim é possivel compreender melhor como os coeficientes de fungbes desse
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tipo se comportam, bem como o seu papel no desenvolvimento do grafico. Assim, ao
trabalharmos esse problema podemos explorar quem séo o coeficiente angular e o
termo constante de cada umas das fung¢des, bem como discutir os questionamentos
feitos anteriormente.

Respondendo as perguntas anteriores, teremos:

Para a fungcédo y = 4x, temos que:

ffR->R, f(x) = 4x

Isso significa que a funcéo relaciona elementos dos nimeros reais nos nimeros
reais e para cada valor de x nos numeros reais a fungéo entrega 4x. Assim, o dominio
sera todos 0s numeros reais, sem restricdes, porque ele é o conjunto dos valores que
a variavel independente x pode assumir. O contradominio sera o conjunto dos
nameros reais, porque para cada valor de x teremos um valor correspondente em vy,
gue € a variavel dependente. E, a imagem sera o conjunto dos nimeros reais porque
para cada valor de x a funcdo possui um valor correspondente dey.

Para a funcdo y = 3x + 200, temos que:

gR->R g(x) = 3x + 200

Isso significa que a funcéo relaciona elementos dos nimeros reais nos numeros
reais e para cada valor de x nos numeros reais a funcdo entrega 3x + 200. E,
seguindo 0 mesmo pensamento anterior, o dominio e o contradominio serdo o
conjunto dos nimeros reais, respectivamente. Mas, a imagem seré todos os nimeros
reais maiores que 200, pois esse valor chamamos de constante, 0 que assegura que
o valor minimo para y sera de 200. Ou seja, y = 200.

Quinto momento: Discussao realizada sobre o uso das TD.

Nesse momento foi feito uma abordagem quanto a utilizacdo das TD em sala
de aula. Como se trata de alunos que estao na reta final do curso de Licenciatura em
Matematica, discutimos sobre a utilizagcdo das TD durante a graduacdo e como é
possivel utiliza-las em sala de aula, enquanto futuros(as) professores(as).

Nesse momento alguns alunos discutiram que durante o curso nao tiveram
contato com o Laboratorio de Ensino de Matematica e nem o Laboratorio de
Informatica, logo nédo foi possivel utilizar esses espacos para as aulas praticas do
Curso e para o estudo dos tipos de recursos que esses espacos podem oferecer para
o planejamento e a realizacdo das aulas de Matematica.

Reforcamos que no curso de Licenciatura em Matematica existem disciplinas

gue contemplam a utilizacdo do Laboratério de Ensino de Matematica e que permite
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a pratica durante o curso. Mas, como teve o periodo da pandemia do Covid-19 esses
alunos ndo conseguiram cursar as disciplinas como deveriam, por isso nao tiveram
aulas praticas realizadas nesses espacos.

Discutimos também que, na maioria das vezes, os professores citam a
utilizacdo do software GeoGebra para estudar funcdes, graficos, tabelas e formas
geomeétricas, mas que na pratica nao existe uma demonstracao de como utiliza-lo para
fazer isso. Dessa forma, é necessario pesquisar de forma independente para fazer um
aprofundamento e estudar sobre esse software e suas funcionalidades.

Concluimos a discussao da primeira atividade ressaltando como € importante
utilizar as TD nas aulas de Matemética e o quanto o papel do professor é fundamental
para mediar essa relacdo entre as diferentes metodologias de ensino e o uso de
recursos tecnologicos. Percebemos, que muitas vezes ndo existe essa relacao e os
alunos ndo buscam um aprofundamento sozinhos, por isso existe uma falta de
informacéo sobre algumas ferramentas tecnoldgicas que auxiliam no processo de
ensino e aprendizagem.

Assim, compactuamos com a discussao trazida por Lorenzato (2009) ao

destacar que:

A importancia do recurso tecnolégico no ensino se relaciona a uma pratica
integrada e planejada que possibilita o raciocinio e a criagdo na sala de aula,
salientando o quanto a relagédo professor/estudante/ambiente informatizado
assume um papel importante na elaboracdo e reflexdo matematicas,
principalmente quando o proprio estudante se depara com a necessidade de
resolver problemas, pensando e buscando alternativas de solugdo que
contam com todos os recursos oferecidos pelas tecnologias. (Lorenzato,
2009, p. 101).

Diante disso, mostramos aos alunos a utilizacdo das TD como uma aliada para
o professor em sala de aula. E, que mesmo diante das dificuldades que existem nas
escolas é possivel trabalhar com metodologias de ensino que contribuam para a

aprendizagem dos alunos.

4.2 Discusséao da atividade 2

A segunda atividade realizada parte da perspectiva de como o software
GeoGebra pode contribuir, de fato, na resolucdo de um problema caracterizado por
uma funcéo afim, de forma que possa auxiliar na tomada de decisbes para obter as
respostas. Essa atividade foi aplicada em uma turma de Pratica no Ensino de
Matematica |, contou com a participacéo de 15 alunos e foi dividida em 4 momentos,

nos quais iremos descrever a seguir. Para essa atividade sera utilizado os codigos B1,



31

B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B12, B13, B14 e B15 como nomes ficticios
para identificacdo e exploracédo das respostas obtidas para as perguntas.

Ressaltamos que n&o foram descartadas nenhuma atividade feita pelos
alunos(as). Como obteve-se a participacdo de 15 alunos(as) nessa atividade, foi
preciso filtrar algumas respostas para mostrar através das imagens. Ao analisar cada
uma, percebeu-se respostas de alunos que tiveram ideias semelhantes em suas
resolucdes, assim optou-se por dar mais atengcdo para aquelas que tinham
observacgdes que contribuissem de forma mais significativa para a pesquisa.
Primeiro Momento: Iniciou-se a atividade apresentando o problema:

Quadro 3 — Primeira pergunta
Gabriela esta preparando a comemoracdo de seu aniversario de 15 anos e sua familia esta

planejando as lembrancinhas para os convidados. Para isso, eles decidiram comprar fita
personalizada para dar um toque especial. Na cidade onde Gabriela mora, h4 uma loja que vende
essa fita por R$ 3,50 o metro. No entanto, Gabriela tem uma amiga que mora em Patos-PB, onde o
metro da fita custa R$ 2,30, mas o deslocamento até |a (ida e volta) custaria R$ 25,00. Outra opgéo
considerada pela familia foi a compra pela internet, em que o metro da fita é vendido por R$ 2,55,

mas com um custo adicional de frete de R$ 18,00.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Nesse momento foi entregue a atividade para os(as) alunos(as), logo apés foi
realizado a leitura, esclarecendo e fazendo orientacdes, dessa forma, possibilitando a
compreensao e interpretacao do problema. Apés a leitura foi definido o tempo de 30
minutos para que eles pudessem resolver o problema utilizando os métodos que
escolhessem.

Segundo Momento: Foi realizado a exploracdo do problema, através de uma
discusséo das perguntas e das respostas obtidas pelos(as) alunos(as).

a) Fazendo uma analise inicial, qual € o lugar mais vantajoso para a
familia de Gabriela fazer a compra dessa fita? Explique.

De inicio, todos fizeram uma investigacao, definindo uma quantidade especifica
ou diferentes quantidades de metros a ser comprado pela familia de Gabriela, dessa
forma analisaram para cada local quanto seria gasto ao comprar determinadas
guantidades. Para quem escolheu apenas uma quantidade de metros, chegou a
conclusdo gque seria mais vantajoso a familia fazer a compra na cidade que eles
moram apenas de pequenas quantidades, ressaltando que até o valor que seria gasto

em frete ou em passagem, seria mais vantajoso na cidade em que moram.
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Ao analisar comprando 30 metros, chegaram a conclusdo que seria mais
vantajoso comprar pela internet, ao analisar a compra de 1, 5 e 10 metros, seria mais
vantajoso comprar na cidade em que a familia de Gabriela mora, e que se passasse
de 19 metros seria mais vantajoso comprar pela internet. Mas, destacaram que
guando chegaram na segunda pergunta, que sera discutida a seguir, essa afirmacéo
nao valeria mais, pois concluiram que ao comprar 56 metros seria mais vantajoso
comprar na cidade de Patos-PB e para 28 metros daria o mesmo valor se ela
comprasse em Patos-PB ou pela internet. A seguir temos um didlogo entre o
pesquisador e B1:

Quadro 4: Dialogo entre pesquisador e B1

Pesquisador: Fazendo uma analise inicial, qual € o lugar mais vantajoso para a

familia de Gabriela fazer a compra dessa fita?

B1: Depende, eu analisei para 28 metros e percebi que seria mais vantajoso comprar na cidade local,
na internet e em Patos-PB seria 0 mesmo valor, nesse caso analisei também a urgéncia para a
compra fita, pois na cidade dela e em Patos-PB ela receberia 0 produto na hora da compra.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Assim, B1 levanta uma hipotese interessante, ao questionar sobre a urgéncia
na compra da fita, ao adicionar essa variavel, seria preciso levar em consideracéo se
Gabriela queria receber o produto na mesma hora, nesse caso, ndo seria avaliado
apenas o valor gasto, mas também o tempo para receber o produto.

Dessa forma, foram registradas as informacdes no quadro para analisarmos
algumas possibilidades. Foi criado uma tabela com 4 colunas, em que na primeira
coluna inserimos a quantidade de metros que poderia ser comprado, na segunda
coluna chamamos de primeiro cenario, em que seria inserido os valores que gastaria
ao comprar na cidade onde a familia de Gabriela mora, na terceira coluna chamamos
de segundo cenario, em que seria inserido os valores da compra na cidade de Patos-
PB e na quarta coluna chamamos de terceiro cenério, em que seria inserido os valores
da compra pela internet. Essas informacdes podemos analisar na tabela abaixo que

foi reproduzida de acordo com a criada no quadro em sala de aula:



Tabela 2 — Reproducéo da tabela da primeira pergunta

METROS | 1° CENARIO | 2° CENARIO | 3° CENARIO
1 R$ 3,50 R$ 27,30 R$ 20,55
10 R$ 35,00 R$ 48,00 R$ 43,50
18 R$ 63,00 R$ 66,40 R$ 63,90
19 R$ 66,50 R$ 68,70 R$ 66,45
27 R$ 94,50 R$ 87,10 R$ 86,85
28 R$ 98,00 R$ 89,40 R$ 89,40
29 R$ 101,50 R$ 91,70 R$ 91,95
56 R$ 196,00 R$ 153,80 R$ 160,80
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
Dessa forma, durante essa investigacdo, B2 respondeu pensando de forma
l6gica, sem definir valores e sem realizar calculos, como descreve o didlogo a seguir:

Quadro 5: Dialogo entre pesquisador e B2

Pesquisador: Fazendo uma andlise inicial, qual € o lugar mais vantajoso para a

familia de Gabriela fazer a compra dessa fita?

B2: Ao analisar, percebi que quanto menor a quantidade de metros é mais vantajoso comprar na

cidade que ela mora, porque ndo pagaria o valor de frete ou de passagem para o deslocamento.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Ao fazer a construcdo da tabela 2 junto com os alunos(as), conseguimos
analisar e perceber que comprar até 18 metros € mais vantajoso na cidade em que a
familia de Gabriela mora. Ao comprar a partir de 19 metros e até 27 metros € mais
vantajoso comprar pela internet. Na compra de 28 metros, Gabriela poderia comprar
pela internet ou em Patos-PB que teria 0 mesmo custo, assim poderia ser analisado
a questao da urgéncia em receber o produto, levantada por B1 anteriormente. Por fim,
de 29 a 56 metros seria mais vantajoso comprar em Patos-PB. Assim, foi sublinhado
de vermelho os valores que seria gasto, para que percebamos os intervalos que seria
mais vantajoso comprar em determinado local.

Quadro 6 — Segunda pergunta

a) Ao realizar os célculos, a familia de Gabriela ficou em divida sobre comprar a fita apenas para
as lembrancinhas ou também para as sacolas. Eles notaram que precisariam de
aproximadamente 28 metros de fita somente para as lembrancinhas. No entanto, se decidissem

incluir as sacolas, a quantidade necessaria dobraria. Nesses dois cenarios, qual seria o local

mais vantajoso para comprar a fita?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
Utilizamos a tabela criada na pergunta anterior para fazer a discussao da
segunda pergunta, como ja tinhamos realizado os célculos para 28 metros, fizemos

com o dobro, que é 56 metros. Dessa forma, como teria que ser calculado o dobro, foi
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guestionado para os alunos se poderia dobrar os valores encontrados para 28 metros
para obter a resposta.

Diante dessa reflexdo perceberam que para fazer a compra na cidade que ela
mora, poderia ser dobrado, mas para comprar na cidade de Patos-PB e pela internet
nao poderia dobrar, pois tem o valor da passagem e o valor do frete, que precisa ser
levado em consideracdo. Assim, ao dobrar os valores estaria pagando a passagem e
o frete duas vezes, logo estaria incorreto.

Com isso, destacamos a importancia da resolucdo de problemas para dar
sentido aos calculos matematicos, assim podemos compreender através de uma
contextualizacdo, porque ndo podemos dobrar essa representacdo. Nesse caso,
quem dobra é a quantidade de metros de fita e ndo os valores gastos pela compra.

Assim, concluimos que no primeiro cenario, para 28 metros, a familia de
Gabriela poderia comprar em Patos-PB ou pela internet que teria 0 mesmo custo, que
seria de R$89,40. E, no segundo cenario, para 56 metros, seria mais vantajoso realizar
a compra na cidade de Patos-PB, pois gataria R$153,80.

Quadro 7 — Terceira pergunta

b) Sabendo que a familia de Gabriela quer investir no maximo R$ 65,00, em qual das opgdes

apresentadas ela pode adquirir uma maior metragem de fita?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ao realizar os calculos, os alunos(as) chegaram a diferentes conclusdes.
Obteve-se respostas diferentes para o local onde a familia de Gabriela poderia adquirir
uma maior metragem de fita. Alguns acharam que seria na cidade onde eles moram,
outros acharam que seria na cidade de Patos-PB e outros acharam que seria
comprando pela internet.

Com isso, para a discussdo dessa pergunta elaboramos uma tabela, na
primeira coluna inserimos o valor maximo que a familia de Gabriela quer gastar na
compra da fita. Na segunda coluna chamamos de primeiro cenario, em que representa
a compra na cidade onde a familia de Gabriela mora. Na terceira coluna chamamos
de segundo cenario, em que indica a compra realizada na cidade de Patos-PB e na
guarta coluna chamamos de terceiro cenario, em que indica a compra realizada pela
internet. A tabela a seguir mostra a reproducéo da tabela feita no quadro em sala de

aula:
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Tabela 3 — Reproducéo da tabela da terceira pergunta
VALOR | 1° CENARIO | 2° CENARIO | 3° CENARIO
R$ 65,00 18,57 m 17,39 m 18,43 m
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Nesse momento, B3 coloca uma observacdo importante sobre o
guestionamento, como podemos ver no dialogo a seguir:

Quadro 8: Dialogo entre pesquisador e B3

Pesquisador: Sabendo que a familia de Gabriela quer investir no maximo R$ 65,00, em qual das
opcbes apresentadas ela pode adquirir uma maior metragem de fita?
B3: O enunciado diz que a familia de Gabriela quer investir no maximo R$ 65,00, mas nédo diz se
esse valor é o investimento apenas na quantidade de metros ou se esta incluso o valor da passagem
para o deslocamento ou o valor do frete para a entrega do produto. Ent&o realizei os calculos sem
incluir os valores adicionais de frete ou passagem.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Assim, surge o questionamento, sera que na pergunta isso ficou claro? Diante
disso, é importante destacarmos essa observacao feita por B3, pois chama a atencao
dos professores para ter cuidado na elaboragéo de um problema. Logo, percebemos
gue é possivel adicionar outras variaveis que podem enriquecer o problema. Dessa
forma, quando trabalhamos com Resolucéo e Proposicao de Problemas € necessério
ter atencdo nesses detalhes, pois € importante deixar claro aquilo que se quer.

Com isso, ressaltamos o que se destacada na pergunta, ou seja, que O
investimento seria no maximo de R$65,00, entdo compreende-se que nesse valor
incluiria todas as despesas, seja a passagem de descolamento ou o frete do produto.
Assim, voltando a tabela 3, ap6s a realizacdo dos célculos, concluimos que a familia
de Gabriela poderia adquirir uma quantidade maior de metros de fita se eles fizessem
a compra na cidade em que eles moram.

Dessa forma, podemos perceber a importancia do sentido e do significado na
resolucdo de problemas. Recordamos que naquele primeiro caso, seria analisado
quem é o menor valor a pagar por certa quantidade de metros de fita. Mas, nesse
caso precisamos analisar a maior quantidade de metros que seria possivel comprar
com um valor fixo estabelecido. Entdo, a resolucao de problemas € importante nesse
processo de dar sentido e saber retirar as conclusdes a partir dos calculos que
realizamos.

Terceiro Momento: foi realizado dois questionamentos para continuar com a
discusséo.

Primeira Pergunta: como podemos representar algebricamente os trés casos

para a compra de fita?
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Nesse momento entramos na discussao da representacdo algébrica, mais
especificamente de uma funcdo afim. Com isso, é interessante destacar a
representacdo que alguns alunos usaram para responder as perguntas discutidas
anteriormente. Podemos ver a representacao algébrica feita por B4 e B5 nas figuras
a sequir:

Figura 12 - Representacéao algébrica de B4
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 13 - Representacao algébrica de B5
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

E interessante essa maneira que os alunos buscam para conseguir chegar ao
pensamento algébrico e para utiliza-lo como forma para chegar na resposta esperada.
E mesmo ndo recordando a representacdo algébrica de uma funcédo afim, buscaram
um meio para resolver o problema.

Assim, ao serem questionados sobre a representagéo algébrica para os casos
de compra da fita em trés lugares diferentes, alguns alunos ndo conseguiram ou nao
tentaram fazer a representacdo. Dessa forma, percebemos que os alunos
responderam as perguntas anteriormente por meio de tentativa e erro e de forma
aritmética. Outros pensaram em chamar de X o valor que queriam encontrar e
multiplica-lo pelo valor do metro da fita e assim encontrar o valor a ser gasto, para o
primeiro caso, e nos outros dois casos representava da mesma forma e somaria o

valor da passagem ou do frete, para cada caso.
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Com isso, notamos que a maioria dos alunos ndo entenderam que estavam
trabalhando com o conteudo de funcéo afim e ndo conseguiram fazer a representacao
de forma correta desse tipo de funcdo. Apenas B6 conseguiu chegar na
representacdo, fazendo da seguinte forma: f(x) = nx + v, em que n representa o
valor do metro, x representa a quantidade de metros de fita, v representa o valor
adicional. Percebe-se que mesmo néo utilizando a representacao algébrica correta do
tipo f(x) = ax + b, B6 conseguiu pensar em uma representacao para a funcdo, pois
mudou apenas as letras, mas isso nao interferiu hna compreensao e nem no resultado.

Podemos ver essa representacao na imagem a seguir:

Figura 14 - Representacgéo algébrica de B6
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Nesse momento entramos na discussdo sobre a representacdo algébrica que
eles utilizaram, sera que podemos chamar de uma equacéo ou de uma funcédo? Foi
um momento de reflexdo para pensar e analisar. Com isso, ressaltamos que na
equacado o papel da letra é de uma incégnita que satisfaca a equacdo. No caso da
funcao, a letra é uma variavel, porque ela pode variar. E importante reforcar esses
conceitos com os alunos(as) desde a educacdo basica, para que eles aprendam os
diferentes sentidos das letras que estdo presentes em diversos campos da
Matematica, seja na algebra, na geometria e entre outras.

Assim, destacamos que uma funcédo afim € uma funcao linear da forma f(x) =
ax+ b ou y = ax + bem que a é diferente de zeroe b é o coeficiente linear. Com
ISSo, percebemos que a situagao apresentada no problema se trata de uma fungéo

afim, em que o X que definimos na representacao algébrica € uma variavel, pois ela
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varia conforme os valores que forem definidos. Além disso, o grafico de uma funcéo
afim é uma reta que pode ser crescente ou decrescente.

Ao trabalharmos com o pensamento algébrico, Van de Walle (2009, p. 287)
destaca que “envolve formar generalizacdes a partir de experiéncias com nimeros e
operacoes, formalizar essas ideias com o uso de um sistema de simbolos significativo
e explorar os conceitos de padréao e de funcado”. Assim, os alunos podem pensar em
diferentes possibilidades até chegar na resposta correta.

Diante disso, percebemos a importancia do desenvolvimento do pensamento
algébrico nos alunos, pois € necessaria para conseguir “identificar a relacdo de
dependéncia entre duas grandezas em contextos significativos e comunica-la,
utilizando diferentes escritas algébricas, além de resolver situagdes-problema por
meio de equacoes e inequacdes” (BNCC, 2018, p. 527).

Dessa forma, podemos representar cada situacdo de compra da seguinte
forma:

() Loja local: f(x) = 3,5x ou y = 3,5x;

(1)) Loja em Patos-PB: f(x) = 2,3x + 250u y = 2,3x + 25;

(Il Loja da Internet: f(x) = 2,55x+18 ou y = 2,55x + 18.

Segunda pergunta: Como representar os trés casos da compra de fita de
modo que fique visivel até que ponto em cada lugar é mais ou menos vantajoso fazer
essa aquisicao?

Os alunos conseguiram perceber que seria possivel fazer essa representacéo
através de um gréfico, pois se trata de fun¢bdes afim, mas ndo sabiam de que forma
fazer essa representacao. Ao longo da discusséo B7 e B8 explicam como fazer essa
representacdo, como podemos ver no didlogo a seguir:

Quadro 9: Dialogo entre pesquisador, B4 e B5

Pesquisador: Como podemos construir o gréafico dessa fungao?

B7: Pode ser representado através de uma reta, pois € uma funcao linear. Logo, seria feito no plano
cartesiano.

B8: Podemos atribuir valores para dois pontos, um valor para X e outro para Y, que seriam
encontrados através da resolucdo de cada fung¢do. Assim, como uma reta passa por, pelo menos,
dois pontos, podemos construir a reta.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Mas, além de construir o grafico, queremos saber exatamente a partir de qual
momento é mais vantajoso fazer a compra da fita em cada local, entdo foi questionado

aos alunos como seria possivel fazer isso. Apés um momento para pensar, ndo
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conseguiram chegar em uma resposta. Nesse momento, entramos na discusséo de
intersecao entre dois pontos e foi realizado a explicacdo na lousa.

Assim, como definimos uma funcdo para cada local de compra, podemos
igualar a funcao de um local com a fungéo de outro local para obtermos uma equacao
e ao realizarmos os calculos, encontraremos o valor de X, nesse caso 0 X representa
a quantidade metros de fita. Para encontra o valor de Y, que é o valor gasto em reais,
substituimos o valor do X na equacéo e iremos encontrar o valor de Y. Podemos ver

esses célculos na figura a seguir:

Figura 15 - Resolucado das equacdes
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Com isso, ao realizarmos esses calculos encontrarmos um par ordenado, que
representa a intersecao de dois pontos, que nesse caso n0S mostra exatamente a
partir de qual quantidade de metros de fita € mais vantajoso comprar em determinado
local. Nesse momento, foi mencionado para os alunos o software GeoGebra, como
um tipo de recurso tecnoldgico, que € uma ferramenta que pode ser utilizada para a
compreensao desses conceitos abordados nessa atividade.

e Quarto Momento: Discusséo do problema utilizando o software GeoGebra e
evidenciando suas contribui¢cdes para a interpretacao das respostas.

Nesse momento foi realizado uma discussdo sobre a utilizagdo das TD na
Educacdo Matemética. Com isso, investigamos as potencialidades do software
GeogGebra como recurso didatico para o estudo e compreensédo do contetudo de
funcéo afim. Assim, destacamos como esse software pode contribuir e deixar mais

claro as respostas obtidas pelos alunos nessa atividade. Dessa forma, destacamos
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as ferramentas mais utilizadas e os recursos para fazer a representacao grafica de
uma funcéo afim, de como utilizar esse software na funcdo de calculadora e de como
encontrar a intersecéo de dois pontos.

Com isso, foi feito a apresentacdo de como os alunos podem acessar o
software GeoGebra. Fazendo a apresentacdo da interface inicial desse software
destacamos como podemos interpretar o plano cartesiano, em que 0 eixo das
abscissas X representa os valores de metros de fita, jA 0 eixo das ordenadas Y
representa o valor gasto para a compra da fita.

Os alunos ja tinham algum conhecimento sobre o GeoGebra, pois foi tema de
um seminario apresentado em outro periodo do curso. Dessa forma, como n&do haviam
praticado nenhuma atividade através dele, foi um momento significativo para mostrar
as potencialidades do GeoGebra para o estudo e compreensdo do problema
apresentado. Assim, pudemos fazer a discusséo da atividade através desse software,
buscando atingir o objetivo da pesquisa, ou seja, de analisar os limites e as
contribuicdes do GeoGebra no ensino e estudo de fungéo afim.

Retomando a representacdo algébrica de uma funcdo afim que encontramos
anteriormente, podemos inserir cada funcdo no campo de entrada da tela inicial do
GeoGebra para obter o grafico dessas funcdes. De uma forma mais clara,
conseguimos visualizar as retas criadas pelo software e percebemos a representacao
de cada possibilidade para a compra da fita. Podemos perceber o que foi realizado na
figura a sequir:

Figura 16 - Representacao algébrica das funcées no GeoGebra

= GeoGebra (" a) grafica ~

O  f(x) =35x H -~

]
@ glx) =23x+25
@& @  h(x) =255x+18

a = f(10) : 100

= 35

b = g(10)

= 48

¢ = h(10)

72-3// ) 20 40 50 g0 100

&= ah

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Dessa forma, na figura 16 temos que a primeira reta que destacada de cor
verde representa a situacdo de compra na cidade em que a familia de Grabriela mora,
a segunda reta destacada de cor azul representa a compra na cidade de Patos-PB e
a terceira reta destacada de cor vermelho representa a compra pela internet.

Ainda na figura 16, perceba que ao inserimos as fun¢cées no campo de entrada
podemos utilizar o GeoGebra na funcédo de calculadora. Assim, ao escolher algum
valor para X, fazemos a substituicdo do valor de X nas fungdes inseridas e o software
vai calcular de forma automatica os valores gastos para comprar diferentes
guantidades de metros de fita. Esse recurso, possibilita os calculos de forma mais
rapida, concreta e pratica comparando com o método de tentativa e erro que os alunos
utilizaram para responder.

Seguindo a discussao, analisamos as retas criadas na tela do GeoGebra e
percebemos qual local é mais vantajoso em diferentes cenarios. Com isso, retomamos
a discussado sobre a importancia desse software para identificacdo da intersecéo de
dois pontos. Mostramos como podemos identificar qual € o momento em que duas
retas se interceptam, e nesse caso, em qual seria 0 momento que tanto faz comprar
a fita em um lugar ou em outro que dard o mesmo resultado.

Figura 17 — Representacao da restricdo do dominio e da intersecéo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A partir da figura 17, entramos na discussao de dominio, contra dominio e
imagem das fungdes que estao sendo trabalhadas. Assim, percebemos que a primeira
reta, de cor verde, se inicia na origem, ou seja, no ponto (0, 0), a segunda reta, de cor
azul, se inicia no ponto 25 no eixo Y, ou seja (0, 25) e a terceira reta, de cor verde, se
inicia no ponto 18 no eixo Y, ou seja, (0, 18). Isso acontece porque a fungéo conta

com um incremento, ou seja, para a realizacado da compra nesses dois casos, ja existe
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um valor de custo, ou seja, uma despesa, por iSso ndo se iniciam na origem, igual na
primeira reta. Reforgamos que as retas se estendem para o0 +oo (infinito positivo).

Com isso, percebemos que a reta que estd mais préximo do eixo X, que
representa os valores em metros, € a reta em gque esta sendo mais vantajosa para a
compra da fita. No inicio o local mais vantajoso € o local representado pela reta de cor
verde. Em outro momento a mais vantajosa para a compra é a reta azul e em outro
momento € a reta de cor vermelho.

Ao realizarmos a comparacdo dos calculos das equacfes ao escolher uma
funcado e igualar com a outra, que foi o que fizemos anteriormente, para encontrar a
intersecao, percebemos que, de fato, o0 GeoGebra permite a confirmacédo desses
calculos. Ainda na figura 17, perceba que no GeoGebra a intersecéo de dois pontos €
dada quando selecionamos duas retas que se cruzam, nesse caso surgem 0s pontos
A, B e C para representar a interse¢do. Esta € uma potencialidade desse software
para visualizarmos e compreendermos o porqué dos calculos que foram feitos e que
eles realmente fazem sentido para a interpretacao da solucdo do problema.

Com isso, percebemos como a representacdo grafica articulada com a
representacdo algébrica dar sentido ao contexto do problema. Entdo podemos
transitar entre essas diferentes representacdes, a algébrica, a numérica, a grafica e a
verbal. Assim, conseguimos ter uma visdo abrangente do conceito que estamos
trabalhando, nesse caso, de funcao afim.

Percebamos no dialogo a seguir o pensamento de B6 e B7 sobre o papel do
GeoGebra para a compreensao da atividade:

Quadro 10: Dialogo entre pesquisador, B9 e B10

Pesquisador: Qual é o papel do GeoGebra para a compreensao dessa atividade?
B9: Foi importante para a criacdo das retas de cada fung¢éo, pois mostra com mais clareza cada
situacao da compra de fita;
B10: Facilitou na compreensao do problema, permitindo uma visualizagdo do ponto que as retas se
encontram, de qual local é mais vantajoso em determinada situacdes.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

De um modo geral os(as) alunos(as) destacaram que melhorou a visualizagao
do problema, facilitou o processo de representagéo e facilitou a compreensao dos
calculos que foram realizados.

Recordando algumas definicbes temos que o dominio € o conjunto de todos os
valores de entrada (ou X) para os quais a funcéo esta definida. O contradominio é o
conjunto de todos os valores possiveis que a fungdo pode assumir, ou seja, € 0

conjunto de todos os valores possiveis de saida, que € especificado no problema ou
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€ 0 conjunto dos nameros reais. E a imagem € o conjunto de todos os valores que séo
assumidos pela funcdo para um determinado dominio, ou seja, € o conjunto das
saidas reais quando a funcéo é aplicada ao seu dominio.

Para a funcdo que representa a compra da fita na cidade que a familia de
Gabriela mora temos f(x) = 3,50x, dessa forma teremos:

. Dominio: é o conjunto de todos os valores X (metros de fita) para os
quais o custo é definido. Na pratica, isso significa que X > 0 porque ndo podemos
comprar uma quantidade negativa de fita. Portanto, o dominio é [0, +0).

. Contradominio: é o conjunto dos numeros reais nao negativos, pois o
custo ndo pode ser negativo. Portanto, o contradominio é [0, +0).

. Imagem: € também [0, +) porque, para qualquer valor de X >0, a
fungéo 3,50x retorna um valor n&o negativo.

Para a funcdo que representa a compra realizada na cidade de Patos-PB temos
g(x) = 2,30x + 25, assim teremos:

. Dominio: é o conjunto de todos os valores X (metros de fita) para os
quais o custo é definido. Assim, X > 0. Portanto, o dominio € [0, +0).

. Contradominio: € o conjunto dos nimeros reais ndo negativos. Como o
custo inclui uma parte fixa (R$ 25,00) além do custo por metro, a funcéo pode assumir
valores a partir de R$ 25,00 em diante. Portanto, o contradominio é [25, 4+ ).

. Imagem: A imagem é [25, +) porque, para qualquer valor de X > 0, a
funcdo 2,30x + 25 retorna um valor a partir de R$ 25,00 e vai até +oo.

Para a funcéo que representa a compra realizada pela internet temos
h(x) = 2,55x + 18, assim teremos:

. Dominio: é o conjunto de todos os valores X (metros de fita) para os
quais o custo é definido. Portanto, X > 0. Assim, o dominio € [0, +).

. Contradominio: € o conjunto dos nimeros reais ndo negativos. Como o
custo inclui uma parte fixa (R$ 18,00) além do custo por metro, a funcéo pode assumir
valores a partir de R$ 18,00 em diante. Portanto, o contradominio é [18, +).

. Imagem: A imagem é [18,4) porque, para qualquer valor de X > 0, a
funcdo 2,55x + 18 retorna um valor a partir de R$ 18,00 e vai até +oo.

Com a realizacdo dessas duas atividades destacamos como a Exploragéo e
Resolucdo de Problemas e a utilizacdo de Recursos Tecnoldgicos, podem contribuir

para a aprendizagem de diversos conteudos de Matematica. Assim, buscou-se
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evidenciar, que mesmo existindo alguns limites, as TD auxiliam na compreensao e
estudo de problemas envolvendo o conteddo de funcdo afim. Destacamos o porqué
de escolher o software GeoGebra e mostramos como essa ferramenta pode auxiliar
os professores e 0s alunos no ensino e aprendizagem.

Enfatiza-se que as tecnologias ndo podem ser usadas de qualquer forma,
apenas por usar, € preciso existir um proposito, utiliza-las de forma que possa facilitar
0 ensino de Matemética. Evidenciou-se que ao utilizar as TD nesse trabalho mostrou-
se que existe um proposito para utilizar o software GeoGebra. Que ele ndo é apenas
uma forma de dinamizar o ensino, mas também uma forma de aumentar a
compreensao dos conceitos de funcdo afim, como uma forma dos alunos
aprofundarem e refletir sobre esses conceitos que estdo sendo trabalhados. Assim,
independente da metodologia utilizada, seja qual for o tipo de software, ele deve ser
utilizado com o objetivo de desenvolver os conceitos para promover a aprendizagem
ou de aprofundar o conceito que esta sendo estudado.

Foi importante realizar a pesquisa com duas turmas distintas, porque foi
possivel ter uma percepcédo acerca da utilizacdo das TD como ferramentas didaticas
em dois cenérios diferentes: o primeiro com uma turma em que a maioria das
disciplinas foram cursadas ao longo da pandemia do Covid-19, contemplando uma
parte presencial e outra parte de forma remota, através das tecnologias existentes, e
0 segundo com uma turma pos pandemia, que se deu apenas de forma presencial.
Dessa forma podemos perceber como esses alunos(as) se comportam ao serem

guestionados sobre as TD para o ensino de Matematica.

5 CONCLUSAO

Com o desenvolvimento das atividades realizadas na pesquisa, foi possivel
resgatar dos alunos os conceitos basicos estudados sobre funcéo afim. Mediante
esses conhecimentos prévios, seriam capazes de buscar métodos para resolucéo de
cada problema e ao longo desse processo, pensar no software GeoGebra como uma
ferramenta tecnoldgica para explorar algumas possibilidades e auxiliar na validacéo
das respostas obtidas. Com isso, pudemos discutir as contribui¢cées que esse software
proporciona para o estudo dos conteudos de Matematica.

No estudo e aprendizagem de fungédo afim possibilita diversas formas para

explorar os conceitos abordados. Com a utilizacdo do GeoGebra € possivel associar
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representacdes algébricas e graficas, fazendo essa conexao da teoria com a pratica,
gque sao essenciais nas aulas de Matematica. Dessa forma, possibilita uma
visualizagao dinamica do que os alunos estéo estudando.

De acordo com Moran (2018), quando combinamos metodologias ativas com
TD moveis resulta-se em uma inovacdo pedagodgica. Assim, as inovacoes
tecnolégicas impactam na metodologia utilizada pelos professores de Matematica
para o ensino de vérios conteldos. Dessa forma, apresentamos a utilizacdo do
GeoGebra como uma potencialidade para as inovagfes metodoldgicas.

Diante disso, como apresentado na BNCC (2018) compreendemos que a
utilizacdo de TD é importante para desenvolver nos alunos as “alternativas de
experiéncias variadas e facilitadoras de aprendizagens que reforcam a capacidade de
raciocinar logicamente, formular e testar conjecturas, avaliar a validade de raciocinios
e construir argumentagdes” (BNCC, 2018, p. 536). Com isso, ressaltamos que as TD
tém um papel importante para esclarecer duvidas que surgem durante as aulas, pois
ao utilizar um recurso tecnoldgico é possivel ter uma visualiza¢do mais clara do objeto
que esta sendo estudado.

Contudo, existem limites a serem considerados para trabalhar com as TD, por
exemplo, o professor de Matematica precisa ter habilidades, no sentido de preparar a
aula utilizando alguma tecnologia. Nao é que com as atividades desenvolvidas iremos
prepara-los para trabalhar com as TD, mas ir4 despertar neles o interesse de conhecer
um pouco mais e de pesquisar sobre o tema, pois eles tém a oportunidade de perceber
sobre as potencialidades da utilizacdo dessas tecnologias.

Assim, o futuro professor de Matemética precisa estar preparado para as
demandas atuais, pois 0s alunos estdo cada vez mais conectados com as tecnologias.
Dessa forma, o professor precisa seguir os avancos tecnoldgicos, utilizar os recursos
ofertados pelas TD de forma que favoreca a educacéao, realizando melhorias em suas
aulas e propondo um ensino adequado a realidade.

Porém, uma limitacéo ao utilizar as TD é que além do professor, 0 aluno precisa
estar alfabetizado digitalmente. Essa alfabetizagdo digital significa que os alunos
precisam conhecer e saber utilizar as tecnologias, ndo basta eles saberem acessar
jogos, redes sociais e assistir videos. E preciso ter conhecimento sobre as tecnologias
voltadas para a educacédo, sobre como manusear e compreender a interface de

softwares e recursos tecnoldgicos. Diante disso, a utilizacdo das TD tem as suas



46

limitacbes, por isso € preciso ter mais atencdo, para que 0s alunos ndo sejam
prejudicados de alguma forma.

Além disso, é preciso levar em consideracéo a questao da desigualdade social
com relag@o ao acesso as tecnologias, se os alunos tém condi¢des de utilizar algum
recurso tecnologico em casa ou de levar um aparelho celular ou notebook para a
escola e se as escolas tem estrutura adequada e se oferecem ambientes
informatizados, com equipamentos adequados. Assim, 0 professor precisa
desenvolver atividades que utilize algum tipo de TD fornecida pela escola, de forma
gue permita a participacdo de todos os alunos.

Diante da ampla abordagem sobre as TD, podemos perceber que essa
pesquisa contribui para a formacao de professores de Matematica, tendo em vista a
relevancia das TD para a Educacdo Matematica. Com isso, busca-se inferir nesses
profissionais a reflexdo sobre adotar algum tipo de recurso tecnolégico como o
GeoGebra em suas aulas, visando uma inovagédo das metodologias de ensino.

Por fim, € importante ressaltar o quéo significante pode ser para as escolas
dispor de recursos tecnoldgicos para que os professores possam trabalhar com as
TD, pois pode se tornar um diferencial na vida académica dos alunos. Diante disso, é
importante pesquisar sobre os impactos do software GeoGebra como forma de
avaliacdo de aprendizagem, qual seu papel desde a formacdo profissional e a

gamificacdo através de projetos interdisciplinares utilizando o GeoGebra.
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