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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar propostas de utilizagdo do Geogebra para o
ensino de Matematica sob o ponto de vista das Competéncias e Habilidades relativas
ao aluno do Ensino Medio brasileiro referente ao conteddo Fungdo do 1°
Grau.Analizamos duas atividades a partir do ereferencial tedrico construido a partir
dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000) e de
pesquisas desenvolvidaspor Laborde (2008), Goos(2011), Amado & Carreira (2008)
sobre os modos de utilizagcdo dos softwares de Geometria Dinamica. Ao fim do estudo
pudemos concluir que o Geogebra € um instrumento pedagdgico que auxilia o
desenvolvimento de competéncias e habilidades mas que para atender as exigencias das
orientacfes nacionais sdo necessarias diferentes atividades com objetivos distintos,
intencionalmente construidas para esse fim. A problematizacdo de uma atividade
proposta no Geogebra € uma questédo importante no processo de formacédo do profesor
de Matematica e que deve ser explorada sob a pena do ndo reconhecimento das reais
potencialidades da geometria dinamica. Acreditamos que as atividades revelam nao
apenas o nivel de conhecimento do conteddo do profesor, familiaridade ou diferentes
concepcdes de uso do GeoGebra mas, principalmente, a concepg¢ao do proceso ensino-
aprendizagem e a clareza dos objetivos do ensino da Matematica.

Introducéo

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n° 9.394/96), o
Ensino Médio brasileiro, além da consolidacéo e o aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos pelos alunos durante o nivel Fundamental de forma que lhes possibilite o
prosseguimento nos estudos, tem como finalidades a preparagéo para o trabalho e para o
exercicio da cidadania; a formag&o ética; o desenvolvimento da autonomia intelectual e
pensamento critico e ainda, a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos relacionando a teoria com a pratica no ensino de cada disciplina.
(BRASIL,1996).

Essa definicdo de propositos revela um amplo espectro de Competéncias e Habilidades

que se dao na realizacdo do trabalho escolar disciplinar preconizados pelos documentos

nacionais de referéncia curricular para o Ensino Médio brasileiro. Nesse sentido,
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segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - PCNEM (2002) e as
Orientac6es Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais -
PCN+ (BRASIL,2002), o ensino da Matematica como de outras disciplinas escolares,
contribue para o desenvolvimento nos alunos de habilidades relacionadas as
competéncias da Representacdo e Comunicacdo, da Investigacdo e Compreensdo e
também da Contextualizacdo Sociocultural. O conhecimento e a articulacdo dessas
competéncias e habilidades integrados a uma proposta metodoldgica devem integrar a

formacdo do professor de Matematica desse nivel escolar.

Atualmente, estudos sobre a proposta metodoldgica de integrar o uso de tecnologias ao
curriculo escolar revelam contribuices para a compreensdo e o desenvolvimento do
pensamento matematico. Segundo os PCNEM (BRASII, 2002, p.41), o impacto da
tecnologia na vida de cada individuo vai exigir competéncias que vao além do simples
lidar com maquinas. Esse impacto exigira do ensino de Matematica um
“redirecionamento sob uma perspectiva curricular que favoreca o desenvolvimento de
habilidades e procedimentos com o0s quais o individuo possa se reconhecer e se orientar

nesse mundo do conhecimento em constante movimento.”

Softwares educacionais como 0 GeoGebra exemplificam essa tendéncia no ensino de
Matematica porque se apresentam como instrumentos pedagdgicos que facilitam e
promovem a investigacdo, a exploracdo e a experimentacdo de conceitos, ideias e
objetos da Matemaética (GOOS, 2008).

Por outro lado, outros estudos evidenciam a necessidade de uma reflex&o mais profunda
na construcdo de atividades e discussdo com os professores em formagdo sobre a
utilizacdo desses recursos uma vez que as reais potencialidades dos softwares podem
ndo ser devidamente exploradas (LABORDE, 2011). Assim, a necessidade de
refletirmos quais as potencialidades e limitagOes da tecnologia e de seus recursos no
planejamento e proposicao das atividades. Nesse sentido, ao considerarmos a linguagem
do software GeoGebra e um recorte conceitual, & pertinente questionarmos: quais as
contribuicbes do GeoGebra para o desenvolvimento das competéncias e habilidades

relativas ao estudo de Fungdes Polinomiais do 1° grau no Ensino Meédio?
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Nesta pesquisa direcionaremos nossas reflexfes sobre dois exemplos de atividades
construidas no GeoGebra nas quais localizamos possibilidades para o desenvolvimento
de Competéncias e Habilidades relativas ao estudo das Fung¢Ges Polinomiais de 1° Grau
ancorados nos documentos nacionais de orientacdo curricular. Este estudo trata-se,

portanto, de uma pequisa bibliografica.

Competéncias e Habilidades em Matematica requeridas no Ensino Médio

Segundo os PCN+(BRASII, 2002), aprender Matematica de uma forma contextualizada,
integrada e relacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de
Competéncias e Habilidades que sdo essencialmente formadoras a medida que
instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situacdes, para se apropriar de linguagens especificas
argumetando, analisando, avaliando, tirando conclusfes préprias, tomando decisGes,

generalizando e para muitas outras acdes necessarias a sua formacao.

Nesse sentido, o conhecimento em Matematica no Ensino Médio, juntamente com as
demais disciplinas da area Ciéncias da Natureza, Matemaética e suas Tecnologias, pode
contribuir para a formacdo desses alunos colaborando para o desenvolvimento de
habilidades relacionadas as competéncias citadas que, como metas, devem ser

perseguidas na formacdo escolar (BRASII, 2002):

Representacdo e Comunicacao:

* Ler e interpretar textos de Matematica utilizando representacbes matematicas
(equacdes, graficos, diagramas, férmulas e tabelas);

» Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem
simbdlica e vice-versa e exprimir-se com corre¢do e clareza, tanto na lingua
materna, como na linguagem matematica, usando a terminologia correta e
produzir textos matematicos adequados;

e Utilizar adequadamente 0s recursos tecnolégicos como instrumentos de
producéo e de comunicagdo bem como instrumentos de medicéo e de desenho.

Investigacdo e Compreenséo:

* ldentificar o problema (compreender enunciados e formular questfes) e
procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao problema;

» Formular hipbteses e prever resultados;

» Selecionar estratégias de resolucdo de problemas;

* Interpretar e criticar resultados numa situagdo concreta;

« Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos;
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» Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocos,
fatos conhecidos, relagdes e propriedades;
» Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.

Contextualizagdo Sociocultural:

» Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e
intervencéo no real;

» Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacOes reais, em especial
em outras areas do conhecimento;

» Relacionar etapas da historia da Matematica com a evolucdo da humanidade;

e Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas
limitagOes e potencialidades.

Segundo os PCN+ (BRASIL, 2002, p. 121), o estudo das Funcdes:

[...] permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacdo entre
grandezas e modelar situacBes-problema, construindo modelos
descritivos de fendmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora
da prépria matematica.

Quanto ao tratamento deste conteido, 0 mesmo documento orienta para uma abordagem
que propicie (BRASIL, 2002, p.122):

e Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica nas ciéncias, necessaria para
expressar a relacdo entre grandezas e modelar situagfes-problema construindo
modelos descritivos de fendmenos e fazendo conexdes;

Compreender o conceito de funcdo associando-o a exemplos da vida cotidiana;

Associar diferentes fungdes e seus graficos correspondentes;

Ler e interpretar diferentes linguagens e representacGes envolvendo variacfes
de grandezas;

Identificar regularidades em expressdes matematicas e estabelecer relacGes entre
variaveis.

Considerando as orienta¢fes nacionais para um “ensino por competéncias” preocupado
com a integragdo dos jovens alunos do Ensino Médio em uma sociedade da informacéo
crescentemente globalizada, concordamos que é impotante que a Educacdo se volte
para o desenvolvimento das capacidades que deles serdo exigidas em sua vida social e
profissional, contextos esses que ganham novos contornos e exigem cada vez mais

competéncias em Matematica.

GeoGebra Uruguay 2012 ISBN 279



Actos de la
Conferancia Latinoomencona de

GeoGebra

L
-

[
e )
=

»

+
sl |

O software GeoGebra como instrumento pedagogico no Ensino Médio

As atividades a seguir apresentam diferentes propostas para a abordagem do conteudo
funcéo polinoial do 1° Grau utilizando o GeoGebra. Estdo direcionadas para diferentes
niveis de conhecimento e para diferentes objetivos de aula.

Na Atividade 1 - Explorando os elementos de uma Func¢do do 1° Grau, utilizamos dois
seletores associando-o0s aos coeficientes angular a e linear b da funcdo f(x) = ax + b. O
intervalo de variagdo do seletor foi posto de -5 & 5 com incremento 1 (Figura 1).
Incialmente, os alunos podem explorar livremente a construgdo mesmo sem ter muita
consciéncia das suas acGes. No entanto, a proposta da atividade deve ser direcionada
para a exploracdo dos coeficientes a e b da funcdo de modo que os alunos percebam a

interferéncia de cada um no gréafico da funcdo.

Na Atividade 2 — Simulando um carro, temos dois seletores que representam um
velocimetro que varia de 0 a 100 Km/h e um crondémetro, variando de 0 a 600 minutos
referentes a um carro. O gréfico representa o deslocamento do carro em funcdo do
tempo para uma velocidade media definida pelo seletor. A tabela associa valores do
tempo T em horas com valores da distancia D em Km. Esta atividade foi retirada e

adaptada do site www.mathcasts.org/mtwiki/InterA/CarRaceSimulator.

Figura 1 — Atividade 1 no GeoGebra Figura 2 — Atividade 2 no GeoGebra

Recomendamos, neste momento, a leitura das questbes propostas para as duas

atividades no anexo deste artigo.
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Sob o olhar das Competéncias e Habilidades em Matematica, exemplificamos de que

forma os questionamentos propostos nas atividades associados ao GeoGebra podem

colaborar no desenvolvimento das competéncias anteriormente apresentadas.

Sobre a competéncia da Representacdo e Comunicacao, a atividade 2, ao trabalhar com
a tabela ou com os seletores, o0s alunos devem perceber as grandezas que estdo sendo
tratadas e representadas no plano cartesiano e ainda fazer a transformacdo de horas em
minutos, exigindo assim, o reconhecimento de simbolos, codigos e nomeclatura da

linguagem cientifica. Isto pode ser verificado nas questdes 1,2,3 e 4.

As atividades 1 e 2 propGem a articulacdo dos simbolos e cddigos da Matematica no
exercicio da leitura e da interpretagdo do enunciado escrito na linguagem corrente para
linguagem simbolica (equag0es, graficos, diagramas, formulas e tabelas) e vice-versa.
Na Atividade 1, especificamente nas questdes 1 (c e d), 2, 3, 4(c), 5, 6 e 8. Na atividade

2, nas questdes 3 e 5(c e d).

Na atividade 1, nas questdes 1 (c e d), 6 e 8, o aluno deve escolher entre as formas em
que os dados estdo apresentados aquela que melhor justifica o comportamento da
funcdo. Por exemplo, utilizando a tabela os alunos podem analisar o0 comportamento de
uma funcgéo crescente, ou seja, a medida que tomamos valores maiores para X, 0 mesmo
ocorre com as respectivas imagens. Ou seja, para todo =¥, « %, temos que
Flx) = f(xy). Isso seria possivel no GeoGebra devido a possibilidade de obter
rapidamente pares ordenados (x, f(x)) de cada reta movendo-se um ponto C construido
sobre a reta que atualiza-se para quaisquer valores de a e b. Encaminhamento
equivalente se daria para uma funcdo decrescente. Também deve fazer uma escolha
entre o seletor ou a equacao da reta para apresentar uma forma geral para o ponto B nas

questdes 4 (c) e 5.

Utilizando a contrucdo de uma tabela os alunos podem analisar o comportamento de
uma funcéo crescente, ou seja, a medida que tomamos valores maiores para X, 0 mesmo
ocorre com as respectivas imagens. Ou seja, para todo =x; =<tx; temos que
Flzxq) = flxg). 1sso seria possivel no GeoGebra devido a possibilidade de obter

rapidamente pares ordenados (x, f(x)) de cada reta movendo-se um ponto C construido
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sobre a reta que atualiza-se para quaisquer valores de a e b. Encaminhamento
equivalente se daria para uma funcao decrescente.

No que diz respeito a Competéncia da Investigacdo e Compreensdo em Matematica, as
atividades 1 e 2 estimulam a busca por estratégias proprias para enfrentamento dos
questionamentos propostos fazendo uso de um repertorio matematico em varios campos

do conheciento como algebra, geometria ou estatistica.

Na Atividade 2, percebe-se o estimulo ao aluno pela identificacdo das informagGes
relevantes como estratégia de enfrentamento da situacdo problema apresentada. De fato,
temos dados em uma tabela, dados que podem ser obtidos a partir dos seletores e ainda

a leitura dos pares ordenados. Esta habilidade é solicitada nas questdes 4, 7, 8 e 9.

Na Atividade 1 os alunos sdo levados a identificar regularidades em situacOes
semelhantes para estabelecer regras, algoritmos e propriedades. Isto pode ser percebido
no estimulo a generalizacBes da definicdo de crescimento ou decrescimento de uma
funcdo, na relacdo entre o coeficiente angular da funcdo e o crescimento ou
decrescimento da mesma, na generalizagdo das ordenadas do ponto interese¢cdo B =
(0,y) = (0,b) da reta com o eixo Y. Esses aspectos estdo presentes, por exemplo, nas
questdes 2, 4.c e 9. Ja na Atividade 2, os alunos podem ser levados a associar o0 modelo
linear de funcdo f(x) = ax e seu grafico com a situacdo do problema proposto, bem
como a relacdo inversamente proporcional da velocidade e do tempo gasto em um
deslocamento. Devido a diversidade de possibilidades permito pelo GeoGebra, €
possivel conduzir os alunos para esse caminho da investigacdoe descoberta Note esta

intencdo nos itens c), d) e e) da questdo 7.

Na atividade 2, nas questdes 8 e 9, & possivel fazer previsdes e estimativas sobre o
tempo gasto e a velocidade necessaria para Marina chegar em seu trabalho. Esses
guestionamentos podem desenvolver nos alunos a habilidade de selecionar, utilizar
“instrumentos” de medicdo e de calculo para as estimativas e para erros decorrentes

dessas estimativas.
A Atividade 2, permite o estabelecimento entre conhecimentos disciplinares e

interdisciplinares ao articular fendbmenos e teorias dentro da prépria Matematica e entre

a Matematica e a Fisica. Com o auxilio do GeoGebra, a simulacdo de fenémenos
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dificilmente observaveis em um contexto de sala, contribui para que o aluno adquira

uma compreensdo de mundo da qual a Matematica é parte integrante.

Considerac0es Finais

Ao fim deste trabalho, podemos afirmar que ndo esgotamos a discussdo das
possibilidades de questionamentos, tanto em termos de contetdos matematicos quanto
nas Competéncias e Habilidades, possiveis em cada atividade. Nos dedicamos apenas
aquelas em que o GeoGebra pode ser o diferencial. Este trabalho evidencia como 0s
recursos do GeoGebra potencializam, juntamente com propostas e atividades
estruturadas, o desenvolvimento de habilidades da competéncia da Representacédo e
Comunicacdo e da Investigacdo e Compreensdo no estudo das funcBes de 1° grau em
Matematica, mesmo em se tratando de atividades diferentes e com objetivos distintos.
De fato, é a possibilidade da experimentacdo, da visualizacdo e da articulacdo entre os
registros de representacdo dos obejtos matematicos que o GeoGebra torna-se um
instrumento pedagdgico para o ensino desta disciplina. Para finalizar, reforcamos a
necessidade de reflexdes como essa que apresentamos na formacéo de professores de
Matematica. Uma discussdo critica sobre o planejamento de atividades e sobre as
potencialidados/limitacbes de um software de Geometria Dindmica para 0 enisno da

Matematica em qualquer nivel escolar.
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Anexo A. Atividade 1 - Explorando os elementos de uma Funcéo do 1° Grau

1. Fixando um valor positivo para o seletor b:

a. Movimente o seletor a entre os valores 0 a 5, 0 que vocé observa?

b. Movimente o seletor a entre os valores -5 a 0 0 que vocé observa?

c. Para os valores negativos do seletor a, a fungdo é crescente ou
decrescente? Justifique graficamente tomando valores para x. Apresente
ao grupo suas ideias.

d. Para os valores positivos do seletor a, a funcdo é crescente ou
decrescente? Justifique graficamente tomando valores para x. Apresente
ao grupo suas ideias.

2. O que acontece com a reta quando a = 0?

3. Fixando um valor negativo para o seletor b, responda as perguntas anteriores.
Alguma diferenc¢a? Qual? Onde?

4. Escolha um valor positivo para o seletor a e movimente apenas o seletor b entre
os valores 0 a 5.

a. O que vocé observa?

b. Mantendo o mesmo valor do seletor a escolhido no tdpico anterior,
movimente o seletor a entre os valores -5 a 0. O que vocé observa?

c. Existe uma forma geral para o ponto B? Alguma semelhanca com os
valores exibidos no seletor ou na equacao das retas obetidas?

5. Se o valor de a fosse negativo, 0 que mudaria nas respostas do item 4?

6. Mantenha os seletores selecionados nos seguintes valores: a=2 e b = 3. Qual a
funcdo obtida algebricamente? Exiba a equacdo da reta e verifique sua resposta.
Esta funcdo € crescente ou decrescente?

7. Qual a relacéo entre os seletores e os coeficientes angular e linear da fungéo?

8. Agora mantenha os seletores selecionados nos seguintes valores: a =2 e b = -3.
Qual a funcdo obtida algebricamente? Esta funcdo é crescente ou decrescente?

9. Qual a interferéncia do coeficiente linear no grafico da funcdo do 1° grau? E do

coeficiente angular?
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Anexo B. Atividade 2 — Simulando um carro

Diariamente Marina dirige seu carro vermelho a distancia de 100 quilémetros de sua
casa (A) para o trabalho (B). Ela dirige todo o percurso em velocidade constante. No
visor do carro, um cronémetro exibe o numero de horas passadas e um GPS exibe o
namero de Km que o carro esté de sua casa (A).
1. Observando o plano cartesiano, o que representa: O eixo das abscissas (x)? O
eixo das ordenadas (y)?
2. O que representam os seletores azul e vermelho?
3. O que representa cada par ordenado?
4. A velocidade do carrinho é sempre constante ou variavel? De onde parte o
carrinho?
5. A velocidade de 100 km/h é permitida em que tipo de rua na sua cidade? Cite
exemplos.
6. Ao passar por uma lombada eletrénica o que ela indica: a velocidade média ou a
instantanea?
7. Observando a tabela, responda:
a) Ao posicionar o velocimetro em 30 km/h, qual a distancia percorrida em 3h?
b) Posicione o velocimetro em 10 km/h, qual a distancia percorrida em 3h?
o) Qual arelagdo entre as grandezas tempo e distancia? Sao proporcionais?
d) E possivel determinar alguma funcdo que determine a distancia percorrida
por esse carrinho em funcdo do tempo considerando a velocidade de 30
km/h?
¢) E possivel obter uma fungio que generalize 0 movimento deste carrinho para
qualquer velocidade? Como chamamos as fungbes desse tipo na

Matematica?

8. Hoje Marina saiu de sua casa as 09:00. Ela redefine o crondmetro a 0, e define
seu velocimetro a 16 km/h. Quais sdo os dois nimeros exibidos a 09:45 no visor
do carro? A que horas Marina chega em seu trabalho? O que estamos

desconsiderando no percurso de Marina?
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9. Em um certo dia, Marina sai de casa as 8:40h e precisa chegar ao seu trabalho as
10:40h. Qual a velocidade que ela precisa para chegar em seu trabalho

exatamente as 10:40h? O que estamos desconsiderando no percurso de Marina?
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