UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

CATIA JOZE DE SOUZA MATTOSO

GEOGEBRA, UMA POSSIBILIDADE PARA O ESTUDO DE FUNCAO AFIM NO
ENSINO MEDIO - EJA

CURITIBA
2013



CATIA JOZE DE SOUZA MATTOSO

GEOGEBRA, UMA POSSIBILIDADE PARA O ESTUDO DE FUNCAO AFIM NO
ENSINO MEDIO - EJA

Artigo apresentado para obtencdo do titulo de
Especialista em Midias Integradas na
Educacdo no curso no curso de POs-
Graduacao em Midias Integradas na Educacéo,
Setor de Educacao Profissional e Tecnoldgica,
Universidade Federal do Parana.

Orientadora:
Prof2 MsC. Gilian Cristina Barros

CURITIBA
2013



GeoGebra, uma possibilidade para o estudo de funcdo afim no Ensino Médio —
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RESUMO - A busca por novas metodologias que facilitem o aprendizado do aluno é
uma constante na vida do professor. O presente trabalho apresenta a possibilidade
de utilizar uma péagina na internet (Blog) aliada ao software GeoGebra com
atividades mais dinamicas para os alunos estimulando o aprendizado. Assim o
conteudo funcéo afim foi desenvolvido com alunos do ensino médio da modalidade
de Educacao de Jovens e Adultos (EJA), do C.E. Maria Montessori. Mostrando uma
possibilidade de aliar tecnologia e aprendizagem através de uma metodologia
diferenciada.
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1. INTRODUCAO

Qualquer que seja profissdo escolhida, sempre haverdo obstaculos a serem
vencidos para ter sucesso. Sao muitos os desafios enfrentados pelo educador no dia
a dia dentro da sala de aula, lidando com situacdes que interferem na participacao
do aluno e no aprendizado de matematica. Muitas dessas situacdes séo criadas por
fatores externos (familia, saude, etc.). Mas ha de se considerar também questdes
inerentes ao aprender e ensinar. Porém um grande desafio esta em propiciar ao
aluno um ambiente favoravel ao aprendizado trazendo novas metodologias capazes
de despertar o interesse do mesmo pelo conteudo que esta sendo abordado. Isto
porque uma preocupacao que sempre esta presente nos pensamentos de muitos
educadores é se 0 aluno aprendeu ou simplesmente “decorou” algumas definigoes
para uma avaliacdo, sem ter compreendido o assunto. Como deixar de repetir
sempre a mesma aula que ja € conhecida e ndo exige maiores esfor¢cos do educador
e estruturar outra trabalhando o conteudo de forma diferenciada que exige novas

habilidades e de modo que o aluno aprenda?

Esta nova forma de abordar um determinado contetudo, para que atenda o
interesse do aluno deve ser adequada ao contexto social e ao objetivo conforme o
assunto tratado. O que nao é facil, pois exigem do professor romper com alguns
paradigmas, como falta de tempo para estudar, estar numa posicdo em que o aluno
possa saber algo que ele ainda ndo domina, entre outros e se aventurar no que é

diferente do que ja esta acostumado.

Neste aspecto foi pensado em como as novas tecnologias poderiam ser
grandes aliadas ndo sé por estar presente em nosso dia a dia sendo familiar ao
aluno, mas também por constituir um recurso capaz de ampliar a compreenséo de
um determinado conceito tornando-o mais palpavel. Assim alguns ensaios foram
feitos pela pesquisadora, autora deste artigo, quando foi feita a abordagem dos
contetudos funcdo afim e funcdo quadratica usando o software GeoGebra no
laboratério de informatica da escola, na época com alunos do 9° ano do ensino

fundamental. Tal experiéncia serviu como estimulo para continuar acreditando nas



potencialidades do aluno na constru¢cado do conhecimento e também que poderia ter
outras ferramentas além do quadro negro e do giz para explorar um contetudo. O que
traz uma sensacao de estar realizada, pois a realizacéo profissional esta relacionada
ao sucesso do aluno na aquisicdo do conhecimento. E muito gratificante ver que o

aluno aprendeu e que de alguma forma contribuimos com isto.

A busca da realizacdo profissional gera uma inquietagcdo para o professor
que almeja novos caminhos no ensino e aprendizagem de mateméatica. Este

caminho deve atender as expectativas do professor e do aluno.

Este trabalho busca criar um ambiente virtual (pagina na internet) onde o
aluno possa explorar e aprofundar o contetdo funcdo afim de uma forma dinamica,
ou seja, interagindo com o conteudo, testando suas ideias, verificando conceitos.
Permitindo ao mesmo uma participacdo mais efetiva, como autor e ndo um mero
expectador que sO escuta e aceita simplesmente o que o professor fala ou esta
escrito nos livros didaticos, na producdo do conhecimento, ao manipular o software
GeoGebra. Manipulando o software com liberdade de experimentar suas ideias,
testando propriedades, ou seja, dada uma funcéo afimy = ax + b, o aluno podera
verificar além da relacdo de interdependéncia entre as variaveis “y” e “X’ (a
dependéncia entre as grandezas por essas variaveis representadas) observar como
varia a funcéo, a medida que os parametros “a” e “b” (coeficientes angular e linear)
variam e como se da a interferéncia de cada um, podendo fazer a constatacao
algébrica e graficamente, construindo assim o conceito de funcéo afim.

Isto pode ocorrer, por exemplo, na programacdo de computadores
processadores de texto, planilhas eletrbnicas, construtores de jogos ou
gualquer outro ambiente que favoreca a aprendizagem ativa, isto €, que
propicie ao aluno a possibilidade de fazer algo e com isso poder construir

conhecimento a partir de suas préprias acoes. (Maltempi®, 2004, citado por
Rosa, 2011).

Vou me ater ao conceito de funcéo afim apesar de outros conceitos poderem
ser trabalhados de maneira similar (funcdo quadratica, exponencial, logaritmica, etc.)
com o software GeoGebra, pois ndo ha tempo habil apesar da relevancia de todos

0s conteudos listados.

! MALTEMPI, M.V. Construcionismo: pano de fundo para pesquisas e informética aplicada a educacéo
matematica. In: BICUDO, M.A.V.; BORBA, M.C. (org).Educacdo Matemética: pesquisa em movimento. S&o
Paulo: Cortez, 2004. P.265-266.



O conceito de funcdo deve abranger ndo so a relagédo e a interdependéncia
entre os parametros, isto €, que a variagdo de uma grandeza depende da outra, mas
como se da esta variagdo. Dando um sentido mais amplo, ou seja, “dar qualidade e
guantificar este processo de variagao” (REZENDE et al, 2012). Dada uma funcéo
real f tal que y = f(x) = 2x +1, além da compreenséao de que o valor de y vai depender
do valor de X, o conceito abrange também o entendimento de como a variacdo dos
parametros “a” (coeficiente angular) e “b” (coeficiente linear) interferem na funcgéo
afim (y = ax + b). Neste caso o coeficiente angular é positivo (a=2 > 0), temos uma
funcdo crescente, se x; > X, entdo y; = f(x1) > y» = f(x2), o grafico da funcéo sera uma
reta inclinada para direita; como b=1 temos que a reta intercepta o eixo das
ordenadas em y=1. Tendo uma compreensdo da funcdo algébrica e
geometricamente. Esta € a expectativa para o conceito de fungcédo, mas que néo tem
correspondido a realidade nas escolas. Assim mudar o cenario que tem frustrado
professores de matematica ao ver que o aluno por breves momentos decora
propriedades, regras, representacdes graficas de uma funcdo, mas que nao se
apropria do conceito. Pois ndo conseguem aplica-lo na pratica, no mundo real.
Deixando de usufruir do valor que este conhecimento tem enquanto ferramenta
matematica que ajuda o homem a entender os processos de fluéncia e de
interdependéncia que séo intrinsecos aos elementos do nosso Universo conforme
afirma Caraca (1948 in BAZZO, 2009).

O software GeoGebra contribui para este estudo das funcdes conforme
afirma Rezende et al (2012): “com excelente interface dinamica entre os sistemas
algébrico e geométrico de representacodes, [0 software GeoGebra] se apresenta
como poderosa ferramenta para o estudo do comportamento variacional das funcdes
reais”. Isto porque este software permite que o usuario acompanhe as mudancas
gue ocorrem na representacdo geométrica da funcdo conforme o mesmo vai
alterando os parametros. Estas mudancas nos parametros a e b da funcdo podem
ser feitas a0 mesmo tempo ou ainda explorando um parametro de cada vez. O
inverso também pode ser feito, ou seja, o usuario pode arrastar o grafico da funcéo e
verificar que a equacdo algébrica que representa a funcdo também se altera.
Podendo ainda ser observados o crescimento e decrescimento da funcdo. Dessa
forma o software GeoGebra permite uma compreensdo mais ampla do

comportamento variacional da funcéo relacionando a algebra e a geometria, dando



uma liberdade ao usuario de formular, testar e concluir suas conjecturas verificando

os resultados.

Para que este trabalho fosse feito, a pesquisa foi desenvolvida em partes.
Primeiro foi feito uma revisao de literatura como o intuito de aprofundar e justificar o
assunto, assim como a escolha da metodologia. Em seguida a apresentacdo do
trabalho desenvolvido com o recurso GeoGebra com o alunos. E por ultimo os
resultados e as consideragdes finais.

2. TECNOLOGIAS NA SALA DE AULA E A CYBERFORMACAO

O uso de tecnologias na educacéo, tanto em aulas presenciais quanto na
educacéo a distancia (EaD) aliada a uma metodologia adequada pode potencializar
o] aprendizado, trazendo vantagens na sua utilizagao. “A
espacialidade/temporalidade dos ambientes virtuais, por si sO, possibilitam
aprendizagens consonantes aos aspectos individuais de cada aluno” (BICUDO;
ROSA, 2010). O estudante, conforme afirma Rosa (2011) pode através da interacao
com outros recursos tecnolégicos e outros estudantes no seu tempo e espaco
produzir o conhecimento construindo conceitos. Assim a insercdo da TIC no
processo de ensino e aprendizagem vai depender da intencdo do professor ao
explorar os conteudos. Devendo 0 mesmo atentar para a escolha da tecnologia e
metodologia adequadas pensando no impacto que tera no pensamento dos
estudantes, que tem estilos préprios de aprender, de forma a construir o

conhecimento.

A importancia das midias na geracdo do conhecimento e sua ampliacédo
podem ser vista, por exemplo, na utilizacado de softwares matematicos que favorece
a experimentacdo aberta, no caso a modelagem matematica superando praticas

tradicionais.

Entendemos que uma nova midia, como a informatica, abre possibilidades
de mudancas dentro do proprio conhecimento e que € possivel haver uma
ressonancia entre uma dada pedagogia, uma midia e uma visdo de
conhecimento.

A modelagem pode ser e ja foi praticada no Brasil e em outros paises sem o
uso da midia informética. Entretanto, a sinergia é imensa entre uma



proposta que enfatiza a pesquisa por parte dos alunos e uma midia que
facilita tal empreitada. Softwares de geometria dindmica [...] tabelas e
estatistica como Excel, tornam-se importantes aliados em investigacdes
abertas como as empreendidas em uma abordagem ligada a modelagem.
(BORBA; PENTEADO, 2005, p.46)

Pautado no que foi discorrido acima, neste trabalho o software utilizado sera
0 GeoGebra para desenvolver o conteldo mateméatico funcdo afim com alunos do
ensino médio da modalidade Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), com intuito de
gue 0sS mesmos possam testar e explorar as propriedades do referido conteudo e

assim estabelecer conexdes para construir e ampliar o conceito de fungéo afim.

Podemos ter a investigacdo e experimentacdo nas aulas de matematica
permeada pela tecnologia na interacdo com alunos e professores na producédo do
conhecimento, utilizando a internet.

Nesse exemplo, deve ser destacada a dindmica de como um problema
pode remeter a outro, bem como a possibilidade de gerar conjecturas e
ideias matematicas a partir da interacdo entre professores, alunos e
tecnologia. A experimentacdo se torna algo fundamental, invertendo a
ordem de exposicdo oral da teoria, exemplos e exercicios bastante usuais

no ensino tradicional, e permitindo uma nova ordem: investigacéo e, entéao,
a teorizacdo. (BORBA;PENTEADO, 2005, p.41).

Esta pratica demanda uma formacdo académica em movimento, ou seja,
nunca esta pronta e o professor viver na busca de aprimoramento com intuito de
evoluir como profissional em diversos aspectos. “Assim no que tange a formagao do
professor que vai atuar no cyberespaco, ou que ja atua, vislumbro esse processo
formativo correlacionando trés dimensdes dessa formacao: especifica (matematica),
pedagdgica e tecnologica.” Rosa (2011). A cyberformacdo do professor de
matematica trata da condicdo do professor sair da zona de conforto e a sua intencao
de usar a tecnologia além de um recurso técnico fazendo parte da producdo do
conhecimento.

A cyberformacdo de professores de matematica, entdo, condiz a
intencionalidade desse professor ao estar com a tecnologia. Nao se fala de
um estar mecanico; ndo se pensa em uma formacédo de uso técnico das
tecnologias, como se essas fossem recursos auxiliares ao ensino e
aprendizagem, mas, de uma formacdo que lida e considera as TIC como

meios que participam ou devem participar efetivamente da producédo do
conhecimento matemético (no caso). (ROSA, 2011).



A maioria dos alunos da escola acessa a internet diariamente. Assim este
trabalho seria uma forma de continuar orientando os alunos em casa em suas
atividades. A escola teria um ganho com os lagos estreitados com seus alunos pela
visdo atualizada dos recursos disponiveis para o ensino. “Foi a internet a primeira
forma mais acessivel de se ter uma sincronia nas interacdes entre alunos e
professores em EaD” (BORBA, 2005, p.75).

Tendo ja utilizado tecnologias da informacéo e softwares matematicos com
alunos nas aulas de matematica vejo este trabalho como desafio ao mesmo tempo
em que acredito que vai me trazer realizagéo profissional. Tanto pelo retorno o qual
acredito que devera acontecer com a efetivacdo do aprendizado, quanto o que esta
ocorrendo durante o processo de estudo e busca de novos caminhos no ensino e

aprendizagem de matematica.

3. METODOLOGIA

No presente trabalho de pesquisa foi feito um estudo de caso? para verificar
como um professor de matematica pode explorar o contetudo funcéo afim, utilizando
uma pagina na internet (blog) e um software (GeoGebra). A atividade desenvolvida
pelo professor foi aplicada com alunos do ensino médio da Educacédo de Jovens e
Adultos (EJA) do C.E. Maria Montessori a qual foi realizada pelos referidos alunos
no laboratorio de informatica. Para desenvolver tal atividade o aluno acessou uma
determinada pagina na internet e seguiu as orientacdes nela contidas sem auxilio do

professor.
Mas como se deu tal fato?

A primeira etapa foi o aprofundamento tedrico e producdo do material pelo
professor. Para tanto foi necessario além das leituras, a estruturacdo da pagina na

internet. O blog deveria ser ergonbmico para atender ao aluno e facilitar a

% Esta pesquisa devera ser desenvolvida seguindo critérios necessarios a uma metodologia cientifica,
conforme material produzido pela professora Maria Valeria da Costa. Metodologia cientifica.
Disponivel em: < http://www.cursos.nead.ufpr.br/mod/resource/view.php?id=121326>. Acesso em 24
nov 2012.


http://www.cursos.nead.ufpr.br/mod/resource/view.php?id=121326
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navegacédo, assim o design pedagégico® foi um aspecto considerado. O contelido
deveria abranger as atividades que os alunos deveriam desenvolver e também

conter um suporte técnico (dicas) referente ao manuseio do software.

As atividades foram desenvolvidas conforme o0s objetivos a serem
alcancados, ou seja, a compreensao dos conceitos e propriedades da funcdo afim
relacionados com os parametros “a” (coeficiente angular) e “b” (coeficiente linear).

Dicas de como

Eduguem os meninos e nao sera utilizar o GeoGebra
necessario castigar os homens... (figura 1)  foram
inseridas em

topicos separados

Seguidores segunda-feira, 20 de maio de 2013 Marcadores

Salvando uma imagem no GeoGebra

das atividades para

Criando uma funcao

agilizar a busca

;:ha lista de blogs caso (0] al uno

Just Equi

precisasse de

utilizar o recurso.

T

FIGURA1 — PAGINA DO BLOG COM ATIVIDADES E DICAS PARA UTILIZAR O GEOGEBRA
FONTE: http://profcatiamath.blogspot.com.br/
Concluida a pagina com as atividades veio o momento da aplicacdo com os

alunos, segunda etapa. Foram 3 atividades desenvolvidas:

A primeira atividade (figura 2) tinha o objetivo de verificar o que os alunos
compreendiam a respeito de funcédo afim, mais especificamente se eles reconheciam
o grafico de uma funcéo afim relacionando os coeficientes linear e angular e o que

eles representam.

® Design e usabilidade. Disponivel em: http://www-usr.inf.ufsm.br/~cassio/cidade/etapas/index.html.
Acesso em 06 set 2012.


http://www-usr.inf.ufsm.br/~cassio/cidade/etapas/index.html
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Atividade 1

Observe cada grafico abaixo e diga:

a) Se o coeficiente angular é positivo ou negativo;
b) O coeficiente linear;

c) Se a funcao é crescente ou decrescente.

GRAFICO 1 GRAFICO 2

y y

e i
/ﬁ/ . \

a) a)
b) b)
C) C)

FIGURA 2 — ATIVIDADE 1 (folha impressa)
FONTE: O AUTOR (2013).

Esta atividade, a qual foi desenvolvida na prépria folha, os alunos deveriam
escrever as respostas com o que conheciam sobre o tema. Terminada esta atividade

veio a préxima etapa no laboratoério de informatica da escola.

A segunda (figura 3) e a terceira (figura 4) atividades foram acessadas pelos

alunos no blog e desenvolvidas no GeoGebra.

Enquanto desenvolviam a atividade 2 (figura 3) os dois alunos recorreram a
internet para fazer pesquisa. Uma das condi¢cdes colocadas foi a de que néo teriam
ajuda do professor para responder as perguntas, mas que poderiam consultar livros
ou o proprio computador, ou ainda discutir as ideias com outro colega. Em alguns
momentos houve intervencao do professor para levantar questionamentos. No inicio
guando os alunos tinham alguma duvida perguntavam, porém logo comecaram a
procurar sozinhos, o que queriam saber, como por exemplo, a apresentacdo da

funcéo afim (y = ax+b). Eles prefiram buscar na internet em vez de usar livros.




12

Atividade 2

Agora vamos rever algumas funcoes conhecidas, semelhantes as que ja
resolvemos em caderno, utilizando o software GeoGebra. Este software auxilia a
escrita e leitura de funcdes. Para tanto faremos as atividades que seguem.
Realizaremos registros escritos da analise de cada um dos itens propostos em cada
atividade. Vamos la?

1. Introduza as funcdes yi=x e y,=x (procure colocar cores diferentes nas
funcdes para identificar)

2. Qual a diferenca entre as curvas das funcdes y; e y;? (retas que
representam as funcoes)?

3. Se os coeficientes angulares y; e y, fossem respectivamente, 1 e -1. O
que ocorreria? Vamos verificar?

4. Se os coeficientes angulares y; e y, fossem respectivamente, 2 e 3. O
que ocorreria? Vamos verificar?

5. Vamos testar outros valores para o coeficiente angular “a” (positivos e
negativos)? O que acontece com o grafico da funcao?

6. Agora vamos adicionar um parametro a cada funcdao, chamado do
coeficiente linear, do tipo y{=2x+1 e y;=2x +3. O que acontece com o
grafico da funcao? O que muda?

7. Escolha uma funcao afim qualquer (y = ax+b). Deixe fixo o valor do
parametro “a” e experimente outros valores para o coeficiente linear
“b” e observe o que acontece a cada mudanca.

FIGURA 3 — ATIVIDADE 2 (postada no blog)
Fonte: http://profcatiamath.blogspot.com.br/search/label/Atividade%6202

A atividade 2 (figura 3) ao mesmo tempo em que levantava algumas
guestdes especificas conforme os objetivos relacionados ao conceito de funcao afim
j& mencionados anteriormente, o roteiro abre espaco para que o aluno explore com
liberdade colocando suas ideias e questdes podendo experimenta-las e ver os
resultados de suas acdes com o GeoGebra. Por exemplo, na questdo 3 pede que
sejam testados outros valores para o coeficiente angular “a”. E importante que o
aluno experimente valores positivos e negativos para que veja a diferenca, porém
guantos e quais valores vao ser testados vai depender exclusivamente das escolhas
do aluno. Como afirma Resende (2012, p.78) “Experimentar, criar estratégias, fazer
conjecturas matematicas sdo, em verdade, acbes desejaveis no ensino de
matematica em qualquer dominio de conhecimento e nivel de ensino.”. O que se
espera é que esta atividade propicie ao aluno a compreenséo do conceito de funcao

afim e que atenda o que Lincoln e Cuba* (1985) afirmam segundo Borba (2001,

*LINCOLN, Y. S. e CUBA, E. G. Naturalistic inquiry. Newburg Park: Sage Publications, 1985.
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p.140) sobre “a necessidade de haver uma coeréncia entre visédo de conhecimento e

os procedimentos adotados.”.

Atividade 3
Vocé pode observar que as mudancas algébricas (nos coeficientes a e b)
alteraram representacao grafica da funcao (posicao, inclinacao, onde a funcao
corta os eixos, etc). Experimente também arrastar uma funcao no grafico e ver o
que acontece com a lei de formacao da funcao (equacao).
1. O que representam os coeficientes angular e linear na funcao afim?
O fato de o coeficiente angular ser positivo (a>0) ou negativo (a<0) tem
alguma relacao com o crescimento ou decrescimento da funcao? Explique.
3. E o coeficiente linear? Interfere em algo na funcao? Explique.
4. Faca o esboco do grafico da funcao y = ax +b, sabendo que a>0 e b=-2.

FIGURA 4 — Atividade 3 (postada no blog)
FONTE: http://profcatiamath.blogspot.com.br/search/label/Atividade%203.

A atividade 3 (figura 4) traz perguntas as quais visa verificar se o aluno
compreendeu o0 que sdo os coeficientes angular e linear, ou seja, o que eles
representam na funcéo afim; e se os alunos relacionam a representacdo geométrica
com a representacado algébrica de uma funcéo afim, ampliando a visdo da funcéo
afim além do conhecimento comum da interdependéncias entre as variaveis “x” e “y”.
Assim verificar, por exemplo, se o aluno consegue identificar se uma determinada
funcdo afim é crescente ao olhar a sua representacdo algébrica ou ainda a

representacao geométrica.

Importante ressaltar algumas dificuldades observadas durante a aplicacao
das atividades com os alunos. Como se tratava da organizacdo individual na EJA® o
primeiro obstaculo foi conseguir alunos para desenvolver o trabalho do comeco ao
fim. Pois de uma aula para outra pode mudar totalmente o grupo de alunos
presentes. Fatores externos como horario do trabalho € a principal causa deste fato.

Assim foi possivel concluir o trabalho apenas com dois alunos.

A terceira etapa diz respeito a andlise dos resultados obtidos.

® Na EJA as turmas podem ter organizacao individual ou coletiva. Na organizacdo individual cada
aluno caminha conforme seu proprio ritmo, podendo ficar até 30 dias sem frequentar a aula e
continuar de onde parou quando retornar. Muitos alunos procuram este tipo de organizagao
(individual) por essa flexibilidade. Pois o horario de trabalho favorece que a frequéncia ndo seja
regular.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Sao apresentados resultados das atividades de dois alunos, os quais seréo
chamados de aluno A e aluno B, para evitar a exposicdo dos mesmos. Para
discussao a autora utiliza alguns recortes desses resultados para ilustrar o exposto.

4.1 O que os alunos ja conheciam sobre funcéo afim

Observando as respostas referentes a atividade 1(figura 5 e figura 6)
constatamos que os alunos®, tanto o A quanto B apresentam fragilidades no conceito
de funcao afim. Por exemplo, nos gréaficos 1 e 2 (figura 5), podemos constatar que o
aluno A confunde o coeficiente angular com o linear, pois diz que o coeficiente
angular € negativo no grafico 1, quando é positivo sendo negativo o coeficiente
linear, b=-3 e positivo no grafico 2 quando é negativo, sendo positivo o coeficiente
linear, b=4. O aluno A ndo consegue identificar o coeficiente linear s6 de observar os
graficos, deixando em branco a questdo. O aluno A reconhece que a funcéao é
crescente pela inclinacdo da reta, ndo associando o fato de ser crescente ou
decrescente ao coeficiente angular. Algo similar acontece com o aluno B que
também nao tem uma ideia muito clara do significado coeficiente linear na fungéo
afim, mas de certa forma associada ao ponto em que a funcdo corta o eixo v,
“‘unindo” os eixos X e Y (figura 6). Porém associa também o coeficiente angular ao

mesmo ponto (ndo relacionando a representacéo da funcéo algébrica com a grafica).

® Os alunos que cursam o ensino médio na modalidade individual da EJA, j& haviam tido contato com
o conteldo fungdo afim. Tanto a aluno A, quanto o aluno B j& cursaram o ensino médio regular
durante algum tempo sem té-lo concluido.



15

C. E. Maria Montessori - Ensino Fundamental e Médio

Professora:
Q

Atividade 1

Catia Mattoso
G S

S S e M,

Atividade 1

Observe cada grafico abaixo e diga:

a) Se o coeficiente angular € positivo ou negativo; Observe cada grafico abaixo e diga:

b) O coeficiente linear; a) Se o coeficiente angular é positivo ou negativo;
c) Se a fungdo é crescente ou decrescente. b) O coeficiente linear;

c) Se a funcdo € crescente ou decrescente.

GRAFICO 1

GRAFICO 2

GRAFICO 1 GRAFICO2
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FIGURA 5: Atividade 1 — aluno A FIGURA 6: Atividade 1 — aluno B

4.2 Andlise do Coeficiente Angular

Observando as respostas dos alunos A e B, considerando € claro, as

particularidades na forma de se expressar de cada aluno, verifica-se que apés as

atividades concluidas houve uma compreenséao da influéncia do coeficiente angular

na funcéo afim. Vejamos algumas respostas que ilustram tal afirmacao:

Ela [reta no gréfico da fungdo afim] vai ficar inclinada para a direita quando o
coeficiente angular “a” for positivo (maior que zero) e vai ficar virada para
esquerda se o coeficiente angular for negativo. O coeficiente angular vai
dizer o angulo da funcgéo: - dngulo agudo, menor que 90°, a reta vira para
direita (a é positivo) — angulo maior que 90°, reta virada para esquerda (a é
negativo). (aluno A)

Muda a dire¢céo. Positivo vira para direita, negativo vira para esquerda [...]
Angular alterar a sua direg¢go. (aluno B)

Em outras palavras os alunos percebem que o coeficiente angular “a” em

uma fungdo afim (y=ax+b) vai determinar como vai variar esta funcdo, tanto

graficamente, posi¢cao da curva (inclinagcao da reta no grafico) quanto com relagao
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ao crescimento e decrescimento da fungdo, quantificando e qualificando esta
variagéo da fungéo.
Como podemos observar ainda pelas seguintes anotagdes dos alunos:

7

Sim. Quando o coeficiente “a” é maior que 0, reta virada para direita a
fungéo é crescente, se o dngulo é maior que 90° a fungéo fica virada para a
esquerda (reta) entdo o coeficiente angular €& negativo e a fungdo é
decrescente, se x aumenta de valor o y diminui. Entdo quando o coeficiente
angular é positivo a fungéo é crescente e quando ele é negativo a fungéo é
decrescente. (aluno A)

Sim, pois demarca a relagdo de cada numero mencionado seja ele positivo
ou negativo. Positivo, o coeficiente angular fungdo é crescente. Negativo, a
relagdo um aumenta outro diminui, decrescente. (aluno B)

Verifica-se que ha uma “ampliacdo” da compreensao de como o coeficiente
angular interfere na fung¢ao afim, atendendo ao que Resende (2012) afirma sobre o

tema:

“Portanto, saber que a variagao de uma grandeza depende da variagdo de
outra é um aspecto importante no estudo do conceito de fungcado, mas que
se torna incompleto do ponto de vista epistemoldgico, se ndo estudamos
como ocorre esta variacao, isto €, se ndo conseguimos dar qualidade e
quantificar este processo de variagdo.”

4.3 Analise do Coeficiente Linear

De maneira analoga ao que ocorreu no processo de compreensao do
conceito de coeficiente angular e suas influencias na funcdo afim, também
aconteceu com a compreensao do conceito de coeficiente linear e suas
caracteristicas no comportamento da funcao afim. Mais uma vez o uso da tecnologia
em sintonia com os objetivos, de uma forma dindmica, no caso com uso do
GeoGebra, permitiu que os alunos explorassem testando suas ideias e chegassem a

conclusoes.

o software GeoGebra, com excelente interface dindmica entre os sistemas
algébrico e geométrico de representacdes, se apresenta como uma
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poderosa ferramenta para o estudo do comportamento variacional das
fungdes reais... no GeoGebra fungbes podem ser definidas em termos de
parametros. Estes por sua vez, podem ser alterados dinamicamente através
de controles deslizantes (sliders). Esse tipo de recurso permite ao usuario
visualizar e perceber como, por exemplo, caracteristicas variacionais da
fungdo (crescimento, concavidade e extremos) mudam de acordo com
esses parametros. (Resende, 2012, p.78)

As respostas dos alunos ilustram o que foi dito.

O mesmo que aconteceu antes. Elas tém a mesma inclinagdo todas as
funcBes. Mas mudam de lugar quando digito o nimero. O numero que eu
coloco para o b é onde elas cortam o eixo vertical y. O b é o coeficiente
linear, certo professora? O coeficiente linear interfere no lugar (ponto) que a
reta corta o eixo y. por exemplo, se o coeficiente linear for 3 a reta passa
pelo 3 no eixo vertical. (aluno A)

Ele muda posigdo. O valor que eu escolho para b, coeficiente linear b, é
onde ele corta y no grafico. (aluno B)

Tanto o aluno A quanto aluno B, conseguiu compreender que o parametro b

(coeficiente linear) na fungédo afim (y=ax+b) vai marcar o ponto em que a fungao

intercepta o eixo y. Que o coeficiente linear influencia o comportamento variacional

da fungao. Tal percepgao foi possivel enquanto usaram a tecnologia.

4.4 Conceito da Fungao Afim

O conceito de funcédo afim foi construido nos moldes de Resende et al.

(2012), aléem da interdependéncia entre as variaveis x e y, a dimensdo qualitativa e

guantitativa do processo de variacdo da mesma foi compreendido no processo. Tal

dimensao pode ser observada, por exemplo, em uma resposta do aluno A,

O gréfico da fungao afim é uma reta inclinada. Ela vai ficar inclinada para a
direita quando o coeficiente angular “a” for positivo (maior que zero) e vai
ficar virada para esquerda se o coeficiente angular for negativo. O
coeficiente angular vai dizer o d4ngulo da fungédo: - &ngulo agudo, menor que
90°, a reta vira para direita (a é positivo) — dngulo maior que 90°, reta virada
para esquerda (a € negativo). O coeficiente linear é o b, na equagio,
y=ax+b. o valor do coeficiente vai ser onde a fungao vai passar na linha do y,

eixo y (vertical). (aluno A)
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Que demonstra saber claramente qual a influencia do coeficiente angular na
funcdo, associando o angulo de inclinacdo da reta ao mesmo. Assim como O
coeficiente linear como ponto em que a reta intercepta o eixo y. O aluno B, também
demonstrou ter compreendido a influéncia dos coeficientes angular e linear no
comportamento da funcdo afim. Usando uma linguagem propria, isto €, falando de
forma mais sucinta que o aluno A. Tanto o aluno A, quanto o aluno B relacionam a
representacao algébrica da funcédo com a representacao grafica, identificando ainda

0 crescimento e decrescimento da funcdo em qualquer representacao.

Assim os resultados mostram que a possibilidade de utilizar o GeoGebra’ no
estudo de funcado afim se demonstrou eficaz em sintonia com o que afirma Borba

(2001) sobre o uso da informéatica

“Ela [informatica] € uma nova extensdo da memodria, com diferencas
gualitativas em relacdo as outras tecnologias da inteligéncia e permite a
linearidade de raciocinios seja desafiada por modos de pensar, baseados
na simulagéo, na experimentagcédo, € em uma “nova linguagem” que envolve
escrita, oralidade, imagens e comunicagdo instantanea.” (Borba, 2001,
p.138)

" Vencidas as primeiras dificuldades na manipulacdo com o GeoGebra, os alunos gostaram de
desenvolver as atividades dessa maneira, utilizando o software. Um aluno chegou a fazer o seguinte
comentario: “Professora porque nés nao usamos o computador antes para fazer os graficos em vez
de ficar fazendo no caderno? Aqui € muito mais rapido e da menos trabalho.”.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A busca por novas formas de ensinar tem sido uma constante na vida dos
professores que vivem preocupados com a aprendizagem do aluno. A angustia de
ver a falta de interesse do aluno nos contetdos abordados e a ndo compreensao

dos conceitos matematicos de forma significativa nos impulsiona nessa busca.

Neste aspecto a compreensdo do conceito de funcdo afim, pelo aluno,
também fica limitado. Geralmente somente a relacdo de interdependéncia entre os
parametros x e y séo fixados pelo aluno, faltando ainda aspectos como a
compreensao dos parametros a e b e sua implicacdo na funcdo y=ax+b, o
crescimento e decrescimento da funcédo, estabelecer uma conexdo entre a
apresentacado algébrica e a apresentacdo grafica de uma funcédo afim; enfim
entender amplamente como se da o processo de interdependéncia entre as

variaveis.

O uso de tecnologias na educacdo, mais especificamente na educacao
matematica pode ser uma resposta possivel para essa busca do professor como foi
confirmado com este trabalho de pesquisa. Porem lidar com este novo cenario
requer que o professor venca alguns paradigmas, como o desafio de desenvolver
novas habilidades, problemas técnicos, sair da zona de conforto, e principalmente
encontrar tempo para se capacitar para esta nova visdo da forma de ensinar e
aprender relacionada a cyberformacédo do professor. Onde a tecnologia permeia a
investigacdo e experimentacdo nas aulas de matematica na construcdo do
conhecimento em sintonia com uma metodologia adequada conforme o contetdo a
ser estudado.

Na concepc¢éo da cyberformacgdo, ndo ha “receitas” para o uso das TIC,
nem uma “domesticacdo” do uso dessas tecnologias em ambientes
educativos, tampouco se considera pertinente que haja um conforto por
parte do professor. Nessa visdo, defende-se que se aprenda a pensar e

lidar com o constante risco que as TIC possibilitam. (Penteado®, 2001,
citado por Rosa, 2011).

8 PENTEADO, M.G. (2001) Computer-based learning environments Computer-based learning
environments: risks and uncertainties for teachers. Ways of knowing, Inglaterra, v.1, n.2, p. 23-35.
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Levando em consideracdo que o uso de TIC na educacdo matematica com a
estética potencializa a producdo do conhecimento, pois a manipulacdo do aluno de
recursos digitais estimula o cognitivo matematico do mesmo atraido pela estética
neste contexto (digital) gerando novas ideias, pensando matematicamente sem a

memorizacdo pela repeticdo mecéanica de técnicas e algoritmos.

As experiéncias estéticas sdo entendidas como ac¢bes proeminentes da
articulacdo das Praticas Educativas em Educacdo Matematica com a
propria Cultura Digital, pois nessas praticas busca-se vincular a formacao
especifica (matematica), pedagogica e tecnoldgica. (ROSA, 2011b)

O computador e a internet ampliam a representagcédo da realidade, abrindo
possibilidades para um novo enfoque educacional baseado em jogos,
permitindo a exploragdo de diversos recursos multimidia. Sua utilizacédo
madifica a dinamica do ensino, as estratégias e o comportamento de alunos
e professores (Carvalho et al., 2005, p.5).

Assim a autora deste trabalho de pesquisa optando pelo uso da TIC na aula
de matematica, passou pelo processo de aprender e desenvolver outras habilidades,
como a criacdo de um ambiente virtual (pagina na internet) articulando o conteudo
funcdo afim; para entdo trabalhar com os alunos conseguindo uma nova forma de
apresentar o conteudo fugindo da rotina, possibilitando ao aluno um ambiente mais
favoravel tanto no trato do conteido quanto pelo fato de utilizar recurso que o aluno
gosta de manipular no caso a internet.

Neste trabalho de pesquisa 0 GeoGebra se mostrou uma ferramenta
poderosa aliada a uma metodologia cujo objetivo era justamente explorar o conceito
de funcdo afim, combinada ainda a uma pagina na internet, o que possibilitaria a
pesquisa em outras fontes além do livro didatico e o caderno. Os resultados
mostraram que de uma forma dinadmica e com liberdade de escolha, o aluno pode
explorar o conceito de funcdo afim, atendendo as expectativas do ensino e de
aprendizagem em consonancia ao que afirma Bicudo; Rosa (2010) que “A
espacialidade/temporalidade dos ambientes virtuais, por si s0O, possibilitam
aprendizagens consonantes aos aspectos individuais de cada aluno.”. A liberdade
de escolha durante as atividades propostas permitiu ao aluno uma participacdo mais
efetiva direcionando o seu aprendizado, ou seja, como autor e ndo um expectador
gue decora o que o professor fala ou paginas do livro didatico para descartar depois.
Os alunos puderam testar suas ideias e verificar de forma dindmica o que acontecia

com a funcdo a cada mudanca que faziam. Por exemplo, na atividade 2 (figura 3), 0
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aluno conforme é solicitado vai testar outros valores para o coeficiente angular ao
mesmo tempo em que verifica o tipo de transformacdo que ocorre com o grafico da
funcdo. Indo de encontro ao que Borba & Penteado (2005, p.45) fala sobre a
importancia de softwares de geometria dindmica na investigacdo matematica

facilitando que os alunos explorem um determinado conceito. Assim como

As principais vantagens dos recursos tecnoldgicos, em particular o uso de
computadores, para o desenvolvimento do conceito de funcdes seriam,
além do impacto positivo na motivacdo dos alunos, sua eficiéncia como
ferramenta de manipulagdo simbodlica, no tracado de gréficos e como
instrumento facilitador nas tarefas de resolucéo de problemas. (Gaudénciog,
2000, sitado em BAZZO, 2009, p.5316).

Manipular com o GeoGebra permitiu além do entendimento da relacdo de
interdependéncia parametros x e y, que normalmente observamos nas definicdes de
funcdes também a visdo de que na funcado afim os coeficientes angular e linear vao
determinar como vai variar esta funcdo. Foi observado ainda que o aluno fez uma
ligacdo entre as formas algébrica e grafica da funcdo afim, dando uma maior

abrangéncia ao conceito, conforme Rezende (2012)

Portanto, saber que a variacdo de uma grandeza depende da outra € um
aspecto importante no estudo do conceito de fung¢do, mas que se torna
incompleto do ponto de vista epistemolégico, se ndo estudamos como
ocorre esta variacao, isto €, se ndo conseguimos dar qualidade e quantificar
este processo de variagdo. (p.75-76)

Reafirmamos aqui a necessidade de se resgatar o contexto dindmico no
estudo do conceito de funcdo. Nesse sentido, o uso de novas tecnologias,
com destaque para os softwares de matematica dindmica, como € 0 caso
do GeoGebra, tem-se mostrado bem conveniente. (p.77)

Assim, reafirmando o que diz Rosa:

E importante, nesse sentido, que as atividades docentes estejam focadas
nos conceito abordados na disciplina em questao, e que sejam abordadas
com o viés tecnolégico, o qual pode ser construcionista, para tentar
promover um aprendizado voltado ao mundo atual, em que se espera do
futuro profissional uma dinamicidade para resolver questdes e uma
construgdo dos conceitos de forma ampliada. (Rosa, 2012, p.143)

O uso de tecnologias na educacao matematica, mais especificamente, o uso
de uma pagina na internet e do GeoGebra, aliada a uma metodologia voltada para

compreensao mais ampla do conceito de funcdo afim atendeu as expectativas.

® GAUDENCIO, R. Um estudo sobre a construcdo do conceito de funcéo. Natal: Universidade
Federal UFRN, 2000. (Tese de Doutorado)
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Tanto no aprendizado do aluno quanto no que diz respeito na renovagao profissional
do professor.
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