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RESUMO

Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa tem como objetivo geral investigar
possibilidades de situacoes de aprendizado da Matematica de conceitos relativos as funcoes
polinomiais do 1° grau (Fun¢ido Afim) com alunos da 1* série do Ensino Técnico de Nivel
Médio Integrado do IFS — Campus Sio Cristévio fazendo uso de uma Sequéncia Didatica
mediada pelo uso do soffware matematico GeoGebra. Para tanto, foi realizado um estudo,
pautado nas ideias de Machado (2008), Pais (2011) e Oliveira (2013), embasados na
Engenharia Didatica discutida por Artigue. Ao término da experiéncia ficou constatado que
aplicagao do software matematico Geogebra no processo de ensino da fungao polinomial do
primeiro grau se constituiu como um item motivador para a aprendizagem, uma vez que este
foi utilizado como meio para e ndo como fim.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Funcoes; Soffware Matematico GeoGebra; Sequéncia
Didatica

ABSTRACT

This article presents part of a research and aims to investigate possibilities of learning
situations in mathematics concepts related to polynomial functions of the 1% degree (similar
Function) with students from the 15* grade of Technical Education Integrated Mid-Level of
IFS - Campus Sao Cristévao, making use of a Teaching Sequence mediated by the usage of
mathematical software GeoGebra. To this end, a study, guided by the ideas of Machado
(2008), Pais (2011) and Oliveira (2013) and based on the Engineering Curriculum discussed
by Artigue, was performed. At the end of the experiment, it was found that application of
mathematical software GeoGebra in the teaching process of the first-degree polynomial
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function was constituted as a motivator item for learning, since this was used as a means and
not as an end for it.
KEYWORDS: Teaching Functions; Mathematical Software GeoGebra; Teaching Sequence

INTRODUCAO

Ha quase duas décadas os computadores fazem parte do ambiente escolar;
softwares educativos, lousas digitais, estdo cada vez mais comuns nas instituices
publicas e privadas, além de outros recursos tecnologicos como  televisores,
projetores e outros, disponiveis a alunos e professores. A aplicacao desses tem como
objetivo a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Recentemente, o
Ministério da Educacido anunciou a compra de 650 mil Tablets que serdo entregues a
professores da educa¢io basica das escolas publicas municipais, estaduais e federais.
Contudo, disponibilizar esses insumos nao assegura a melhoria do processo de
ensino, visto que boa parte dos alunos ja possui conhecimento acerca da utilizagao
dos mesmos, enquanto que, a maioria dos professores nio sabe o que fazer para

melhorar o processo de ensino e aprendizagem com esta tecnologia.

Esta conclusdo pauta-se em nossa experiéncia docente das redes Municipal
(Piranhas/AL), Estadual (Piranhas/AL, Canindé de Siao Francisco/SE e
Aracaju/SE) e Federal (Sio Cristévao/SE) onde parece que alguns professores ainda
nao se apropriaram adequadamente desta tecnologia para usa-la como ferramenta no
processo de ensino e aprendizagem. Neste contexto, cabe uma preocupagdo com o
trabalho de aperfeicoamento, preparacio dos professores, neste sentido Zulato
(2002) afirma que essa preparacio nio se trata apenas de um treino técnico de
conhecimento e operacdo de programas e equipamentos, mas sim, propostas
metodologicas de aplicagdes na pratica pedagdgica que proporcione fazer com que a

tecnologia que ja faz parte da vida dos jovens, seja aplicada com fins educativos.
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Valente (1999), Borba e Penteado (2007) ponderaram que as novas
tecnologias sdo instrumentos valiosos no processo de ensino e aprendizagem, patra
tal esta precisa ser devidamente compreendida em termos das implicagbes do seu

uso, essa compreensio fard com que o professor a integre a sua pratica pedagogica.

Com este entendimento, propomos esse processo de investigacdo, cujo
conteido abordado trata do processo de ensino da funcido afim e tendo como
participantes uma turma da 1* Série do curso Técnico de Nivel Médio Integrado em
Agroindustria, composta por 32 alunos e outra turma da 1* Série do curso Técnico
de Nivel Médio Integrado em Agropecudria, composta por 26 alunos, ambas
pertencentes ao Instituto Federal de Educagio Ciéncia e Tecnologia de Sergipe / IFS

— Campus Siao Cristévao.

A escolha de duas turmas se justifica, pois, pretendiamos ministrar as aulas
fazendo uso de metodologias diferentes, em uma das turmas irfamos aplicar, além
dos recursos triviais, uma sequéncia didatica fazendo uso do soffware matematico
GeoGebra como recurso didatico e na outra farfamos uso de aulas utilizando apenas
os recursos como livro, quadro branco, dentre outros, além desses recursos
aplicarfamos a mesma sequéncia didatica sem o uso do sgffware matematico
GeoGebra. Assim, definimos a turma que nio utilizaria o soffware na aplicagao da
sequéncia didatica, que sera chamada por Grupo Sem o Experimento (GSE) e na
outra turma utilizatia o soffware na aplicacdo da sequéncia didatica que serd chamada
por Grupo Com o Experimento (GCE). Para preservar o anonimato da pesquisa,
optamos por organizar os alunos em dupla e identificar cada uma das duplas por
uma sigla, para representar o grupo de controle (GSE) e para representar o grupo
experimental (GCE) seguida de um algarismo que representaria a dupla (GSE 01,
GCE 01, GSE 02, GCE 02, ...) assim, identificando a que turma a dupla pertence.
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Desse modo, buscando contribuir com mais uma pesquisa cujo foco esteja
de acordo com uma das novas tendéncias metodolégicas de pesquisas que buscam a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem de matematica, desenvolvemos essa
pesquisa, que visa verificar a viabilidade ou nio da aplicacio de uma sequéncia
didatica por meio do uso do soffware matematico GeoGebra no processo de ensino

da funcao afim.

1. Metodologia

Uma pesquisa qualitativa envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos
a partir do contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, enfatizando mais
o processo do que o produto e retratando a perspectiva dos participantes
(BOGDAN e BIKLEN, 1994), enquanto que a pesquisa quantitativa, segundo
Silveira e Cérdova (2009) tém suas raizes no pensamento positivista légico, tende a
enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da logica e os atributos mensuraveis da

experiéncia humana.

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido segundo a abordagem de
investigacdo quanti-qualitativa, ou seja, que faz uso de métodos de investigacdo
mistos. Para Creswell (2010) os métodos mistos combinam os métodos qualitativos e

quantitativos e podem ser usados lado a lado para refor¢ar um ao outro.

Para tanto desenvolvemos uma sequéncia didatica embasada na engenharia
didatica discutida por Artigue. A sequéncia didatica utilizada ao desenvolver esta
pesquisa esta de acordo com as ideias de Machado (2008), Oliveira (2013) e Pais

(2011) que a define como sendo:

formada por certo numero de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situacdes de
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aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa
didatica. Essas aulas sio também denominadas de sessdes, tendo
em vista seu carater especifico para a pesquisa (PAIS 2011, p.
102).

Pais (2011), afirma que a aplicagdo da sequéncia didatica é uma etapa
necessatia para garantir a proximidade dos resultados praticos com a andlise teorica,
para tanto se faz necessario estar atento ao maior nimero de informacoes possivel e
registra-las, de modo que estas possam contribuir para o desvelamento do fendmeno
investigado. O registro dessas informacoes pode ser feito por meio das filmagens,

gravacOes, observacOes e registro, entre outras.

Para Artigue (1988 apud MACHADO, 2008) o processo experimental da
metodologia das engenharias didaticas é formado por quatro etapas que sao as
analises preliminares; as concep¢des e analises a prori das situagoes didaticas; a

experimentagao e as analises a posteriori e validagao.

Assim, segundo Oliveira (2013) na analise preliminar o pesquisador busca
relacionar a fundamentago tedrica do conhecimento ja existente quanto ao estudo a
ser realizado; nas concepgoes e analises a pior7 das situagoes didaticas, o pesquisador
devera estabelecer as variaveis de comando que estdo pautadas na macrodidatica’,
compreendendo a organizacio geral e/ou planejamentos globais da Engenhatia
Didatica e a microdidatica* que se encontra pautada nos conteudos que se planeja

cada fase da sequéncia didatica.

3 Nessa pesquisa entendemos por varidveis macrodidaticas a mudangca do ambiente de aprendizagem;
modificagdo da metodologia de ensino; incentivo ao trabalho em equipe (dupla); valorizagdo do método
indutivo; valorizagdo da participacdo oral e a criatividade; incentivo a percepcdo das ligagcGes entre as
representacBes naturais, algébricas e graficas; incentivo a aplicagdo do conteudo estudado em diferentes
situagdes do cotidiano.

4 Por varidveis microdidaticas, entendemos a fun¢do afim, o uso do computador, o uso do papel milimetrado.
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A realizagdo da sequéncia didatica constitui a experimentacio, com
participagdo ativa do professor e alunos. Nesta fase sdo realizadas observagoes,
registros de cada sessdo que irdo contribuir na quarta e ultima fase da Engenharia
Didatica.

A anilise a posteriori e validacdo se sustenta em todos os dados obtidos

durante a experimentagio resultante das observagdes realizadas durante cada sessdo

de ensino, além das produg¢oes dos alunos que ocorreram durante ou pés as sessoes

(MACHADO, 2008).

Por fim, a validagdio dos dados obtidos. Segundo Pais (2011), em se
tratando da Engenharia Didatica essa validacdao é obtida por meio da confrontacio
entre os dados obtidos na analise a priori e a posterior, validando ou refutando as
hipéteses levantadas no infcio da pesquisa. Assim, os termos utilizados neste
trabalho, bem como o planejamento das sessGes pata a coleta de dados, foram
desenvolvidos na perspectiva discutida por Machado (2008), Pais (2011) e Oliveira
(2013), objetivando a aprendizagem dos estudantes.

2. O conceito de fungdes: um recorte historico.

Considerado um dos conceitos mais importantes da matematica, o
conceito de fun¢io, bem como suas atuais representagoes, resultou de um grande
desenvolvimento do pensamento matematico. Embora nio se possa afirmar quando
o conceito de funcio foi usado pela primeira vez; autores como Boyer (1974), Caraca
(2010) asseguram que a representacio tabular teria sido usada pelos babil6nios ha
cerca de 2000 a.C. visto que estes comegaram a estabelecer tabelas sexagesimais de

quadrados e raizes quadradas, de cubos e raizes cubicas, dentre outras.
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No tocante a representacio grafica, esta teria surgido aproximadamente em
1930, quando Nicole Oresme (1323 — 1382), bispo de Lisieux, apresentou as
latitudes das formas. As variagdes na velocidade correspondente as latitudes eram
dadas por segmentos de comprimentos distintos dispostos verticalmente em uma
linha horizontal. Ainda, nesta linha encontravam-se diferentes longitudes dispostas
em intervalos regulares que faziam mencao a diferentes intervalos de tempo. Oresme
percebeu que as extremidades dos segmentos interceptavam uma mesma teta,
apontando a propriedade de inclinagio constante para o grafico por ele tracado,
descrevendo, assim, um movimento uniformemente acelerado (BOYER, 1974). Essa
representacdo, também desenvolvida no Merton College de Oxford, foi retomada
por Galileu (1564 — 1642), desencadeando o formato grafico que teria sido
consagrado por Fermat (1601 — 1665) e Descartes (1596 — 1650).

Quanto ao aspecto algébrico, este tipo de representacdo se encontra
vinculado também a Fermat e Descartes. Dispondo de novos simbolismos e
processos algébricos, René Descartes apresenta ideias mais especificas de funcio,
quando adota equagOes em x e em y para introduzir uma relagio de dependéncia
entre quantidades variaveis. Visando possibilitar o calculo do valor de uma dessas
quantidades variaveis por intermédio do valor da outra, apresentou ainda o método
das coordenadas para a representacido grafica das relacOes entre vatridveis, em um

modo préximo ao que conhecemos na atualidade, para fungao.

A palavra fungdo como nomenclatura para o processo parece ter sido
inserida a partir dos trabalhos do fisico e matematico inglés Isacc Newton (1642 —
1727) e do matematico alemio Gottfried Wilhelm Von Leibniz (1646 — 1716), visto
que estes sdo atribuidas as primeiras contribui¢es efetivas para o desenvolvimento

desse conceito.
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Muitas outras contribuicbes dos matematicos surgiram para O
desenvolvimento desse conceito, aproximadamente em 1718, o matematico suico
Jean Bernoulli (1667 — 1748) chegou a considerar uma fun¢do como uma expressio
qualquer, formada de uma variavel e algumas constantes, usou notacio diferenciada
da lingua materna para uma func¢io de x, sendo fx a mais proxima da que usamos
hoje; o suico Leonard Euler (1707 — 1783) também trabalhou com fung¢oes e
introduziu a notagio f{x), atualmente utilizada; posteriormente outros matematicos
viriam a contribuir significativamente com o conceito de fun¢do — Joseph-Louis de
Lagrange (1736 — 1813), Jean-Baptiste Fourier (1768 — 1830) e Johann Dirichlet
(1805 — 1859).

Segundo Braga (2006), em 1837, Johann Dirichlet teria construido uma
definicdo ampla de fungdo, onde este afirmara que se uma funcio y esta relacionada
com uma varidvel x de tal modo que, sempre que é dado um valor numérico a x,
existe uma regra segundo a qual um valor Gnico de y fica determinado, entdo se diz

que y ¢é fungio da variavel x.

A definicdo de Johann Dirichlet, juntamente com as modificagdes em
torno desta, que surgiram logo apds, atenderam por algum tempo as demandas do
desenvolvimento da matematica. Contudo, sentia-se uma necessidade de ampliacao
do conceito de funcdo que estava associado aos conjuntos numéricos para além
destes. Esta ampliacdo surgiu com a formalizacio de uma nova conceituacio
explicitada pelo grupo Boubarki através da Teoria dos Conjuntos - Braga (2000),
criada pelo matematico alemdo Georg Cantor (1845 — 1918), proporcionando

também a definicio de funcio conhecida atualmente.
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3. Fungio Afim

O estudo e compreensio das caracteristicas das fun¢des afim, linear,
quadratica, modular, trigonométricas, dentre outras que se aplicam a descricdo e
analises de importantes fenomenos de diversos campos do conhecimento é decisiva
no estudo de movimentos, como exemplo de aplicagdo na Fisica, pensando em
aplicagao na Quimica é possivel a inserc¢do dessas fungdes no entendimento de leis
importantes, além de contribuir para a compreensio de dados de pesquisa nas

Ciéncias Bioldgicas, em pesquisas voltadas para a Geografia e outras Ciéncias sociais.

Aqui destacaremos informacoes sobre a funcdo afim, que é o nosso
objetivo. Assim, entende-se por fun¢io afim toda aplicacdo de RS> em R quando
existem constantes (coeficientes numéricos) a, b pertencentes ao conjunto dos
nameros reais, tais que f(x) = ax + b para todo x pertencente aos nimeros reais.
Desse modo, fix) = ax + b (a € R e b € R) é a lei de uma funcdo afim, cuja
representagdo grafica cartesiana é uma reta nio perpendicular ao eixo x (eixo das

abscissas), essa reta tera inclinagdo voltada para direita ou voltada para esquerda.

Cada um dos coeficientes numéricos da funcio afim caracteriza um
elemento do grafico dessa fun¢do. O paraimetro a de uma funcio afim é chamado de
taxa de variagdo (ou taxa de crescimento). Também podemos dizer que é o
coeficiente angular da reta em relagdo ao eixo x (eixo das abscissas), assim, quando a
¢ maior do que zero, a fungdo fé crescente e tera inclinagdo voltada para a direita e
quando a é menor do que zero, a fungdo ¢ decrescente e tera inclina¢io voltada
para esquerda. Em se tratando do parimetro b, este representa a ordenada do ponto
de intersecgdo entre o grafico da fun¢io fe o eixo y (eixo das ordenadas), ou seja, b

= f0).

5 R, aqui é entendido como o conjunto dos nimeros reais.
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4. Sobre o GeoGebra

Segundo (NOBRIGA et al, 2012), O software matematico GeoGebra -
software de matematica dindmica, gratuito e multiplataforma para todos os niveis de
ensino, que combina geometria, algebra, entre outros, numa mesma aplicacdo, “é
atualmente um dos soffwares de matematica mais utilizados no mundo com fins
educativos”. Estes, ainda, afirmam que varias pesquisas apontam contribui¢cdes de

softwares educativos para o ensino de Matematica.

Sheffer et al. (2010 apud NOBRIGA et al, 2012) dizem que os recursos
que o software matematico GeoGebra dispde podem favorecer a valorizacio da
capacidade argumentativa nas atividades matematicas, tornando-se, a medida que a
exploracdo matematica acontece, um terreno vasto para experimentacao, observacao,
demonstracdo, elaboracio e construcio de conjecturas. Isso viabiliza aos alunos
momentos de persisténcia, intercimbio que despertam maior interesse, uma vez que

estes passam a agir como construtores de seu proprio conhecimento.

O  software matematico GeoGebra foi desenvolvido por Markus
Hohenwarter, professor da Universidade de Salzburg, com o intuito de dinamizar o
estudo da Matematica. Composto por ferramentas tradicionais de um soffware de
geometria dindmica, o GeoGebra tem como um diferencial didatico a possibilidade
de representa¢do de um mesmo objeto na forma algébrica e na forma geométrica
que interagem entre si, possibilitando ao usudrio condi¢bes para investigar,

conjecturar, expetimentar situagdes em um processo dinamico.

O GeoGebra, é apresentado numa planilha contendo uma Janela de
Algebra - a direita ¢ uma Area de Trabalho — a esquerda, entre a Barra de

Ferramentas ¢ o Campo de Entrada, cada elemento da Area de Trabalho é descrito
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algebricamente na janela da Algebra ao lado, podendo ser baixado gratuitamente no

endereco www.geogebra.org/cms/pt_BR/download/.

As entradas dos objetos com as propriedades desejadas podem ser na
forma de comandos no Campo de Entrada ou através da Barra de Ferramentas na
Area de Trabalho. Para ter acesso a uma das ferramentas (comandos/ icones) dentro
de uma caixa de ferramenta, basta clicar na seta do canto inferior direito de cada
caixa de ferramenta/icone, deslizar o botio do mouse para baixo e selecionar o

icone/ferramenta que desejar.

5. Resultados e Discussio

A Sequéncia Didatica foi organizada em categorias, oriundas da divisdao e
organizacdo, que sustentaram as andlises. A seguir, trataremos de uma dessas
categorias que intitulamos por “Observacido das propriedades graficas a partir da

analise de seus coeficientes”.

Analises a priori

Nesta categoria procuramos descrever as observacdes feitas pelos
estudantes com relacio as diferencas percebidas na construcdo dos graficos. A
intengdo era que estes percebessem o comportamento dos graficos, coincidéncias e
diferencas, 2 medida que fossem identificando os seus coeficientes ao tempo que iam

construindo suas representa¢oes graficas.

Assim, compOem essa categoria as atividades que seguem.
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Atividade 01. “Uwma aplicacio de R em R recebe o nome de fungio afim quando a
xeR (ax+b)eR a=0

cada associa o elemento em que ¢ b sdo niimeros reais dados. Assim,

a e b sao denominados de coeficiente angular ¢ coeficiente linear, respectivamente, logo, a funcdo f ¢
definida por f(x) =ax+b wom a#0 Assim, identifiguem e diferencie os coeficientes
angnlar e linear em cada nma das fungoes, flx) = 1 + 5x; g(x) = 1 — 2x; h(x) = x + 1, i(x) =
-xt 3 gx) = -x= 3 lx) =4 —x

Na atividade acima, espera-se que os alunos identifiquem e diferenciem os
coeficientes angular e linear em cada uma das fun¢des, independente da ordem em
que estes coeficientes aparecem.

Atividade 02. ‘Represente as  funcoes P =1+ 5X, 9(x) =1-2x
h(x) =x+1

e
num mesmo plano cartesiano”.

Atividade 03. O que as fumgies | 9 =1HIX () =1-2x
h(x) =x+1

tém em comum? Graficamente o que isto representa’?

Atividade 04. “O que vocés podem concluir acerca da representagao grdfica das

fungies f(x) =1+ 5X) g(x) =1-2x e h(x) = x+1,

Nas atividades 02, 03 e 04, espera-se que os alunos, ao representar as
fungdes num mesmo plano cartesiano relacionem o valor do coeficiente linear ao
ponto de intersec¢iao entre o grafico e o eixo 0Y (eixo das ordenadas), concluindo
que estas fungdes por possuirem mesmo coeficiente linear, interceptam o eixo y no
mesmo ponto, além de perceber que as retas possuem inclinacao diferente.

_ Atividade 05. “Represente as  fungoes 1(X) = —x+ 3,
J(¥) =-x=3 I(X)=4-X

num mesmo plano cartesiano”.

Atividade 06 O g as  fmges (X)) =7XH3
j(x):—x—3gl(x):4_x

tém em comum? Graficamente, o que isto representa? ”
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Atividade 07. “O que vocés podem concluir acerca da representagio grdfica das

Jimges 09 ==%+3 () =-x-3 [() =4-x.,

Nas atividades 05, 06 e 07, espera-se que os alunos, ao representar as
fungdes num mesmo plano cartesiano relacionem o valor do coeficiente angular a
inclinagdo das retas, além de perceber que as retas por possuirem mesmo coeficiente
angular tém mesma inclina¢do o que determina o paralelismo entre essas retas, nessa

representagdo grafica.

Analises a posteriori

A partir da andlise de todos os protocolos referentes a atividade 01, que
tratam da identificacdo e diferenciagio dos coeficientes (Angular e Linear) das
fungoes, observamos que tanto o GSE quanto o GCE responderam as atividades a
contento, contudo identificamos alguns erros comumente cometidos pelos alunos.
Estes erros estdo relacionados a inversio dos valores dos coeficientes, também a nio

observacdo dos sinais que acompanham os valores numéricos dos coeficientes.

Para algumas duplas parecem nio estar claro, ainda, o conceito de
coeficiente numérico, variavel ou incognita, proporcionando alguns erros que
parecem oriundos dos conhecimentos prévios, assim, fazendo uma confusio ao
identificar o valor dos coeficientes e as variaveis, ndo separando os coeficientes das
variaveis, o que evidencia que para parte dos participantes ainda nao esta claro o que

¢ uma variavel ou incognita e coeficiente numérico proporcionando esses erros.

Nos relatos dos estudantes, encontramos um caso isolado, em que a dupla
parece somar os coeficientes, para determinar o coeficiente angular e para determinar
o coeficiente linear, e ao responder a atividade escreveu algo como um par ordenado.

Ao analisar as respostas que representam o coeficiente angular, com exce¢do das
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respostas dadas as fungdes 7(x) = - x + 3 e jlx) = - 3 — x, as demais fun¢des tém
como respostas valores que correspondem a soma dos coeficientes, em relacdo as
respostas correspondentes ao coeficiente linear das referidas fun¢bes é possivel
verificar que os valores foram escritos como se estivesse representando um par
ordenado, onde os valores que constituem esses pares ordenados parecem, a0 10SSO
olhar, sem sentido, pois nio identificamos nenhum fundamento para os valores

€xXpressos.

Um dado interessante que constatamos é que quatro duplas do GSE, ao
responder essa atividade, determinaram de forma correta todos os coeficientes
relacionados as referidas fungdes e também quatro duplas erraram todos os
coeficientes destas, enquanto que no GCE onze duplas determinaram de forma
correta todos os coeficientes relacionados as mesmas fungées e apenas uma dupla
determinou de forma incortreta os coeficientes destas fungdes. Ao término da analise
do protocolo 01 de todas as duplas, identificamos um nimero menor de acertos nos

protocolos das duplas do GSE, que no GCE.

Ao analisar os protocolos referentes a atividade 02, que trata da
representacdo das funcdes fix) = 7 + 5x, g(x) = 1 — 2x ¢ h(x) = x + 1 num mesmo
plano cartesiano, percebemos como ¢é importante o uso do soffware nesse tipo de
atividade, visto que este possibilita as representacdes graficas em tempo real com
uma maior precisio quando comparada a representagdo realizada com o auxilio de
lapis e papel. Segundo Duval (2011) a construcio instrumental das figuras, por meio
de um software, confere a estas uma confiabilidade e uma objetividade que permitem

efetuar verificacdes e observacdes.

Avaliando os protocolos referentes as atividades 03 e 04 identificamos uma
quantidade grande de respostas satisfatéria no GCE (90% dos participantes).

Contudo faremos algumas descri¢Ges acerca de nossas percepedes.
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Atividade 03.“O  gue as  funcies F() =1+ 5X, 909 =1-2x,

h(x) =x+1

tém em comum? Graficamente o que isto representa’?

Atividade 04.“O que vocés podenms concluir acerca da representagio grdfica das

f(x)=1+5x g(x) =1-2x_ h(x)=x+1,

fungoes

Algumas duplas identificam corretamente o coeficiente angular pelo
grafico ao tempo que fazem a distingdo entre este e 0 ponto em que a reta intercepta
o eixo y. Além disso, distinguem de forma correta coeficiente e ponto. Enquanto
outras duplas identificam corretamente o coeficiente angular pelo grafico, contudo
fazem uma confusio entre coeficiente e ponto, o que nos parece ¢ que esta confusiao
estd atrelada a forma como quiseram representat o ponto, Eois quando afirmam “(y),
(1) e (x), (0)” assemelha-se a representacio do ponto “ '~“. Essa situacio nos
permite afirmar da possibilidade da existéncia de problemas relacionados com o
formalismo em se tratando da forma como representa um ponto e a representagao

do coeficiente, caracterizando uma confusio entre as referidas representacdes.

Além dos fatos que foram mencionados acima, alguns estudantes
identificam o ponto de interseccdo entre as retas, percebem que as retas se cruzam
num mesmo ponto pertencente ao eixo y, contudo nido representa esse ponto da

forma correta o chamando de “ponto y”.

Finalizando as analises desse protocolo, a resposta de uma das duplas nos
chamou aten¢io porque além de atingir as nossas expectativas eles perceberam as
posicdes relativas entre as retas, bem como as classificaram em retas concorrentes,

algo que nio fora trabalhado em sala, durante a aplicacdo das atividades.

Ao avaliar os protocolos referentes as atividades 03 e 04 do GSE

identificamos uma quantidade de respostas que atendem as nossas expectativas em
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propor¢io menor se comparado ao grupo experimental, apenas 25% dos

participantes.

Apesar de algumas das representacOes graficas atenderem ao que
esperdvamos, as respostas dos itens que sucederam nio foram totalmente
satisfatorias. Pela representacio grafica que fizeram, apesar de nio deixarem explicito
quem ¢é quem em se tratando da identificagdo das fun¢des nesta representacio, foi
possivel identificar as funcdes f{x), g(x) ¢ h(x) que passam pelo ponto (0, 1) “por
possuitem mesmo coeficiente linear”, bem como as fungbes 7(x), j(x) ¢ /(x) que se
encontram representadas no mesmo grafico e sdao paralelas por possuirem o mesmo

coeficiente angular.

Verificando os protocolos referentes as questes 03 e 04 encontramos
respostas que atendiam na integra o que esperavamos, atendiam parcialmente ou ndo

atendiam as expectativas, neste caso os participantes nao responderam aos itens.

Dentre as respostas destacamos uma que correspondente ao protocolo 04
em que a dupla responde que “O ponto B, on seja, o coeficiente linear ¢ igual ¢ passa pelo
mesmo ponts”, nessa resposta percebemos a falta da palavra “retz”, daf a escrita desse
item mais coerente ficaria “O ponto B, ou seja, o coeficiente linear ¢ ignal e a reta passa pelo
mesmo ponto”. A falta da palavra reta na justificativa dessa dupla pode estar associada
ao fato dos mesmos nido estarem habituados a escrever para justificar o trabalho

matematico realizado.

Tal qual no GCE, verificamos que algumas duplas procuraram destacar o
ponto de interseccdo entre o grafico das fungdes, contudo parece-nos que existem
problemas de formalismo em se tratando do modo como representa um ponto e a
representagdo do coeficiente, caracterizando uma confusio entre as referidas

representagoes.
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Em se tratando da resposta referente ao protocolo 04, uma dupla responde
da seguinte forma: “Que para todas as fungoes tem mesmo ponto do ponto de vista logistico
comegam com o mesmo dinbeiro”, a0 que nos parece a dupla fez mengio a alguma situagao
contextualizada, o que torna o discurso interessante, pois através deste, procura

justificar sua resposta.

Outra situagdo que verificamos foi que uma dupla apenas observou, no
protocolo 03, que as fun¢des tém coeficientes lineates iguais, contudo nio fazem
uma associagdo entre sua resposta e a representagdo grafica das funcoes, que era o
objetivo da questao. Em sequéncia, no protocolo 04, nota-se que apesar da dupla de
estudantes mencionarem uma situacdo contextualizada a mesma faz referéncia as
representagbes graficas das funcdes, enfatizando que estas funces possuem

inclinacGes diferentes.

Dando continuidade, ao avaliar os protocolos 05, 06 e 07 percebemos um
indice de aproveitamento bem acima da média no GCE. Em se tratando das
representacoes graficas, o soffware possibilita as construcoes de figuras confiaveis,
sem os possiveis erros cometidos por quem os constréi sem uso deste recurso, por
exemplo, a construc¢io da tabela de valores, a obtencdo da sequéncia de pontos

obtidos a partir do calculo das abscissas e ordenadas escolhidas.

Em se tratando das conclusdes pos-representacOes graficas, os
participantes do GCE identificaram varios pontos importantes concernentes as
fungbes polinomiais do 1° grau, como paralelismo entre as retas, mesma inclinagio
das retas, associaram a inclinacio ao coeficiente angular, mesma medida do angulo
formado entre a reta e o eixo x, translacdo das retas, fato que identificamos no GSE

com menor regularidade ou nao encontramos.

Procurando enfatizar o que foi mencionado anteriormente, destacamos

uma dupla de estudantes integrante do GCE quando observa que todas as retas tém
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coeficientes angulares idénticos e que na representacdo grafica essas retas sdo
paralelas. Além disso, os estudantes concluem que, o angulo que as retas formam

com o eixo X, ¢ igual, mas parece nio designar a medida do mesmo.

Em algumas situacdes podemos verificar que os participantes do GCE
destacam a condi¢do de uma fun¢io polinomial ser crescente ou decrescente,
destacam ainda o paralelismo entre as retas bem como associam o valor do
coeficiente angular a inclinacdo. Contudo, verificamos uma dupla que apesar de
identificar de forma razoavel a propriedade de decrescimento da funcio, nio a
associa a0 coeficiente angular, ou seja, nio coordena a representacdo grafica com a
representagdo algébrica da fungdo. Na conclusio, a dupla coordena as duas
representa¢des, mas apenas de forma visual, associando ao lado, a medida do dangulo

e a0 paralelismo das retas.

Vale destacar que, apesar do bom indice de aproveitamento com o GCE
ainda encontramos trés duplas (20% dos participantes) que nio responderam as
atividades referentes aos protocolos 06 e 07 de acordo com o que tinhamos
estabelecido previamente e uma dupla (6,5% dos participantes) nio respondeu as

questoes.

Em se tratando do GSE, ao avaliar as mesmas questoes, notamos que a
maioria das respostas dos participantes ndo atingiu as nossas expectativas. Em
resumo, uma dupla respondeu satisfatoriamente (8,3% dos participantes), quatro
duplas responderam parcialmente (33,3% dos participantes) e sete duplas nio

responderam (58,4% dos participantes).

Assim, ao avaliar a resposta da dnica dupla que respondeu de forma
coerente, observamos que esta destacou os coeficientes angulares, condicio de
paralelismo, além da medida do 4angulo formado entre a reta e o eixo x, contudo

fazem uma pequena confusio entre tamanho do angulo e medida do angulo. Apesar
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de destacarem a igualdade entre os coeficientes angulares, o paralelismo entre as
retas, ndo associam este ao coeficiente angular, assim, nio coordenam as

representa¢oes algébricas e graficas, fazem apenas mengao a forma visual.

Dentre as respostas que consideramos parcialmente satisfatOria,
destacamos uma em que a dupla de estudantes enfatizou apenas que as funcdes
possuem mesmo coeficiente angular, contudo nio fez mencdo a itens como
inclinagdo, paralelismo, medida do dngulo formado entre o grafico e o eixo x, tdo
pouco buscou relacionar a influéncia destes na representacio grafica dessas fungoes.
Finalizando, nas conclusGes acerca das representaces a dupla responde de forma

incoerente, dando uma resposta totalmente fora do que foi proposto.

Comparagdes entre as Analises a priori e as Analises a posteriori

Na atividade 01, espera-se que os alunos identifiquem e diferenciem os
coeficientes angular e linear em cada uma das fungdes, independentemente da ordem
em que estes coeficientes aparecem e ao fazer as andlises referentes aos protocolos
01 com as respostas dos participantes percebe-se que estes a fizeram a contento,

sendo que o GCE obteve um resultado melhor que o GSE.

Nas atividades 02, 03 e 04, espera-se que os alunos, ao representar as
fungdes num mesmo plano cartesiano relacionem o valor do coeficiente linear ao
ponto de intersec¢do entre o grafico e o eixo y (eixo das ordenadas), concluindo que
estas fungdes por possuitem mesmo coeficiente linear, interceptam o eixo y no
mesmo ponto. Além disso, percebem que as retas possuem inclinacio diferente. Ao
realizar as analises dos protocolos referentes as atividades 02, 03 e 04 observamos
que os participantes do GCE nido s6 atingiram o objetivo esperado como

apresentaram outros conceitos que nao tinhamos estabelecido como meta em nosso
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planejamento. O mesmo nao acontecendo com GSE onde percebemos um resultado

bem menos expressivo, a margem do que foi estabelecido previamente.

Nas atividades 05, 06 e 07 espera-se que os alunos, ao representar as
fungdes num mesmo plano cartesiano trelacionem o valor do coeficiente angular a
inclinagdo das retas, além de perceber que as retas por possuirem mesmo coeficiente
angular tém mesma inclinagdo o que determina o paralelismo entre essas retas, nessa
representacdo grafica. Os participantes do GCE, mais uma vez apresentaram maior
desenvoltura ao responder essas atividades, atingindo as nossas expectativas, ji os
participantes do GSE apresentaram uma dificuldade maior para responder as

mesmas atividades proporcionando assim um desempenho abaixo do esperado.

Algumas Consideragdes

Ao término das andlises dessa categoria, onde considerar que o aluno
progrediu em relagdo aos conceitos relativos as fun¢des polinomiais do 1° grau seria
necessatio que os participantes identificassem e diferenciassem os coeficientes
angular e linear da funcio afim, bem como associassem o coeficiente angular a
inclinagdo da reta e o coeficiente linear ao ponto de interseccdo entre o grafico e o
eixo y e demais aplicagdes. Notamos que, no geral, o GSE teve muita dificuldade de
cumprir o que estava previsto para este eixo, destacando suas observacdes e
respostas da maior parte dos participantes abaixo do esperado. No que diz respeito
ao GCE, obtivemos respostas de acordo com o que esperavamos da maior parte dos
participantes em todas as atividades relacionadas a esse eixo, contudo ainda nio
conseguimos atingir todos os participantes, mas nesse instante podemos afirmar que,

pautado nas analises que fizemos até entdo, a aplicacio do soffware matematico
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GeoGebra como recurso didatico no processo de ensino e aprendizagem da fun¢io

afim é um recurso viavel.

Assim, verificou-se ao longo deste trabalho que o estudo desses contetdos
utilizando a Sequéncia Didatica por meio do soffware matematico GeoGebra pode
beneficiar o processo de ensino e aprendizagem, conduzindo os estudantes por
caminhos investigativos. Portanto, consideramos que o computador pode viabilizar a
exploracio de atividades diversas que podem ser bem enriquecedoras, por oferecer
condicbes as multiplas representacdes facilitando as conversGes entre essas, onde
permite a interatividade entre os objetos matematicos e a visualizagdo dos conceitos,
possibilitando, assim, a formulacio de conjecturas. Além disso, a aplicaciao do software
matematico GeoGebra no processo de ensino da funcao afim se constituiu como um
item motivador para a aprendizagem, uma vez que este foi utilizado como meio para

e nao como fim.
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