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Resumo. Neste artigo discutimos os resultados relativos a praticas pedagogicas realizadas com o ensino de
fungdo por meio do soffware GeoGebra. Na primeira delas foram analisadas as estratégias adotadas por alunos
do Ensino Médio, referentes a construgdo e interpretagdo de graficos da fungdo, juntamente com o
levantamento e andlise de conjecturas por meio de alguns dos recursos do soffware mencionado. As demais
praticas referem-se a elaboragao e aplicagdo de minicursos destinados a alunos da licenciatura em Matematica.
Durante as experiéncias exploramos, com estas atividades, a introdugao do conceito de fungdo a partir de uma
abordagem grafica em paralelo a linguagem algébrica.
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Abstract. In this article we discusses the results of the teaching practices carried out with the teaching function
via software GeoGebra. In the first one we analyze the strategies adopted by high school students, for the
construction and interpretation of graphs of the function, along with a survey and analysis of conjectures
through some of the features of the mentioned software. The other practices refer to the development and
implementation of short courses designed for pre-service teachers. During the experiments we explored with
these activities, the introduction of the concept of function from a graphical approach to parallel algebraic
language.
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Introducao

No presente estudo discutimos os resultados relativos a praticas pedagdgicas realizadas com o
ensino de fungdo por meio do software educativo GeoGebra. Na primeira delas foram
analisadas as estratégias adotadas por alunos da |® série do Ensino Médio de uma escola
publica do estado de Minas Gerais, referentes a construgao e interpretagao de graficos da
fungdo exponencial, bem como, o levantamento e analise de conjecturas por meio de alguns

dos recursos do software mencionado.

A partir das andlises das davidas, discussdes e questionamentos dos estudantes participantes
da primeira pratica pedagogica elaborou-se uma segunda pratica que consistiu numa oficina
destinada a alunos - da licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte/UFRN - bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagio a Docéncia (PIBID)

que atuam em duas escolas publicas do RN.
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Apos as duas primeiras experiéncias desenvolvemos um bloco de atividades com sugestdes de
uso para sala de aula utilizando os recurso do software GeoGebra referente ao conteudo de
fungdo. Vale ressaltar que esse bloco de atividades foi também utilizado em oficinas para alunos
da licenciatura em matematica de outras duas instituigdes, a Universidade Estadual do Rio
Grande do Norte — UERN (bolsistas do PIBID) e o Instituto de Educagdo Superior Presidente

Kenedy — Natal/RN (alunos da graduagao).

Exploramos com estas atividades a familiarizagdo dos recursos do software e a introdugao do
conceito de fungao a partir de uma abordagem grafica em paralelo a linguagem algébrica.
Preliminarmente as intervengdes supracitadas, fizemos um levantamento bibliografico de
pesquisas em Educagao Matematica que tratam do ensino e da aprendizagem de fungoes, tendo
como perspectiva situar nosso estudo no contexto da literatura existente, assim como na

literatura relacionada as possibilidades didaticas de softwares educativos.

Pontuamos, a partir da nossa pratica enquanto professores da rede publica de ensino e das
publicagdes analisadas, as dificuldades dos alunos em relagio ao estudo de fungdes a luz das
potencialidades e limitagdes propiciadas a este assunto pelo GeoGebra. De acordo com as
dificuldades apresentadas pelos alunos participantes das praticas pedagdgicas e a partir das
nossas experiéncias com o uso de softwares de geometria dindmica como recurso
metodologico nas aulas de matematica, buscamos aliar, em nosso estudo, atividades que tratam
da construgdo de graficos de fungSes e da exploragdo das propriedades associadas a este
assunto com alguns dos recursos do GeoGebra tendo em vista que o uso desse tipo de
software proporciona a interatividade, além de permitir a criagdio e manipulagdo de figuras
geomeétricas a partir de suas propriedades além de aliar em sua tela inicial a apresentagio

simultanea da representagao grafica e algébrica das fungdes.

Com o uso do software é possivel plotar graficos com maior rapidez e precisao, valorizando a
observagiao de propriedades. Além disso, a grande vantagem do GeoGebra ¢ a possibilidade de
ligagdo entre a geometria e a algebra (Misfelt, 2009). Tal potencialidade do software foi um
ponto forte em nosso estudo tendo em vista a interagao entre as fungdes digitadas na caixa de
entrada e o grafico construido na janela grafica, possibilitando a visualizagdo e a manipulagao
dos parametros na tela do computador e a observagao dessas alteragoes tanto grafica quanto

algébrica.
Geometria dinamica na sala de aula de matematica

A presenga dos mais variados recursos tecnologicos nas escolas nos faz refletir sobre seu uso
em sala de aula, analisando de que forma essas ferramentas podem contribuir para uma

formagao do aluno compativel com os avangos proporcionado pela sociedade da informagao.
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A insercao da tecnologia na educacio deve ser compreendida e orientada no sentido de
proporcionar nos individuos o desenvolvimento de uma inteligéncia critica, mais livre e

criadora (Miskulim, 2003, p. 219).

Assim sendo, o processo de ensino e de aprendizagem permeados pelas Tecnologias de

Informagao e Comunicagao (TIC) esta intimamente ligado a abordagem pedagogica adotada.

Quando a informatica faz parte do ambiente escolar num processo dindmico de interagio
entre alunos, professores e TIC, ela passa a despertar no professor a sensibilidade para as
diferentes possibilidades de representagdo da Matematica, o que é importante no momento de

realizar construgdes, andlises, observagoes de regularidades e ao estabelecer relagdes.

Trabalhar a informatica na escola, na perspectiva de produzir conhecimentos, permite o aluno
fazer andlises de modo a poder refletir sobre seus procedimentos de solugdo, testes e

conceitos empregados na resolugao de problemas (Scheffer, 2002, p.23).

Encontramos na literatura varios argumentos favoraveis ao uso das TICs na sala de aula de
matematica. A exemplo disso, destacamos aqui pesquisas que apontam as potencialidades dos
softwares de Geometria Dinimica na abordagem de contelldos como trigonometria,

geometria, derivada, integral, entre outros.

Uma das principais caracteristicas do software de Geometria Dindmica é a possibilidade de
movimentar os objetos na tela sem alterar as suas caracteristicas, com isso, tem-se a
possibilidade de numa atividade desenvolvida com os recursos de um software de Geometria
Dinamica, fazer investigagdes, descobertas, confirmar resultados e fazer simulagoes,

permitindo, inclusive, levantar questoes relacionadas com a sua aplicagao pratica.

Lopes (2011) ao trabalhar com alunos do ensino médio com o conteudo de trigonometria
usando recursos do software GeoGebra, ressalta que dentre as potencialidades apresentadas
pelo referido software estao principalmente a construgao, o dinamismo, a investigagao,
visualizagdo e argumentacdao. Ainda segundo a autora, o GeoGebra permite que uma
construgdo geomeétrica seja arrastada na tela do computador em diferentes posicSes sem
modificar suas caracteristicas, o que possibilita pensar de uma forma matematicamente
diferente do que se estivesse trabalhando com uma construgio estatica ou apenas falando dela,

sem nenhum recurso visual (Lopes, 201 I, p. 10).

Em relagao ao GeoGebra é um software dinamico, que reline Geometria, Algebra, Calculo e
Estatistica. Permite a construgdao de varios objetos como: pontos; vetores; segmentos; retas;
secgoes conicas; graficos de fungbes e curvas parametrizadas, os quais podem, depois, serem

modificados dinamicamente. Permite, ainda, a introdugdo de equagdes e coordenadas,
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digitando-se diretamente na sua caixa de entrada. O software apresenta trés diferentes janelas:
grafica, algébrica ou numérica, e a folha de calculo. Elas permitem mostrar os objetos
matematicos em trés diferentes representagoes: graficamente (pontos, graficos de fungoes),
algebricamente (coordenadas de pontos, equagdes) e nas células da folha de calculo. Assim,
todas as representacoes do mesmo objeto estio ligadas dinamicamente e adaptam-se
automaticamente as mudangas realizadas em quaisquer delas, independentemente da forma

como esses objetos foram inicialmente construidos.
Obtendo informacdes com as atividades
a. Atividades com alunos do ensino médio

Durante a aplicagao das nossas sequéncias de ensino com os alunos do ensino médio, dentre
as potencialidades apresentadas pelo software no ensino e na aprendizagem de fungdes,
destacamos: construgao, dinamismo, investigagdo e argumentagao. Inicialmente foram
realizadas atividades referentes ao grafico da fung¢ao exponencial com a utilizagao do lapis e do
papel quadriculado para, posteriormente, serem discutidas e realizadas atividades com o uso
do software GeoGebra. O professor/pesquisador atuou como mediador nas atividades
desenvolvidas na medida em que orientava os alunos nos questionamentos e conjecturas

levantadas por eles.

O processo de argumentagdo e dinamismo proporcionado com as atividades envolvendo o

software pode ser percebido no comentario da figura |.

q - S—

Figura I: Justificativa de uma dupla de participantes quanto ao decrescimento da fungdo.

Uma dupla de alunas apresentou de forma grafica a justificativa para o decrescimento da
fungao, como pode ser visto na figura |. A referida dupla percebe na tela do computador a
dinamica nao conseguida quando a atividade foi realizada com o uso de lapis e papel
quadriculado. Nao ressaltamos aqui a superioridade do computador sobre os outros recursos
utilizados, consideramos ambos necessarios para o ensino e para a aprendizagem do grafico de
fungoes. Porém, com potencialidades diferenciadas, sendo que o GeoGebra auxiliou a verificar

o decrescimento do grafico de fungdes pela dindmica que ele proporciona. Ademais, Borba e
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Penteado (2007) defendem que o computador permite a experimentagdio e a énfase no
processo de visualizagdo, como foi feito pelas alunas para justificar uma propriedade

observada.
b. Atividades com alunos da licenciatura em matemdtica

Inspirados na argumentagiao de Ponte (2003) que salienta que os professores de Matematica,
em sua pratica, precisam saber usar as ferramentas das Tecnologias da Informaciao e
Comunicagido em suas salas de aula, incluindo softwares educacionais proprios da sua disciplina
ou de educagdo no ambito geral e a partir das dificuldades encontradas com duas turmas de
alunos do ensino médio elaboramos, como posto, uma oficina que foi ministrada para alunos

da licenciatura em Matematica de trés instituicdes diferentes.

Assim, pretendiamos discutir com esses futuros professores tanto o conhecimento
matematico, essencial ao professor, quanto o uso de recursos didaticos atrelados a softwares

de geometria dindmica, particularmente tendo sob a otica do estudo de fungoes.

No que se refere aos minicursos ministrados com os alunos da licenciatura, procedemos de
maneira similar em todas as experiéncias. Entregamos inicialmente um caderno com atividades
propostas utilizando os recurso do software GeoGebra. Os alunos passaram a trabalhar em
dupla fazendo as discussdes de cada atividade. Percebemos que a discussdo entre as duplas
fluiu significativamente, os alunos passaram a ler os questionamentos apresentados no roteiro
das atividades e discutirem entre si, analisando cada passo das construgoes, levantando

hipoteses, fazendo, analises e argumentando sobre suas conclusoes.

Do assunto de fungdes foram abordamos os graficos das fungoes: afim, quadratica,
exponencial, logaritmicas. Como ilustragao, segue a construgao do grafico da fungio afim por

uma dupla de alunos da licenciatura em matematica.

Figura 02 — Construgdo do grafico da fungdo afim por uma dupla
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Pedimos com essa atividade que construissem suas figuras e em seguida movimentassem um
parametro variavel por vez, como por exemplo: fixe b e movimente a, fixe a e movimente b.
Essa dupla destacou que a medida que o parimetro a é arrastado é possivel notar o
crescimento e decrescimento do grafico, acrescentaram ainda que essa seria uma atividade
interessante para ser discutida com os alunos no ensino médio e justificaram suas observagoes
movimentando o parimetro e em seguida fazendo anotagées. De fato, ao fixarem o parametro
a e movimentarem o parametro b observaram que fica mais facil de perceber que b é o ponto

onde o grifico corta o eixo y.

Construgao do grafico da fungao quadratica por uma dupla de alunos da licenciatura em

matematica.

Figura 03 — Construgdo do grafico da fungdo quadratica por uma dupla de alunos da licenciatura em matematica.

Solicitou-se nessa atividade que os participantes inserissem inicialmente os parametros a, b e ¢

na janela grafica e digitassem a fungao f(x)=ax?*+bx+c na caixa de entrada. Em seguida
foi pedido que movimentassem os parametros, sendo um por vez, ou seja, fixe b e c e
movimente a, fixe a e c e movimente b e fixe a e b e movimente c e observassem o que

acontecia com o comportamento do grafico.

Essa dupla discutiu os resultados obtidos com a construgiao do grafico da fungao quadratica e
destacaram que fica facil, com o movimento dos parametros, perceber quando a concavidade
da parabola é voltada para baixo e quando é voltada para cima. Notaram anda que fixando os
parametros b e c e variando apenas a é possivel perceber a alteragdo na abertura da parabola,
observaram também que os vértices da parabola se moveram linearmente sobre uma reta.
Outro ponto destacado em relagdo as discusses e conclusdes chegadas com as andlises da
dupla é que ao fixar os pardmetro a e b perceberam que o parimetro c se refere ao ponto

onde a parabola intercepta o eixo y.
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Durante todo o minicurso direcionamos alguns questionamentos em relagdo a possibilidade do
desenvolvimento das atividades sobre fungdes com os recursos do software GeoGebra nas
aulas de matematica nas turmas que atuavam na escola publica. Para alguns professores em
formagao nao teriam dificuldades, mesmo aqueles que estavam tendo contanto com o

software pela primeira vez.

Ressaltaram ainda a relevancia de futuros educadores estarem inteirados dos mais variados
recursos para trabalharem em suas salas de aula. Além disso, foi constatado que o minicurso
proporcionou uma ampliagdo das ideias em relagio ao uso das TICs no ensino e na

aprendizagem da matematica.
Consideracoes finais

Durante o desenvolvimento das atividades nos dois grupos: alunos do ensino médio e alunos
da licenciatura em matematica, fomos pontuando as observagbes, questionamentos e
justificativas. Nesse sentido, os dois grupos conseguiram com as atividades propostas realizar

sucessivos testes e discutir suas conclusoes.

No tocante as vantagens do uso do GeoGebra em sala de aula pelo professor destacamos nao
sO as pedagodgicas, mas as de ordem estrutural, pois pode-se fazer download gratuitamente
deste software, sendo de facil acesso a qualquer usudrio. Os alunos, mesmo nio tendo
conhecimento do software, familiarizaram-se com rapidez e nao apresentaram dificuldades em

manusea-lo.

Quanto ao ensino e a aprendizagem de fungdes uma das potencialidades destacadas foi a
possibilidade de interagdo entre a dlgebra e a geometria, através das janelas graficas e
algébricas. A medida que os alunos manipulavam os parimetros conseguiam visualizar as
alteracdes realizadas nas suas construcdes e fazer inferéncias sobre as mesmas. Borba e
Villarreal (2005) apontam que a visualizagdo em Matematica esta vinculada a habilidades de
interpretar e manipular imagens figurais. Nesse sentido, destacamos que a visualizagao foi um
ponto forte no levantamento de hipéteses e formulagdo de conjecturas a partir da analise

construgoes produzidas.

Em relagcdo as limitagdes de uso do software, evidenciamos na fala dos alunos da licenciatura
que atuam em duas escolas publicas, problemas que podem dificultar a implementagao desses
recursos em sala de aula, como por exemplo: poucos computadores para turmas muito

grandes e a falta de conhecimento do sistema operacional instalado nas escolas.
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