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ENSINO EXPLORATORIO DE MATEMATICA E USO DO
GEOGEBRA PARA DESENVOLVER CONCEITOS DA FUNCAO
AFIM: PROPOSTA DE AULA!

EXPLORATORY MATHEMATICS TEACHING AND THE USE OF GEOGEBRA TO
DEVELOP CONCEPTS OF AFTER FUNCTION: CLASS PROPOSAL

Marilia Maia Moreira?; Isaque Garcia Penha®

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de aula que utilize da metodologia de
Ensino Exploratorio de Matematica e do software de geometria dindmica GeoGebra para facilitar
0 aprendizado de conceitos advindos da fungéo afim. Como problema de pesquisa tem-se: Como
propor uma aula que utilize uma metodologia de ensino centrada no aluno e com a utilizacéo de
um software de geometria dindmica para facilitar o aprendizado de conceitos advindos da funcédo
afim? O percurso metodoldgico é pautado no planejamento de aula que leve em consideragdo o
publico-alvo que é para 0 Médio; mais precisamente, com os alunos do 1° ano, pois a proposta de
aula esta voltada para o contetdo de funcdo afim, do qual faz parte do curriculo escolar da referida
série. A proposta de aula foi pensada conforme as quatro etapas da metodologia de Ensino
Exploratério da Matematica na perspectiva de Canavarro, Oliveira e Menezes (2012), estes quais
sdo: ‘Introducdo da tarefa’, é ‘Realizacdo da tarefa’, ‘Discussdo da tarefa’ e ‘Sistematizacdo das
aprendizagens matematicas’. Além disso, foi utilizado o livro de Iezzi et al. (2016); além de
auxiliado pelo software GeoGebra. Como conclusdes, pode-se destacar que é viavel um
planejamento de aula que se paute na metodologia de Ensino Exploratério de Matematica para
desenvolver conceitos de fungdo afim, amparado e auxiliado pelo software GeoGebra seja qual
for o suporte tecnoldgico: computador/notebook, tablet ou smartphone.

Palavras-chave: Ensino Exploratério de Matematica. GeoGebra. Funcdo Afim. Proposta de
Aula. Ensino Médio.

ABSTRACT

This work aims to present a proposal for a class that uses the Exploratory Mathematics Teaching
methodology and the GeoGebra dynamic geometry software to facilitate the learning of concepts
arising from the affine function. As a research problem, we have: How to propose a class that
uses a teaching methodology centered on the student and with the use of dynamic geometry
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software to facilitate the learning of concepts arising from the affine function? The
methodological course is based on lesson planning that takes into account the target audience that
is for the Middle School; more precisely, with 1st year students, as the class proposal is focused
on the content of a similar function, which is part of the school curriculum of that series. The class
proposal was designed according to the four stages of the Exploratory Mathematics Teaching
methodology from the perspective of Canavarro, Oliveira and Menezes (2012), which are:
'Introduction of the task’, is 'Accomplishment of the task’, 'Discussion of the task ' and
'Systematization of mathematical learning'. In addition, the book by lezzi et al. (2016); and aided
by GeoGebra software. As conclusions, it can be highlighted that a lesson planning based on the
Exploratory Mathematics Teaching methodology is viable to develop related concepts of
function, supported and aided by the GeoGebra software, whatever the technological support:
computer/notebook, tablet or smartphone.

Keywords: Exploratory Teaching of Mathematics. GeoGebra. Affine Function. Classroom
proposal. High school.

Introducéo

Uma das discussdes mais preocupantes no quadro do sistema educacional
brasileiro é a questdo das dificuldades de aprendizagem no ensino basico. O tema toma
uma dimensd&o significativa quando diz respeito ao ensino e aprendizagem da Matematica,
0 que tem ocasionado problemas como repeticdo de ano e evasao de alunos nas escolas.
Além desta area apresentar os maiores indices de reprovacdo em todos os niveis de ensino
(GONZALES et al., 2020).

A Matematica ¢ vista pelos alunos como um “filtro social”, uma vez que a
sociedade incorporou a ideia de que esta ¢ uma ciéncia “para poucos” aprenderem e
compreenderem. Para mudar este cenario, e aproximar o aluno de uma Matematica que
Ihes seja acessivel, atualmente, muitas pesquisas educacionais estdo sendo desenvolvidas
com o objetivo de minimizar os problemas de aprendizagem destes alunos. Na tentativa
de mudar essa situacdo, os educadores estdo buscando inserir novas ferramentas e
metodologias de ensino como o uso, por exemplo, de computadores e tablets nas salas de
aula, materiais manipulaveis, softwares matematicos e jogos educativos, tornando-se cada
vez mais presente nas escolas.

D’ Ambrosio (2002, p. 80) afirma que “temos com o auxilio da informética e com
0 crescente ramo de programagcao, varios softwares que possuem o objetivo de aprender,
ensinar e se trabalhar com a Matematica. Informatica e comunicacdes dominardo a
tecnologia educativa do futuro”.

Todos estes recursos educacionais (sejam concretos ou digitais) quando aliados
a uma metodologia de ensino como, por exemplo, o Ensino Exploratério de Matematica,

potencializam a aprendizagem dos alunos sobre algum contedo matematico trabalhado.
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Tomando-se desse conhecimento, questiona-se: Como problema de pesquisa
tem-se: Como propor uma aula que utilize uma metodologia de ensino centrada no aluno
e com a utilizagdo de um software de geometria dindmica para facilitar o aprendizado de
conceitos advindos da funcdo afim?

Dessa forma, a priori, como hipotese, pensou-se se é possivel a utilizacdo da
metodologia Ensino Exploratorio de Matematica; assim como, também, se € possivel a
utilizacdo do software GeoGebra para desenvolver os conceitos de fungéo afim.

Com base nessas reflexdes, para desenvolver este trabalho, objetivou-se
apresentar uma proposta de aula que utilize da metodologia de Ensino Exploratério de
Matematica e do software de geometria dindmica GeoGebra para facilitar o aprendizado
de conceitos advindos da funcédo afim.

A escolha para tema deste artigo ocorreu a partir de conceitos estudados de
funcdo afim, no 1° ano do Ensino Médio. Tendo em vista que este assunto estd muito
presente no nosso cotidiano, seja em uma corrida de algum aplicativo de taxi até o
abastecimento de combustivel dos transportes. Fato € que muitos alunos ndo conseguem
perceber como este conceito é bastante presente no seu dia a dia; e também, quando se ha
mediagdo, ha facilidade de trabalhar com software dinamicos, saindo daquele ensino
tradicional, no qual é aquele ensino em que o saber é totalmente centrado no professor e
desconsidera-se o saber que o aluno traz consigo.

Este trabalho esté estruturado, além desta introducdo e das consideraces finais,
em quatro secOes: a primeira apresenta a metodologia do Ensino Exploratério de
Matematica, sob a perspectiva das quatro fases apresentadas por Canavarro, Oliveira e
Menezes (2012); por conseguinte, faz-se uma contextualizacdo historica do software
GeoGebra e de sua facilidade de utilizacdo, além de, trazer alguns estudos de autores
sobre o ensino de fungBes com apoios deste programa, como Soares (2012), Tendrio,
Rodrigues e Tenorio (2015) e Araujo Silva et al. (2012); logo mais, traz-se a metodologia
do trabalho pautado no planejamento da proposta de aula; e, por fim, apresenta-se a
proposta de aula com a metodologia de Ensino Exploratorio de Matematica trabalhado

em uma aula de funcdo afim, com amparo do software GeoGebra.

Ensino Exploratdrio de Matematica
De acordo com Canavarro, Oliveira e Menezes (2012) ha que se estabelecer metas
desafiadoras para a aprendizagem dos alunos, exigindo muito mais do professor do que

na educacdo matemaética tradicional, em que o professor é visto como produtor de
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contelldo e centro do saber matematico e o aluno como mero receptor. Isso deve
incentivar os professores a usar uma variedade de métodos de ensino para ajudar os alunos
a entender a matematica de maneira compreensiva, tanto em termos de conceitos
matematicos, definigdes e nota¢bes, quanto em termos de suas aplicacées.

Como resultado, surge uma possibilidade de ensino centrado no aluno, no qual ele
aprende o contetdo por meio da resolucdo de tarefas com alto potencial matematico,
escolhido criteriosamente pelo professor durante o planejamento da aula, que é a
metodologia denominada o Ensino Exploratério de Matematica.

Segundo Canavarro (2011, p.11), "[...] é crucial o papel e a acdo do professor, que
comeca com a escolha criteriosa da tarefa e o delineamento da respectiva exploracao
matematica com vista ao cumprimento do seu proposito matematico [...]", visando assim
alcancar os objetivos de aprendizagem necessarios para que o aluno possa aprender 0s
conte(ldos matematicos.

Neste sentido, € fundamental que o professor selecione uma tarefa com extensa
aplicacdo matematica que permita aos alunos aplicar seus conhecimentos prévios em sua
solucdo, sem ser muito dificil e complexa a ponto de desistirem de resolvé-la e nem muito
simples ao ponto de ndo proporcionar um desafio cognitivo aos alunos (CANAVARRO,
2011).

O planejamento de uma aula a ser realizado por meio da metodologia Ensino
Exploratdrio de Matematica é essencial, pois é nesse momento que o professor estabelece
0s objetivos centrados no aluno e que ele ira atingir no processo que a aula ocorrer; além
de levar em consideracdo o conhecimento dos alunos, 0s materiais disponiveis e o tempo
disponivel (CYRINO; TEIXEIRA, 2016).

Ao planejar uma aula com a metodologia Ensino Exploratorio de Matemética, o
professor considera uma série de fatores para conseguir uma melhor gestdo da sala de
aula. De acordo com Canavarro (2011), na préatica de antecipar possiveis resolucdes de
tarefas, o professor tem a oportunidade de prever diferentes estratégias que serdo
utilizadas pelos alunos, como a forma que irdo interpretar o enunciado e modo que irdo
se engajar na sua realizacdo. Assim, o professor tera explorado os possiveis resultados de
aprendizagem que resultardo da realizagdo da tarefa e estara mais preparado para mediar
as discussOes durante a aula. Além disso, o professor pode antecipar algumas davidas e
erros que possam surgir, bem como relacionar os procedimentos utilizados com o

conteddo matematico desejado.
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Conforme Canavarro, Oliveira e Menezes (2012), a metodologia Ensino
Exploratorio de Matematica € estruturada em quatro fases, que podem ser visualizadas na
Figura 1 a seguir.

Figura 1 - Fases da metodologia Ensino Exploratorio de Matematica

4) Sistematizagao
1) Introdugédo da 2) Realizagdo da 3) Discussdo da das
tarefa tarefa tarefa aprendizagens
matematicas

Fonte: elaborado pelos autores

Na primeira fase, denominada ‘Introducéo da tarefa’, é feito um contato inicial
entre a turma e a tarefa, e é neste momento que € explicado a dindmica na sala de aula,
determinando se os alunos véo trabalhar em grupo ou individualmente e definir o tempo
para que cada fase seja concluida, entre outras coisas. O professor também conduz os
alunos por meio de uma leitura inicial e, em seguida, uma interpretacdo do que esta sendo
proposto nesta etapa para garantir que eles compreendam a tarefa e estejam motivados
para realiza-la.

Na segunda fase, chamada ‘Realizacdo da tarefa’, os alunos iniciardao as
resolugdes, desenvolvendo um trabalho mais autdbnomo. Nessa fase, também é
desenvolvida a pratica de monitorar, em que o professor observa quais sao as resolucdes
que estdo sendo desenvolvidas pelos alunos para avaliar o potencial de cada uma; e ajuda-
los quando necessario, tomando o cuidado para nao validar suas respostas a fim de ndo
limitar as estratégias de resolucao.

A terceira fase que esta intitulada ‘Discussdo da tarefa’, no qual é vista como um
desafio significativo, pois o professor deve organizar as discussdes, selecionando as
resolugcdes mais relevantes para compartilhar com a turma e, assim, fornecer uma visdo
geral da variedade de ideias que foram usadas para concluir a tarefa. A pratica de
sequenciar deve ocorrer de forma simultdnea com a de selecionar, cabendo ao docente
decidir sobre a ordem em que as resolugcdes devem ser apresentadas, de forma a
maximizar o conhecimento adquirido (CANAVARRO, 2011).

A ultima fase ¢ da ‘Sistematizacdo das aprendizagens matematicas’, que
conforme Cyrino e Teixeira (2016), no final da aula é necessaria uma sistematizacao dos
conceitos trabalhados e isso pode ser feito com a colaboracdo dos alunos. Este é o

momento da pratica de conectar as diferentes ideias discutidas no desenvolvimento da

Revista Cearense de Educago Mateméatica — RCeEM, v. 01, n. 02, p. 01 — 20, 2022



aula, comparando, relacionando e confrontando diferentes resolucdes (CANAVARRO;
OLIVEIRA; MENEZES, 2012). Para esta etapa, o professor pode utilizar representactes
formativas e introduzir conceitos matematicos que foram planejados para aquela aula. E
fundamental que o aluno tenha um registro sistematizado de seus conhecimentos para
solucionar problemas em outras situagdes.

A seguir fazer-se-a4 uma discussdo em torno de alguns estudos e pesquisas sobre
0 ensino de fungbes através do software GeoGebra. Assim como, se farda uma
apresentacdo do préprio software como um potencial recurso didatico para a Educagéo

Matematica.

Alguns Estudos Sobre o Ensino de Fung6es com o Apoio do Geogebra

De acordo com o site do GeoGebra, ele € um software de geometria dinamica, de
carater matematico desenvolvido por Markus Hohenwarter, em sua tese de doutorado no
ano de 2001 na Universidade de Salzburgo na Austria, para ser utilizado em ambiente de
sala de aula. Tendo a vantagem de ser gratuito, pode ser instalado por qualquer pessoa
em qualquer computador, tablet e smartphone, sem a exigéncia de qualquer pagamento

monetario. Ele se encontra disponivel em: <www.geogebra.org>, escrito na linguagem

Java, o que lhe permite ser multiplataforma.

Hohenwarter criou e desenvolveu este software com o objetivo de obter um
instrumento adequado ao ensino da Matematica, para todos os niveis de ensino. Desta
forma, 0 Geogebra possibilita a combinacdo de procedimentos geométricos e algebricos,

dai vem a origem do seu home como mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Origem do termo GeoGebra

Geometria Algebra GeoGebra

Fonte: site do software GeoGebra.

Alem das funcg6es ja citadas, o programa também reune recursos didaticos, tais
como planilhas e graficos; além de trabalhar com diversos tipos de assuntos matematicos,
tais como: estatistica, derivada, integral, geometria plana, espacial e analitica, diversos
tipos de funcgdes, etc, utilizando comandos faceis de usar e acessiveis ao usuario. Sendo

este Gltimo, fungdes, tema deste trabalho.
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Atualmente, 0 GeoGebra € usado em 190 paises, traduzido para 55 idiomas, com
mais de 300 mil downloads mensais. Além disso, recebeu diversos prémios de software
educacional na Europa e nos Estados Unidos da América (EUA), e foi instalado em
milhdes de laptops em varios paises ao redor do mundo.

A interface deste software é constituida de uma janela grafica que se divide em:
menu principal, barra de ferramentas, janela de algebra, janela de visualizacdo e um
campo de entrada de comandos. Ha duas formas de dar instrugdes ao programa, via barra
de ferramentas e por meio do campo de entrada, ficando registrado toda a informagéo na
janela algébrica dos objetos que estdo representados na janela de visualizagdo (ver Figura
3).

Figura 3 - Print de tela do software GeoGebra

f} GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda €= MENU PRINCIPAL

k] AL PO O] L) N2 )

b Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagio Pt

O X

BARRA DE FERRAMENTAS

ENTRADA DE COMANDO i

Entrada: /

Fonte: elaborado pelos autores

Em virtude das caracteristicas do GeoGebra de poder ser visualizado com
dindmicas de movimentos rapidos, e da facilidade de acesso ao software, sem precisar
estar conectado a internet; além de estar disponivel na lingua portuguesa (Brasil), ele tem
sido utilizado em diversas pesquisas realizadas em varias linhas de pesquisas brasileiras
e que séo exemplificadas a seguir.

O primeiro exemplo € a pesquisa realizada por Soares (2012) que esteve
preocupado com a qualidade do ensino e aprendizagem do contetudo de funcdes. Ele
estudou a viabilidade de empregar o GeoGebra em seu grupo de estudo formado por oito
alunos do Ensino Medio. Tendo como problematica, como o uso da tecnologia poderia

contribuir para melhoria da aprendizagem de funcdes. Atrelado a isso, o seu objetivo foi
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entender a operacionalizacdo do GeoGebra para o estudo desse assunto, no qual ele
estudava a relacédo entre os coeficientes das func@es e suas caracteristicas graficas. Ainda
levava em consideracdo a compreensdo dos intervalos de variacdo de funcdes.

Conceitos como, valores extremos das fungdes estudadas eram realizados a partir
da exploracdo no GeoGebra. Tendo em vista que conhecimento é um banco de dados
organizado, sendo interligados como uma rede.

No desenvolvimento de seu estudo sobre fungbes especificamente, surgiram as
investigacdes apds uma coletanea de problemas envolvendo tais funcGes e de varias
discussOes durante o processo de resolugéo. Os minicursos dos seus encontros abordaram
funcBes na educacdo basica utilizando o GeoGebra, o qual possibilitava a analise
minuciosa de todos os casos da funcao polinomial do 1° grau.

Soares (2012) ainda enfatizava que, quando o coeficiente linear era modificado o
grafico representado no software indicava um deslocamento vertical, enquanto a mudanca
do coeficiente angular indicava uma variacdo na inclinacdo da reta representativa do
gréfico dessa funcdo. Com essa exploracdo ficou evidente que para valores positivos do
coeficiente angular, a fungdo se comportava como crescente e para valores negativos, a
funcdo € dita decrescente. Ressaltando-se que, quando o seu coeficiente angular é nulo,
tinha-se uma reta paralela ao eixo das abscissas e a denominamos de funcédo constante.

Por outro lado, em Tendrio, Rodrigues e Tenorio (2015), estes autores trataram de
examinar o ensino de fungdes polinomiais do 1° grau fazendo uma combinagdo de
Geogebra com Blogs, tendo em vista que ninguém havia abordado esse assunto antes.
Onde foi apresentado e testado com dezesseis alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola publica estadual do Rio de Janeiro.

Segundo os supracitados autores, estudos sobre o tema investiga as dificuldades
de aprendizagem que podem levar a perda de interesse por parte dos alunos. Uma
alternativa para diminuir as dificuldades é inserir a informatica, com softwares
educativos, como o GeoGebra. Com ele é possivel despertar o interesse do aluno,
estimular a autonomia e a persisténcia e proporcionar a interacdo. Além disso, nesta
pesquisa foi proposta a construcdo de blogs com roteiros de resolugbes utilizando o
GeoGebra em situagdes-problema envolvendo o assunto de funcgdes do 1° grau, o qual
tornou possivel a divulgacdo de informacdes e interacdo entre os alunos e professor fora
de sala de aula.

Descrevendo ainda o trabalho de Tendrio, Rodrigues e Tendrio (2015), de inicio,

os alunos formaram duplas, onde tinham que identificar uma situacdo-problema do
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cotidiano, com intuito de tentar ensina-las aos colegas. Posteriormente resolveram estas
atividades utilizando o software GeoGebra. Em seguida, criaram um roteiro de como
solucionar esta situacao-problema para ser publicado em um blog. Por conseguinte, com
as atividades inseridas nos blogs, séo testadas e avaliadas pelos colegas as solug¢des. Ao
final desta experiéncia, os autores relataram que tiveram resultados positivos, com
melhoria do processo de ensino-aprendizagem e resgate da participacdo de alunos
desinteressados, o interesse ao dialogo, além de haver a troca de informacdes através dos
blogs.

Por fim, como ultimo exemplo de pesquisas sobre uso do GeoGebra para trabalhar
0 assunto de funcdo, tem-se a pesquisa desenvolvida por Aradjo Silva et al. (2012) que
propbs atividades com o software GeoGebra para o ensino de alguns topicos de
matematica do Ensino Médio, com o intuito de facilitar a compreensdo de alguns
conceitos matematicos, tendo em vista a dificuldade de aprendizagem diante dos mesmaos.
Através de duas oficinas intituladas “Oficina GeoGebra” desenvolvido por alunos do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), realizado durante a 5
Semana de Matematica do CCT/UFCG*.

A primeira oficina foi dividida em dois dias, com duragéo de duas horas cada
encontro. Sendo apresentado para professores de escolas publicas, tendo em vista que eles
ndo tinham conhecimento sobre o programa. Durante a oficina foi apresentado o software
GeoGebra e o seu funcionamento, trabalhando atividades ludicas. Em um segundo
encontro foi utilizado o GeoGebra para verificar de maneira mais simples a validacdo de
alguns teoremas da Geometria Euclidiana, e utilizando ainda o programa para o estudo
de fungdes. Nesta segunda oficina, foram readaptadas todas as atividades para ser
apresentado a alunos do Ensino Médio. Como as oficinas tinham publicos distintos, as
atividades foram elaboradas de acordo com cada nivel de aprendizagem.

A pesquisa de Aradjo Silva et al. (2012) teve como resultado o desenvolvimento
de diversas habilidades por parte dos alunos, permitindo que eles construam,
experimentem e conjecturem, além do incentivo a criatividade e descoberta. Deixando
também os professores bastante entusiasmados para poder utilizar em suas préximas
aulas.

Diante do que foi explorado nesse topico sobre o software GeoGebra e sobre suas

aplicacbes em pesquisas da Educacdo Matematica; no préximo tépico, far-se-a a

“Centro de Ciéncias e Tecnologia - Universidade Federal de Campina Grande (CCT/UFCG).
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apresentacdo dos procedimentos metodolégicos do planejamento de uma proposta de aula
pautada no uso do software GeoGebra e na metodologia de Ensino Exploratério de
Matemética para alunos do primeiro ano do Ensino Médio para trabalhar com o assunto

de funcéo afim.

Procedimentos Metodoldgicos - Planejamento da Proposta de Aula

Este trabalho foi escrito com o objetivo de propor uma aula sobre assunto de
funcdo afim, tendo em vista que este contetdo é bastante cobrado em provas externas.
Visamos o publico-alvo alunos que estejam matriculados, presencialmente, no 1° ano do
Ensino Médio, mesmo sabendo que este assunto também estd presente na matriz
curricular do 9° ano do Ensino Fundamental. Consequentemente estes alunos trazem um
pré-requisito bastante interessante do ano anterior.

Utiliza-se como base o livro didatico dos alunos: “Matematica ciéncia e
aplicagdo”, dos autores lezzi et al. (2016), para se retirar os exemplos complementado a
tarefa desafiante, e posteriormente retirando uma lista de tarefas para serem feitas em
casa pelos alunos. Tendo o intuito de ser realizado essa proposta de aula em duas etapas.
A primeira etapa de duas aulas consecutivas de 50 minutos para ser realizado a tarefa
desafiante, utilizando da metodologia do Ensino Exploratério de Matematica, sob a
perspectiva das quatro fases apresentadas por Canavarro, Oliveira e Menezes (2012),
com auxilio do software GeoGebra. Na segunda etapa de duas aulas consecutivas de 50
minutos, fazer a sistematizacdo do conteldo e correcdo da lista repassada para casa
apoiando-se também nas tecnologias digitais.

Ja nos objetivos educacionais da proposta de aula, estdo de acordo com as normas
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Eles estdo baseados em construir
modelos que utilizem as func¢des polinomiais dos 1° graus, para resolver problemas em
contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais. Converter representacdes
algébricas de funcGes polinomiais de 1° grau em representacdes geométricas no plano
cartesiano, distinguindo 0s casos nos quais 0 comportamento é proporcional, recorrendo
ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica. Por fim, investigar
relacdes entre numeros expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano,
identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente
essa generalizacdo, reconhecendo quando essa representacdo € de funcao polinomial de
1° grau.
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Manipulando recursos digitais que serdo necessarios No pProcesso, cOMo 0S

analogicos: lousa, pincel, apagador, livro didatico, folhas impressas com as tarefas e

questionamentos etc. Ja nos digitais, utilizando o notebook com o retroprojetor para fazer

projecdo do software GeoGebra. Além de tablets ou smartphones para os alunos terem

sua propria independéncia/autonomia no decorrer da aula, tendo em vista, que todos 0s

estudantes do Ensino Médio de escolas publicas recebem do Governo Estadual cearense

um tablet.

Em resumo pode-se observar todas essas informacdes sistematizadas no Quadro

1, no qual se encontram 0s elementos principais de um planejamento de aula.

Quadro 1 - Elementos do Planejamento da Aula com uso do Geogebra e do Ensino

Exploratdrio de Matematica

Publico-alvo/

Publico-alvo: alunos do 1° ano do Ensino Médio
Conteudo:

Contetdo(s) e Definicdo de Funcdo Afim;
e Coeficiente Angular e linear;
e Zero da Funcdo ou Raiz da Funcéo;
e  Gréfico de uma Funcéo Afim.
Objetivos “(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais

educacionais de
acordo com a
BNCC

de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou
sem apoio de tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p. 536).
“(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de fungdes
polinomiais de 1° grau em representacdes geomeétricas no plano cartesiano,
distinguindo o0s casos nos quais 0 comportamento é proporcional,
recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dindmica” (BRASIL, 2018, p. 539).
“(EM13MAT501) Investigar relagBes entre nimeros expressos em tabelas
para representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizagdo,
reconhecendo quando essa representagdo ¢ de fun¢do polinomial de 1° grau”
(BRASIL, 2018, p. 541).

Recursos Didaticos

- Analdgico: lousa, pincel, apagador, livro didatico, folhas impressas com as
tarefas e questionamentos.
- Digital:

- Software Geogebra

- Notebook e datashow

- Tablets

Procedimentos
Metodoldgicos

Para a compreensdo e a construcdo dos conceitos envolvendo Funcéo Afim,
far-se-a4 0 uso da metodologia do Ensino Exploratério de Matematica, sob a
perspectiva das 4 fases apresentadas por Canavarro, Oliveira e Menezes
(2012), e que serdo apresentados no préximo tdpico.

Referéncias

IEZZI, Gelson et al. Matematica - ciéncias e aplicacfes: ensino médio,
vol. 1 - 9. ed. — S8o Paulo: Saraiva, 2016.

Fonte: elaborado pelos autores
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No proximo topico, devera se abordar e apresentar, com detalhes, a proposta de
aula no qual ira trabalhar com conceitos da funcao afim, com o software Geogebra e com

a metodologia Ensino Exploratério de Matematica.

Proposta de Aula de Ensino de Conceitos de Funcédo Afim Apoiado pela Metodologia
de Ensino Exploratério de Matematica e do Geogebra

Para reforcar a compreensdo e a construgdo dos conceitos envolvendo funcéo
afim, far-se-a o uso da metodologia do Ensino Exploratério de Matematica, sob a
perspectiva das quatro etapas realizadas por Canavarro, Oliveira e Menezes (2012).

Esta aula também subentende que os alunos ja tenham tido contato com a
definicdo e conceitos de funcdo afim, e o professor quer resumir, relembrar e reforcar
todos estes conceitos abordando uma aula através de uma tarefa desafiante.

Cada uma das etapas com 0 que se espera de atitudes e procedimentos do
professor de Matematica e dos alunos sdo detalhados a seguir.

12 Fase da Metodologia de Ensino: Apresentacdo da Tarefa
Tempo estimado: 15 minutos
e Seré entregue a tarefa desafiante impressa com os questionamentos;
e Havera uma divisdo de grupos para em seguida realizar uma leitura coletiva e

individual da tarefa abaixo.

TAREFA DESAFIANTE - Extraida e adaptado ENEM DIGITAL (2020)° - Por
muitos anos, o Brasil tem figurado no cenédrio mundial entre os maiores produtores e
exportadores de soja. Entre os anos de 2010 e 2014, houve uma forte tendéncia de
aumento da produtividade, porém, um aspecto dificultou esse avanc¢o: o alto custo do
imposto ao produtor associado ao baixo preco de venda do produto. Em meédia, um
produtor gastava R$ 120,00 por hectare plantado, e vendia por R$10,00 cada saca de 20
kg. Ciente desses valores, um produtor pode, em certo ano, determinar uma relagdo do
lucro L que obteve em funcéo das sacas de 20 kg vendidas. Suponha que ele plantou 10
hectares de soja em sua propriedade, na qual colheu x sacas de 20 kg e todas as sacas
foram vendidas.

Disponivel em: www.cnpso.embrapa.br. Acesso em: 15 setembro 2021 (adaptado).

a) Qual é a expressdo que determina o lucro obtido por esse produtor nesse certo
ano?

b) Quais séo as variaveis independentes e dependentes dessa funcdo?

®Para mais informac0es, acessar a prova do ENEM DIGITAL, na pagina 61, em:
https://download.inep.gov.br/enem/provas e _gabaritos/2020 PV digital D2 CD6.pdf
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Quantas sacas de soja esse produtor precisaria vender, de modo a ndo obter lucro
nem prejuizo?

Antes de esbocar o grafico que representa essa funcdo, mostre uma outra
representacdo matematica que ajuda na compreensdo da construgdo do gréfico.
Com base nos itens a e ¢, esboce o grafico que representa essa funcéo, e também

0 ponto no grafico onde ndo obtém lucro nem prejuizo.

Aqui, espera-se que seja realizado um contato inicial da turma com a tarefa

desafiante. O professor deve explicar como serd a dindmica da aula, no qual sera

relembrado e refor¢ado o conceito de funcédo afim, que foi estudado em aulas anteriores.

E neste momento, que os alunos irdo trabalhar em grupo, no qual se deixara claro qual

tempo de resolugo da tarefa pelos alunos. E neste momento, também, que cada aluno ira

fazer uma leitura individual do enunciado da questdo com os cinco itens; e, logo depois,

eles fardo uma leitura coletiva. Aqui se espera que eles ja comecem a identificar

elementos cognitivos que lembrem funcdes afim.

22 Fase da Metodologia de Ensino: Realizacdo da Tarefa
Tempo estimado: 30 minutos

Questionar e orientar os alunos para a resolucao da tarefa;
Fomentar a interacdo dos alunos;
Levar a construcdo das ideias por meio de explanacéo e citando exemplos do
cotidiano;
Manter a autonomia dos alunos, ndo validando de imediato suas ideias ou
propostas que podem surgir na resolucdo das tarefas apresentadas;
Anotar e considerar as respostas em potencial que podem ser discutidas de forma
mais abrangente;
Conduzir os alunos a pensar de maneira mais abrangente;
Escolher e mobilizar os alunos para apresentacao das suas resolucdes que levem
a construcao do conhecimento do conteudo;
Trabalhar as resoluges com mais frequéncia na turma, construir o pensamento
matematico por meio de algo mais simples para a linguagem final;
Levar os fatores e resultados apresentados durante a realizacdo da tarefa para uma

discussao final.
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Nesta etapa se espera que o aluno seja bem mais ativo, no sentido que ele vai
mobilizar conhecimentos cognitivos e conhecimentos sobre funcdo afim (tido em aulas
anteriores) para tentar visualizar possiveis solu¢Bes para os itens da questdo que esta
sendo trabalhada. Entdo, ele pode vir a perguntar ao professor: “que tipo de fun¢do vamos
utilizar?”; e o professor deve responder com outra pergunta: “quais foram as fungdes que
ja vimos nas Ultimas aulas?”. O que se espera € que o aluno diga que foi a fungao afim,
ja que foi assunto de aulas passadas.

Neste momento, o professor comeca a pedir para o aluno lembrar das defini¢des
de funcGes afim; se caso ndo souber, ele pede para o aluno consultar o livro didatico lezzi
et al. (2016) para lembrar destas definigdes.

Entdo, para os trés primeiros itens, o aluno, provavelmente, ira pensar o seguinte:

Resolucéo do Item A:

e Sabemos que a Fung&o Polinomial do 1° grau (Funcgéo afim) é seguido por uma
lei de formacdo expressa por f(x) = ax + b, em que a é o coeficiente angular
desta funcdo € maior que zero (a >0) e b € o coeficiente linear (termo
independente) desta funcéo.

e Desse modo, temos:

v A cada hectare plantado o produtor gasta, em média, R$ 120,00. Entdo
suponhamos que esse produtor plantou 10 hectares, logo seu gasto com esse
plantio é igual a R$ 1.200,00.
v Sabemos que o valor de venda de uma saca de soja equivale a um prego
de R$ 10,00.
Resolucéo do Item B:

e a e b dessa funcdo variaveis independentes, ou seja, 0 preco da saca de soja (a =

R$ 10,00); a quantia gasta com os hectares plantados (b = R$ 1.200,00) ndo

dependem de outros valores para obtermos seus valores.

Resolugéo do Item C:

e Nesse item, analisa-se quantas sacas serdo vendidas de maneira que esse produtor
ndo tenha lucro nem prejuizo, ou seja, seu lucro seja igual a zero (L(x) = 0).
3% Fase da Metodologia de Ensino: Discussdo da Tarefa
Tempo estimado: 20 minutos

e Incentivar a participagdo dos alunos a apresentarem a resolucao dos itens;
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e Discutir e interagir com os alunos na busca pelas justificativas que levaram a tal
resposta apresentada;

e Discutir equivocos comuns que s&o presentes na turma;

e Sancionar duvidas e erros sobre o estudo de equacdes;

e Apresentar possiveis outras soluces.

Como os alunos estardo separados em grupos e trocando conhecimentos entre
eles, entdo o professor pode solicitar que um membro de cada grupo apresente a solugéo
da situacdo-problema. O que se espera que 0s alunos mostrem os Varios tipos de solucbes
que podem surgir com a tentativa de solucionar o problema, quando estiverem tentando
resolver cada um dos itens. Desta forma, a0 menos, se espera que o aluno mostre as

seguintes solugdes:

Resolucéo do Item A:

e Assim, temos:
v f(x) = ax + b,em que, nesse caso, f(x) = L(x), a€é o valor da saca de soja
(a = 10) e b é a quantia gasta nos hectares de plantio (b = 1200). Portanto,
formamaos a seguinte lei dessa funcdo: L(x) = 10x — 1200.

Resolucéo do Item B:

e x e L(x) sdo variaveis dependentes, pois x depende da producdo de soja
(transformadas em unidades de sacas de 20 kg) e L(x) que depende da quantidade

de sacas vendidas, menos a quantidade gasta na producao.

Resolucéo do Item C:

e  Portanto, temos:
L(x) =10x—1200
0=10x-1200

10x = 1200
1200

T 10
x =120

Resolucéo do Item D:

Tendo a funcdo L(x) = 10x — 1200, uma das maneiras de representacdo matematica
para o entendimento da construgdo do gréafico é a representacao tabular.

Quadro 2 - Forma tabular da representacéo da funcdo L(x) = 10x — 1200
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X L(x)
0 -1200
10 -1100
20 -1000
30 -900
50 -700
100 -200
200 800

Fonte: elaborado pelos autores
Resolucéo do Item E:
Usando o software Geogebra, demonstra o grafico da funcdo afim através deste
software e que os alunos deverao ter acesso a computadores com este programa instalado;
ou, se possivel, ter tablets para cada grupo com o aplicativo instalado nestes dispositivos

para os alunos possam fazer a manipulacdo direta e conseguir chegar a fazer o grafico
como apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Print de tela do software GeoGebra

€7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

A DCC) 4 N 4

» Janela de Algebra Xl | » Janela de Visualizagao
® L(x) = 10x—1200
® A=(120,0) i

400

200

-400 -300 -200 -100 0 101 200 300 400 5

-200

-400

-600

-800

~1000

-1200 }

Entrada:
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Fonte: elaborado pelos autores

Para fazer o gréafico da funcdo afim é bastante simples, tanto no software como no
aplicativo. No computador basta abrir o GeoGebra e na parte inferior na entrada de
comando digitar a lei dessa fungdo: L(x) = 10x — 1200 e apertar tecla (Enter).
Automaticamente na janela de visualizacdo vai aparecer o nosso grafico da funcéo afim
e na janela de algebra a nossa expressao que determina o lucro. J& no tablet, ao abrir o
aplicativo na parte inferior na opcéao algebra basta digitar a lei da funcao.

No caso para inserir o ponto de ndo obter lucro e nem prejuizo no gréafico, ou seja,
zero da funcéo, basta digitar na entrada de comando no software: raiz(L(x)) e apertar
tecla (Enter). Imediatamente o ponto surgird no grafico da funcdo afim. Para melhor
visualizacdo do grafico, o botdo de rolagem do mouse tem fungdo de zoom e mantendo
bot&o esquerdo pressionado tem fungdo de movimentag&o. Ja no tablet a funcéo de zoom

é feita com a movimentacdo de pinga com os dedos.

4 Fase da Metodologia de Ensino: Sistematizacao das Aprendizagens
Tempo Estimado: 15 minutos
e Logo apds o fim das discussdes dos grupos, € 0 momento em que o professor
apresentard uma resolucdo mais detalhada da tarefa, e a partir dela formalizar
0s conceitos trabalhados.

e Formalizacéo da Resolugédo da Tarefa.

Para finalizar, o professor devera formalizar os resultados. Assim como iria expor
as definices e propriedades de uma funcdo afim, no qual ele ird reforcar que a toda
Funcdo Polinomial do 1° grau (Funcéo afim) é seguido por uma lei de formag&o expressa
por f(x) = ax + b,em que a ¢ o coeficiente angular desta fungéo &€ maior que zero (a #
0) e b é o coeficiente linear (termo independente) desta funcdo. O professor ainda ira
enfatizar que, as variaveis dependentes sdo aquelas que dependem de x, ou seja, no caso
da questéo proposta o L(x). E a varidvel independente é o proprio x. J& quando o L(x) =
0, temos o zero da funcgéo ou raiz da funcdo, o local onde sempre a reta da funcéo corta o
eixo das abscissas (eixo X) no grafico. O professor ainda vai ressaltar que, para a situacao-
problema proposta, o coeficiente a, em tese, deve ser diferente e, prioritariamente, maior

que zero.
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A seguir, apresenta-se as consideracdes finais do trabalho assim como os

encaminhamentos futuros desta proposta de aula.

Considerac6es Finais e Encaminhamentos Futuros

O presente trabalho teve o intuito de apresentar uma proposta de aula utilizando
uma metodologia de ensino e um software de Geometria Dindmica, para facilitar a
aprendizagem de conceitos da funcdo afim. Onde foi proposto a metodologia do Ensino
Exploratorio de Matematica sobre as sob a perspectiva das quatro fases apresentadas por
Canavarro, Oliveira e Menezes (2012). E utilizacdo do software GeoGebra, com apoio do
livro didatico lezzi et al (2016).

Continuando nessa perspectiva, a partir dos conceitos demonstrados e estudados
nesse artigo, pode-se validar a hipotese antes apontado na introdugdo no qual pensou-se
é possivel a utilizacdo da metodologia Ensino Exploratério de Matematica; assim como,
também, se € possivel a utilizacdo do software Geogebra para desenvolver os conceitos
de funcéo afim. Onde no decorrer do trabalho foi descrito passo a passo da proposta de
aula, baseando-se sempre na BNCC e no DCRC. Tendo o objetivo dessa pesquisa
atingido neste trabalho, com a utilizacdo de uma metodologia de ensino e um software
educativo, possibilita ao docente e ao discente, uma aula apropriada para um
conhecimento adequado do conteudo estudado em sala de aula.

Com os avangos da ciéncia e da tecnologia, as transformagOes sociais fazem
muitas e novas exigéncias a escola. A popularizacdo dos equipamentos eletrénicos € uma
necessidade de desenvolvimento mundial e uma tendéncia inevitavel. Portanto, os
docentes necessitam engajar-se no processo de investigacdo dos recursos computacionais,
a fim de construir seus proprios conhecimentos e acompanhar essas inovagdes. A
incorporacéo de ferramentas digitais no ensino, representa uma alternativa para tornar as
aulas mais interessantes. Nesse contexto, o emprego do software GeoGebra para
desenvolver os conceitos de Funcdo Afim, e uma proposta de aproximar a tecnologia ao
ensino de Matematica.

O beneficio de utilizar a metodologia do Ensino Exploratdrio de Matemaética junto
ao software GeoGebra no estudo de FuncBes Afim, e a possibilidade do discente ser o
protagonista e construir instantaneamente as representacdes geométricas a partir de
expressOes algébricas. Na tentativa de reduzir as dificuldades de aprendizado de

contetdos de matematica, permitindo ao discente ndo apenas uma aula mais dindmica,
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mas também um aprendizado mais significativo, onde ele tem a oportunidade de testar,
verificar, analisar e descobrir novos conceitos matematicos.

Como encaminhamentos futuros, pretende-se atualizar essa discussdao da
metodologia do Ensino Explorat6rio de Matematica e uso do GeoGebra para desenvolver
o0 conceito da Funcdo Afim, baseando-se na BNCC e no DCRC. Aplicar em sala de aula
para turmas do 1° ano do Ensino Médio, com o intuito de investigar posteriormente apos

a graduacdo, a nivel de em uma p6s-graduacao (especializacéo).
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