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Resumo

A utilizacdo das tecnologias tem possibilitado padessores de Matematica inUmeras
possibilidades didaticas com o intuito de favoreaemaprendizagem de conceitos
Matematicos de forma mais eficiente e prazerosse Eabalho apresenta possibilidades
didaticas para o ensino de funcéao afim com o augiisoftware livre GeoGebra. Pois,
no contexto tecnolégico atual ndo se pode permile as aulas sejam as mesmas
ministradas ha décadas atras. Porém ainda hojegdnaacdo basica, € comum
verificarmos a construcdo de graficos como objet@mksino que parece estético e ndo
suscetiveis a interacdo dinamica de seus coefsierab invés de serem trabalhadas
como atividade para analisar o comportamento diicgrdas fungdes. Com o subsidio
do GeoGebra, apods toda explicacdo tedrica sohnecéd afim, pretendemos verificar a
eficiéncia do estudos dos coeficientes de funcbes assim como analisar a aceitacéo
dos alunos quanto a mudanca de ambiente e es&rafeggim propomos atividades a
serem executadas com valor cognitivo expressivajsexperimentado com 29 alunos
do 1° ano médio-técnico em agropecuaria do Ingstiftéderal de Mato Grosso —
Campus Confresa. Onde conseguimos ter resultados imed@mo a participagdo na
aula, entendimento sobre os coeficientes e diseaghirante as atividades.
Palavras-chave: Ensino de mateméatica. GeoGebra. Fg@o afim.

Introducao
Atualmente ndo se pode admitir um enS$ide matematica embasado somente

na memorizacdo de conceitos axiomaticos ou em mepeoducdo de exemplos
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estabelecidos. Tendo-se que agucar a curiosidadudo de modo que se estabeleca
ralagfes cognitivas entre o conteddo que é ensi@adomno o conhecimento sobre esse
conteudo é estabelecido intelectualmente. Podegidons conteldo onde se procura a
resposta que o professor deseja e exige do alunamnénte criticado por Kamii (2012),
ou um conteudo que possa ter sua utilidade ex@aadaplicagbes presentes e futuras
no cotidiano.

Especificamente no ensino de funcbes afim, é commdim mostrarmos a
dinamicidade dos graficos conforme as variacOes s#os coeficientes, tornando o
ensino de fungdes algo puramente abstrato e sematintdade. Desse modo, teremos
alunos que reconhecem o coeficiente angular de fumgio afim, que é dado pelo

termoa na expressés(x) = a.x + b, N0 entanto ndo conseguem fazer relagdo com um

modelo matematico de uma corrida de taxi ondeli@ndeirada que € um valor fixo e o
valor pago conforme a distancia percorrida.

Conforme acontece a evolucdo tecnoldgica, a sabéetem a necessidade de
aprimoramento das habilidades para utilizagdo eovem@o de equipamentos
tecnoldgicos. A constituicdo de competéncias elidabies tecnolégicas é fundamental
na integralizacdo dos conhecimentos e das exp&®gnpodendo nessa vertente
produzir equipamentos com elevada capacidade pvadw com baixo custo
operacional. Necessitando-se entdo de mao de olatdicpda apropriadamente para
operar esses equipamentos.

Nota-se cada vez mais a necessidade do uso dasldgas e Informacéo e
Comunicacgéo (TIC) na pratica do professor (KENSKIP3). No momento atual, a
guantidade e variedade de eletronicos, redes saeiautros que inundam os aluno de
informacfes e sensacdes, a escola se manteve aglfaguanto a sua renovacao e
reinvencao diante dessa realidade. Aléem de se mesiiencada, temos o agravante da
resisténcia em relagdo a essas tecnologias, temsto de leis federais, estaduais e
municipais que proibem os alunos de adentrar npendéncias das instituicdes de

ensino portando seu aparelho eletrénico pessoah €ssas atitudes, a escola passa a

* Em todo o texto evitamos utilizar o termo dicotéminsino-aprendizagem, pois acreditamos que n&o
ha ensino sem aprendizagem, ou seja, ndo se cagsdeiar a aprendizagem como resultada do ensino.
Acreditamos que se ndo houve aprendizagem, entiegoentemente ndo houve ensino. J& a reciproca
ndo é valida, pois pode haver aprendizado sem kideeo ensino.



impressao de que prefere fechar suas portas aagdes tecnoldgicas do que incorporar
essas tecnologias em suas praticas de ensino (CREMBO, 1997).

Um dos maiores obstaculos a serem transpassadoso@iservadorismo de
alguns professores que possuem resistem a umaendd@o pedagogica baseada na
utilizacdo das TIC em sala de aula. Fazendo unmmatee sobre o aprimoramento
tecnolégico no ensino, segundo D’Ambrésio (2018mds uma escola analégica em
uma era altamente digital, resistente até com odescalculadoras como instrumento
pedagogico.

Defende-se neste trabalho, a importancia do usd dapara dinamizacao das
aulas de funcéo afim de modo que se obtenha conbets para que o professor e o
aluno se desenvolvam com auxilio dos artefatosotégitos gratuitos existentes.

Tendo como estudo principal o desempenho e a e&eitios alunos .

Embasamento teorico

A aula pode nado se tornar atrativa para o alursm, ¢giase sempre, devido a
metodologia inadequada utilizada pelo professor seia de aula. Acabar com a
curiosidade do aluno dando-lhe respostas defisitigates mesmo de dar espaco para
guestionar sobre o assunto que esta sendo estédado dos motivos que leva ao
desinteresse por parte do aluno e frustracdo aegsar (D'AMBROSIO, 1997). O
constante uso de métodos que induzem o aluno atigae também pode diminuir
casos de indisciplina durante as aulas, pois selaa @ atrativa, 0 mesmo sente-se
motivado para a aprendizagem (JESUS, 2008).

O ato de incentivar a curiosidade e motivacdo hasoa ndo € uma tarefa facil
de ser executada com sucesso. De acordo com Balan€oelho (2001), podemos
motivar os alunos quando apresentamos as atividadeslares de ensino como
atividades ou experiéncias interessantes ao aRem@. tal, € necessario cativa-los para
as aulas de Matemética.

Uma das principais dificuldades encaradas pelofeggores de matematica da
Educacao Basica, em especial do Ensino Médio, gopitividades que sejam atrativas
para os alunos e, ao mesmo tempo, ndo desviem atapeténcias fundamentais
especificas de cada série (SOUSA, 2014). Com agatede abarcar essa expectativa

no ensino das func¢des afim, esse trabalho se coafigomo um relato de experiéncia



realizado a partir da modelagem matematica da éuafién e aplicagcdo deoftware

GeoGebra para estudo da variagédo de seus coedgienth, sendo, consecutivamente,

0 coeficiente angular e coeficiente linear. Deftlmnuma funcdo afim, temos que a

funcdo f:R - R chama-se afim quando existem numeros refis, tais que
f(x) = ax + b para todoc € R. Onde, sex = 0 temos a fungdo chamamos também de
funcéo do primeiro grau, ou se= 0 temos a funcdo que também chamamos de funcéo

constante. Portanto, o objetivo principal dessbatieo € encontrar meios para a
melhoraria da aprendizagem sobre a fungéo supiacita

A curiosidade faz com que dos alunos possam seesugber e tornar mais
proveitoso do que levar funcdes e pedir simplesengpie observem seus graficos
(SILVA, 2015). O desafio maior esta em fazer comne ge faca uso desses recursos
como facilitador da aprendizagem, pois tanto peufess como alunos costumeiramente
usam esses recursos somente para jogos, redess secemtretenimento sem fins
educativos.

Os aparelhos eletrénicos sao instrumentos diarios dlunos e, por
consequéncia, sdo ferramentas que sabem manudeealmante. A questdo que se
acolhe é: ‘Porque nao utilizamos em sala de awdaseferramentas com as quais 0s
nossos alunos sabem trabalhar com tanta intimidade?

Introduzir essas ferramentas em sala de aula @@@erum fator motivante para
os alunos permanecerem suficientemente interesgedasparticiparem das aulas de
Matematica sobre funcdes afins. As TIC também p@poam estimulos visuais que
esquematizam e favorecem uma melhor compreensacotogitos matematicos. Na
construcdo dos graficos das funcbes afins, o GewGHlrilita o ensino por nao
necessitar de recorrer aos métodos excessivamdgébriaos tradicionais que
conhecemos para tal construcdo. Sendo importah&resa aproveitar essa ferramenta
que possuem, simultaneamente com uma explicac@aldne pontual do seu raciocinio
matematico.

Segundo Silva (2015), wsoftware GeoGebra, amplamente utilizado em
geometria dindmica, € uma ferramenta que chamargédd e facilita o ensino sobre
funcdes. Com ele o aprendizado se torna mais ss@née e faz com que os alunos

compreendam significativamente o conteudo. Ainegusdo Faria e Alves (2013, p.



1), “com ele, a analise e a reflexdo podmupar um lugar de primazia em
detrimento da simples aplicagdo de procedimentosidés, como é o caso da
construcdo de graficos desprovida de um processodlise”.

Para lograr éxito na pratica professor nas ciré@ntsas atuais, € indispensavel
ao professor proporcionar um ambiente educativadéyel onde “ao aluno deve ser
dada a oportunidade de falar com franqueza, expasdsuas duvidas e dificuldades,
sem receio de ser avaliado” (BALANCHO e COELHO, 200. 47).

Metodologia do trabalho
Para essa experiéncia foi escolhido o 1° ano Ardiine médio-técnico em

agropecuaria do Instituto Federal de Mato Gros§ampus Confresa. A turma possui
32, porém 3 faltaram no dia de realizacdo dessaatie, que durou 3 aulas (2:30
horas). O lugar para essa atividade foi o labamtde informatica que possui 20
computadores com o sistema operacional baseadarem, lassim tendo que ficar até
dois alunos compartilhando o mesmo computador. doastos que, antes da
experiéncia com o GeoGebra no laboratério de indtioa, foram ministradas aulas
como de costume, somente com pincel, quadro brarcwo didatico, iniciando com

explicacbes sobre o plano cartesiano, o zero deaturafim, funcdo crescente ou

decrescente, construcao do gréafico da funcéo afimg@io constante quango= 0.

Em todas atividades dirigidas, o professor utiliavprojetor de imagens para
executa-las (Figura 1), inclusive no inicio dagidéddes onde nenhum aluno havia tido
contato anterior com o GeoGebra, tendo assim oceggsof de explicar as funcdes

basicas do programa para que as atividades liosseiin executadas.



Figura 1 - Projecéo da tela do computador utibzpelo professor

Fonte: Da pesquisa.

Diante da interface do GeoGebra (Figura 2 - Interido GeoGebraFigura 2), os
alunos experimentaram construir livremente vanpasst de graficos, com coeficientes
de valores variados, ampliando e diminuindo a delavisdo do GeoGebra. Sem muito
esforco, perceberam o gréfico de uma funcéo aficosgporta sempre como a mesma
figura, que € uma reta, e a alteracdo de seusmeés resulta na rotacéo do grafico ou
sua translacao.

Figura 2 - Interface do GeoGebra
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Fonte: Da pesquisa.

Para experimentar separadamente as variagfes éficiardes da funcao afim

no modelof(x) = ax + b para todox £ R, utilizando barras deslizantes que variam no



intervalo de—5 a5 com incrementos c@,05 para cada coeficiente, tomando como base
a funcédof(x) = 1x + 1, conforme a Figura 3. Alguns alunos conseguiraperfas

controles por barras deslizantes no GeoGebra, ams mfio conseguiram foi

disponibilizado um arquivo ja pronto.

Figura 3 - Plotagem dg{x} = 1x + 1 com as barras deslizantes
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Fonte: Da pesquisa.

ApoOs os alunos satisfazerem todas as suas cudesidsobre a interface do
GeoGebra, comecamos a analisar a variacdo dosieoé&ds. Iniciamos pelo coeficiente

b, fazendo a variagcéo entres e 5 em seu valor. Temos a proje¢ao dos movimentos do

gréfico na Figura 4, sendo a linha continua azgdadico que utilizamos como base, 0s

pontilhados em cinza a projecédo conforme a variasabelecida do coeficiense Os

alunos perceberam que o grafico da fungdo se npwém sem rotacdo. Diante da
descoberta anterior, ndo havia consenso entraunesakobre o modo que esse grafico
se movia. As opinides se dividiram em duas vertgraiguns diziam que o grafico fazia
um movimento vertical, sendo de subida ou desedajtros diziam se um movimento
horizontal, sendo de esquerda e direita. Permadecanndecisdo o professor sugeriu
gue fossem analisados os valores a partir da abs@s seja, conforme se acrescenta
uma unidade no coeficiente linear o que ocorre cografico. Chegando entdo ao
consenso de que quando se altera o coeficientw lise altera o valor da ordenada para
uma abscissa que permanece. Portanto a translac@patico sdo de movimentos



verticais, ou seja, movimentos de subida quandaussenta o valor di e de descida

guando se diminui o valor de

Figura 4 - Projegao dos gréaficos com a variacaocagdicientel
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Fonte: Da pesquisa.

No segundo momento, analisamos as projecbes grdfican a variagdo do

coeficientea. Foi experimentado pelos alunos o que ocorre cografico quando
movemos a barra de deslizamento correspondentelao de a. Percebendo que o
grafico faz o movimento de rotacdo em torno do wvae ordenadé, conforme a

Figura 5.



Figura 5 - Projecao dos gréaficos com a variacaocagdicienten
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Analisamos ainda as proje¢6es dos movimentos dxgnda Figura 5, sendo a

linha continua verde o grafico da funcgiax) = 1x + 1 que utilizamos como base, os
pontilhados em vermelho séo para valores; g@sitivo @ = 0), os pontilhados azuis

para a negativoa(< 0) e, em especial, pontilhados pretos para o gréintea é nulo

(a =0).

A percepcdo de que grafico pata= 0 ser uma reta horizontal pareceu uma

descoberta para os alunos, pois nesse caso semorodea:, 0 grafico permaneceu
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Fonte: Da pesquisa.

Figura 6 - Imagem da tela de um computador utibzaelos alunos

Fonte: Da pesquisa.




sendo uma reta onde o coeficiente angular é nel@weBendo, desse modo, a diferencga
entre funcdo do primeiro grau e fungcédo constar@erds ambas consideradas funcao
afim. Sendo o grafico onde o coeficiente angulaulé destacado e explicado que ele &
importante nos casos de optimizacdo através daloattiferencial e integral. Que
dependendo do nivel superior que escolherem cunselysive os que a prépria
instituicdo onde estudam oferece, seria de fundehemportancia.

Resultados obtidos
Ao findar a execucdo das atividades propostas, lwsos responderam um
guestionario, de forma livre, com as 4 seguintegu#as e seus objetivos:

1) “Ja havia tido alguma aula no laboratério de infatica?” - O objetivo dessa
pergunta foi o de verificar se os alunos estdothattos ao uso do laboratério de
informatica em suas instituicdes de ensino an&siasto €, instituicdes onde cursou o
ensino fundamental, visto que o Instituto Fedefatewe somente o ensino médio no
ensino basico.

2) “O que vocé achou de ter aulas no laboratério ftenmatica?” — Esse pergunta
tinha como objetivo de verificar a opinido do allawpermutar do ambiente de sala de
aula tradicional com pincel, lousa branca e lividatico para um ambiente mais
tecnoldgico e interativo com algumas midias teqgios que ele conhece de outros
ambientes.

3) “A interatividade com o GeoGebra ajudou no apreamttizsobre os coeficientes
da funcédo afim?” — Por meio dessa pergunta pretsedevaliar, sob a perspectiva do
aluno, sobre a eficiéencia do uso das TIC como reerda auxiliar no ensino de
contetdos de Matemaética.

4) “Como vocé avalia a execucdo da atividade?” — Negsgunta pretendemos
avaliar, novamente sob a perspectiva do aluno, céohm desenvolvimento das
atividades, pois como professores temos sempréageemos uma auto avaliagao para
a busca do aprimoramento, assim temos de realipapaesso continuo de aprender a
aprender e aprender a ensinar.

Sobre a primeira pergunta do questionario, somdaig alunos disseram ja

terem tido aulas no laboratério de informatica. Migura 7 destacamos respostas dos



dois alunos que ja tiveram aulas em laboratériontt@matica e outro aluno que ndo

havia tido aulas em laboratério de informética.

Figura 7 - Algumas respostas referentes a prinpeirgunta do questionario
1. Jd havia tido alguma aula no laboratério de informatica?
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Fonte: Da pesquisa.

Na segunda questédo todos os alunos deram declarpgsitivas em relacdo ao
ambiente em que as aulas foram ministradas. Psa¢aade informatica os imergia em
um ambiente repleto de novidades, a comecar psfosicdo dos computadores que
eram um para cada lado da mesa quadrada, um amb@mt mais espago do que o
habitual e tecnologia que estava a sua disposNaokigura 8podemos perceber o

impacto positivo que a mudanca de ambiente propaoci a0s alunos.

Figura 8 - Algumas respostas que indicam positivdena mudanca de ambiente
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1. O que voce achou de ter aulas no laboratdrio de infarmatica?
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Fonte: Da pesquisa.

Temos ainda alunos que, ao responder essa qudstdonstram a consciéncia
de que o ambiente mais agradavel torna as aulaspregerosas. Veremos esses relatos

na Figura 9, sendo alguns com mais clareza emxqasiedo de ideia que outros.



Figura 9 - Algumas respostas referentes a consai@lamecessidade de um lugar mais propicio ao
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Fonte: Da pesquisa.

Ainda houve uma resposta onde podemos perceberogualunos ainda
percebem a Matematica como um conhecimento fragmentnuito se deve ao modo
gue ela pode ser ensinada. Na Figura 10 temosim ¢ um aluno que considera que
aprendeu novos conhecimentos, pois 0 mesmo naeligzo que os temas abordados
em sala e no laboratério foram os mesmo, sendobieate e a metodologia as Unicas

diferencas entre uma e outro.

Figura 10 - Aluna considerando os conhecimentosaende aula e no Iaborat(’)rio como distintos
2. 0 que vocé ac/hop de ter aulas no laboratorlo de informatica?
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Fonte: Da pesquisa.

Sobre o GeoGebra, especificamente, podemos analsaespostas dadas a
questdo 3. Assim foi percebido software teve aceitacdo total pelos alunos, néao
recebendo uma critica sequer. Possivelmente essedteja ligado a facilidade de se
operar o0 GeoGebra, que possui uma interface bagtdottiva, e ao fato que néo terem
de ficar fazendo esbocos de grafico que muitassvede “ligam” os pontos do grafico
de forma satisfatoria. Podemos ainda perceber ac@ocdos alunos para a utilizacdo de

tecnologia. Na Figura 11 podemos ver alguns relagse sentido.



Figura 11 - Algumas respostas referentes a terpengunta do questionario
3. Alinteratividade com o GeoGebra ajudou no aprendizado sobre os coeficientes da funclo afim?

= I fi |
; o u& f h"'s.‘-_:' £y ; vy Iy i) j... LA 1 " i 1 o Ao 4 el !
e (%o @l fods f/;. o QLo o Soly Wihs ttivenanlls

3. Ainteratividade com o GeoGebra ajudou no aprendizado sobre os cosficientes da funcio afim?
oot )~ et Nib uﬂud@ﬂ WO Jan U, (SO LY
3. A interatividade com o GeoGabra ajudou no aprendizado sobre os coeficientes da funciio afim?

:j\“’}|. [5{ [r-h[;’c Gl ‘n‘"llltnhfﬂb GIUI"I‘dQ‘B (.fr_’ |'I;-Ir_',‘r.'-'” Pg_f i’jﬁ-",«l,l!, gi_:"g"—_(r:'t'—'

3 A interatividade com o GeoGebra ajudou no aprendizado sobre o5 coeficiantes da funcao afim?

e A e i

YES [Pl e Ay

Abrer g TR Ly aglltne: Chot snors o ]
it =

=
3 r.;l_'{.l."f Ca
L.'*J!;"!"] TL e T nEas W i

3

3. Alnteratividade com o GeoGebra ajudou no aprendizads sobre os cosficiertas da fungao afim?

® Ao
VL R oo TR plMgus b STy S SR [T
i b L]

o e (.1.-51_5-?-' *.

Fonte: Da pesquisa.

Na quarta pergunta, onde pretendemos avaliar caramf as atividades na
perspectiva do aluno, foi constatado que dois alul@ixaram esse item em branco e os
demais alunos, mais precisamente 27, afirmaranag@aividades executadas de forma
positiva de modo a viabilizar o aprendizado solmegfio afim. NaErro! Fonte de
referéncia ndo encontradatemos o relato de estudantes que explanaram deagta m
mais amplo sua opinido. Ainda sobre a quarta péagdo questionario, destacamos 3
respostas que nos levam a perceber a importancraimstrar aulas que inovem o

método convencional de se ensinar.



Figura 12 - As 3 respostas que foram destacadadoda® seu significado para a pesquisa
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Fonte: Da pesquiga.

O primeiro aluno nos mostra a importancia da pd#ae do que é ensinado, o
segundo aluno relata que uma estratégia utilizasdblC podem atrair o interesse dos
alunos e tornar a aula mais produtiva e o tercalumo faz uma critica as aulas

monotonas em sala de aula e diz que as atividadas finteressantes e estimulantes.

Conclusbes

Durante a execucdo dos trabalhos, foi perceptivalrasidade do aluno ser
aticada diante da interface do GeoGebra no comput&l fato poderem explorar o
software livremente levou-os a visualizar algo que, paratesuno ano anterior era
somente explorado por abstracdes e esbocos deogréid caderno. Testaram também
colocar fungdes variadas ao acaso e verificar, dugossivel, as caracteristicas do
gréafico que foi plotado.

Essa atividade baseada na exploracdo da interagddriabtomia aluno-
GeoGebra-professor faz com que o aluno seja autbremm seu modo de adquirir
conhecimento (FREIRE, 2001), testando os limitesa eutilidade do contetdo
ministrado. Suplantando os limites pré-estabelecty um ensino puramente abstrato
e altamente axiomatico, trazendo dentro da aulbjeta concreto onde o aluno p6de
ver, observar, sentir e interagir com o conteudéematico que esta sendo estudado,

gue no caso foram os coeficientes das fun¢ées afins



O ensino de funcdes, de um modo geral, tém endatizar ensino dos
procedimentos algébricos em detrimento do estudsedecomportamento que estao
tenuamente ligados aos conceitos referentes afesgd@®s. No ensino de funcéo afim a
construcdo de esbocos desses graficos ocupa uno tengortante no processo de
ensino desta fungdo. Em contrapartida, ndo selli@ldm a conceitualizagdo dos
coeficientes por meio de um método dindmico quenparinteracdo entre o conteudo e
o aluno.

O uso das novas tecnologias durante a aula propardbeneficios a acéo
educativa. Porém, é necessario que esses recwefms sxplorados de forma que
possibilite aplicacbes e visualizagbes em conhetiosetratados me modo abstrato ou
realizados de maneira artesanal.

Em toda explanacdo sobre os resultados da pesqé@saEbe-se que o aluno
reconhece que necessita de um ambiente onde seloméa seja restrito as paredes da
sala de aula. Reconhece ainda que a novidadena@igo da monotonia, favorece seu
aprendizado e seu auto aprendizado, este ultimdos@nomovido por meio da
curiosidade e interatividade em que o laboratéridias tecnoldgicas propicia. Ainda
nos relatos, percebemos que o aluno pode indiceallzor forma dele mesmo aprender,
pois 0 aluno ndo deve ser mero expectador de semdipado onde o professor é o
detentor do que o aluno deve aprender ou ndo (HRE2ZRO1). Pois é perceptivel a
consciéncia que o aluno possui de conhecedor dem&liaor forma de aprender,
indicando inclusive nos relatos o método como reéigente do que na utilizacdo do
caderno e a mudanca da sala de aula para o latlo@@Gnformatica.

Por fim, destacamos que 0 aspectos positivo maertiante notado durante o
desenvolvimento na atividade proposta, foi a ig@@oaentre o aluno e a interface do
software GeoGebra que possibilitou-o a especular, expetanen desse modo, sendo
autonomo do seu estudo e do seu saber. Perceb@masos alunos interessados na
construcdo dos graficos, uma vez que 0s mesmostrai@m os graficos e
compreendiam suas variacdes, sentindo-se nao madjugantes no processo de

ensino.
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