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Este estudo explora a integracdo do software GeoGebra na aprendizagem
de funcbes, evidenciando a necessidade de os futuros professores de
matematica dominarem tal ferramenta para um ensino-aprendizagem
mais significativo. Trata-se de uma pesquisa qualitativa e descritiva, com
objetivo geral de compreender as contribui¢des do software GeoGebra na
aprendizagem de funcdes com académicos do curso de Matemaética do
CESP/UEA. Visando alcancar tal objetivo, utilizamos os respectivos
procedimentos metodoldgicos: triangulacdo de dados, aplicacdo de dois
Resumo questionarios semiestruturados, desenvolvimento de duas oficinas e uma
entrevista estruturada com 34 académicos do 3° e 6° periodo, revelando
que, apesar da prevaléncia de métodos tradicionais, 0 GeoGebra ajuda na
visualizacdo e assimilacdo de conceitos. A maioria reconheceu 0s
beneficios pedagogicos do software. Conclui-se que equilibrar métodos
tradicionais com ferramentas como o GeoGebra promove um ambiente
de aprendizagem interativo, facilitando a compreensdo dos alunos e
transformando a pratica pedagogica dos professores em formagcéo.
Palavras-chave: Formacdo de professores de matematica. Funcoes.
Software GeoGebra.
This study explores the integration of GeoGebra software in learning
functions, highlighting the need for future mathematics teachers to master
this tool for more meaningful teaching-learning. This is a qualitative and
descriptive research, with the general objective of understanding the
contributions of the GeoGebra software in learning functions with
academics from the Mathematics course at CESP/UEA. Aiming to
achieve this objective, we used the respective methodological procedures:
data triangulation, application of two semi-structured questionnaires,
Abstract development of two workshops and a structured interview with 34
academics from the 3rd and 6th period, revealing that, despite the
prevalence of traditional methods, GeoGebra helps in visualizing and
assimilating concepts. Most recognized the pedagogical benefits of the
software. It is concluded that balancing traditional methods with tools
such as GeoGebra promotes an interactive learning environment,
facilitating student understanding and transforming the pedagogical
practice of teachers in training.
Keywords: Mathematics teacher training. Functions. GeoGebra
Software.
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O SOFTWARE GEOGEBRA NA APRENDIZAGEM DE FUNCOES: UM ESTUDO
COM ACADEMICOS DO CURSO DE MATEMATICA DO CESP/UEA

Introducéo

Muito se tem discutido, recentemente, acerca de como esta acontecendo a formacéo de
professores, em particular os de matematica e a integracao das Tecnologias Digitais (TD) nos
centros universitarios, que se apresenta ndo apenas como uma 0pgdo, mas como uma
necessidade inevitavel no ambiente educacional. Pois, o papel dos educadores de matematica
evoluiu significativamente, exigindo ndo apenas um dominio profundo dos contetdos, mas
também competéncias em utilizar ferramentas tecnoldgicas para potencializar o seu
aprendizado e de seus futuros alunos. No entanto, podemos observar que muitos académicos
ainda apresentam dificuldades de identificar, associar e utilizar conhecimentos prévios com
conteidos apresentados no Ensino Superior, fatores estes, essenciais para adquirir novas
aprendizagens.

Sabendo da importancia das tecnologias como um grande aliado ao Ensino de
Matematica, e que seu uso possibilita ao académico uma forma mais dinamica de
aprendizagem, e que frente aos novos desafios faz-se necessario que o futuro professor domine
os diversos recursos disponiveis, evidenciamos o software GeoGebra utilizado para explorar
conceitos matematicos, como uma Tecnologia Digital (TD) e assim contribuir na
aprendizagem, na investigacao e no aprimoramento de conhecimentos adquiridos na formagéo
docente. Portanto, elegemos como problema da pesquisa o0 questionamento: como o software
GeoGebra pode contribuir na aprendizagem dos académicos do curso de matematica do
CESP/UEA no estudo de fung6es?

A pesquisa que desenvolvemos tem como objetivo geral compreender as contribuigdes
do software GeoGebra na aprendizagem de fungdes com académicos do curso de Matematica
do CESP/UEA. E apresenta trés objetivos especificos que se propdem verificar os
conhecimentos dos académicos em matematica do CESP/UEA sobre funcdes; desenvolver uma
sequéncia didatica sobre func@es utilizando o software GeoGebra e analisar as contribui¢6es do
software GeoGebra na aprendizagem de fungdes.

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa do tipo descritiva nas perspectivas de
Minayo (2000) e Figueiredo (2008), por estarmos preocupados em compreender os elementos

e significados percebidos pelos sujeitos. Para a construgdo dos dados, utilizamos a triangulagao
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conforme Sa e Henrique (2019), aplicamos dois questionarios semiestruturados compostos por
seis questdes cada, duas oficinas utilizando o software GeoGebra e uma entrevista estruturada.
Os sujeitos foram 34 académicos do 3° e 6° periodo que aceitaram participar da pesquisa e que
ja cursaram a disciplina de Matemaética Elementar, por serem sujeitos que conhecem a base
minima dos estudos de fungGes.

Os resultados sdo apresentados em trés se¢des. Na primeira secdo, denominada o estudo
de funcdes na licenciatura no CESP/UEA, abordamos o contexto do ensino de fungfes. Na
segunda secdo, explorando fungfes através do GeoGebra, descrevemos as oficinas e analises
de conceitos, elementos, interpretacdo e comportamentos graficos, e a terceira intitulada
Software GeoGebra: contribuicdes no estudo de fungdes, sdo discutidas as contribuicdes do
GeoGebra com apontamentos dos académicos nos questionarios e entrevista. Evidenciamos que
0 GeoGebra é uma TD que facilita e dinamiza a compreenséo e aprendizagem de fun¢des, por
amenizar possiveis lacunas no dominio de contetdos, assimilacao e percepcéo visual de objetos

matematicos.

O estudo de fungdes na licenciatura no CESP/UEA

Enquanto académicos, nem sempre nos damos conta de que o0s assuntos estudados
durante a licenciatura se constituem como ferramentas para um sélido ensino de matematica e
possuem suas relacbes com os conteddos aprendidos na educacdo basica. Com isso, faz-se
necessario um olhar mais aprofundado de como ocorre a formacéo, pois a matematica ainda é
considerada uma disciplina desafiadora quanto ao ensino e aprendizagem, fazendo que o0s
professores tenham que adaptar se aos novos ambientes, buscando conhecer e usar ferramentas
disponiveis que auxiliem em suas praticas pedagogicas.

Concordamos com Costa (2018) ao afirmar que,

O futuro professor de Matematica deve ficar aberto as frequentes
transformacbes da sociedade contemporanea e, 0s cursos de formagdo
docente, atentos aos avancos cientificos e tecnol6gicos, pois tais avancos
sempre influenciam e interferem no contexto educacional escolar (Costa,
2018, p. 17).

Objetivamente, tem-se a preocupa¢do com a compreensao da abstracdo matematica e a
dificuldade na visualizacao e assimilacéo de elementos, conceitos e na complexidade de alguns

conteudos. Certamente, em um trabalho de graduacdo, ndo damos conta de explorar todos esses
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conteudos. Por isso, delimitamos nosso estudo em torno do conteudo de funcdes estudadas
inicialmente nas disciplinas de Matematica Elementar e Calculo I.

Para conhecermos o contexto em que se desenvolve o estudo de funcdes na licenciatura
do CESP, analisamos as respostas dadas no questionario (APENDICE B) pelos 34 sujeitos da
pesquisa, estudantes do 3° e 6° periodo de licenciatura em matematica do CESP/UEA.

No questionario, indagamos sobre como os assuntos de funcBes foram trabalhados
durante a licenciatura, no qual os sujeitos poderiam optar por mais de uma alternativa. As
respostas de vinte e oito sujeitos sugerem os seguintes topicos: defini¢do, exemplificacdo e
resolucdo de exercicios. Quatro sujeitos disseram que os estudos se desenvolveram por meio de
resolucdes de problemas. Dois afirmaram que as disciplinas seguiram o roteiro de definicéo,
exercicios e uso de aplicativos e/ou programas.

O contexto descrito pelos sujeitos retrata um ensino mais tradicional, desenvolvido por
meio de repeticdo e, na maioria das vezes, sem assimilacdo com conhecimentos prévios dos

académicos, sendo a realidade da maioria dos cursos de exatas,

com aulas que seguem um padrdo de memorizagdo de férmulas e teoremas,
pensando apenas nos conhecimentos especificos. Mas, estamos discutindo
sobre um curso de licenciatura em matematica, que precisa apresentar um
equilibrio entre conhecimentos especificos e praticas pedagdgicas, como
métodos complementares a formagao deste futuro professor. (Maia, 2019, p.4)

Em seguida, perguntamos: O que é uma funcdo? Na qual doze responderam relagdes
entre conjuntos, cinco descreveram relacdes entre variaveis, quatro identificaram como
representacdo grafica, trés afirmaram ndo lembrar e dez ndo responderam. Este resultado
merece atencao, pois o conceito de fungbes deve ter sua construgdo na educacado basica. Entéo,
deve ser competéncia do futuro professor de matematica.

De acordo com as propostas da BNCC de 2018, podemos identificar que o ensino de

funcdes inicia no 9° ano do Ensino Fundamental 11, e a habilidade a ser desenvolvida é

Compreender as fun¢des como relacbes de dependéncia univoca entre duas
variaveis e suas representacfes numérica, algébrica e gréfica e utilizar esse
conceito para analisar situacdes que envolvam relagdes funcionais entre duas
variaveis (Brasil, 2018, p. 318).

Tais habilidades e conhecimentos sobre fungcfes séo pertinentes ao considerarmos nédo
apenas o dominio conceitual, mas a compreensao numérica e o comportamento grafico em

diferentes campos de estudos. Assim como descreve Andrade e Branddo (2018),
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O conceito de funcdo é amplamente utilizado, ndo apenas na matematica,
como também na forma interdisciplinar, envolvendo vérias outras disciplinas,
como a fisica, a quimica e a biologia. Ele esta formalmente associado a um
dos ramos da matematica que conhecemos como algebra, mas também se
encontra presente na geometria e até na aritmética, pois envolve relages de
dependéncia entre duas grandezas (Andrade e Brandéo, 2018, p.762).

Conforme Flemming e Gongalves (2006, p.14), “seja f uma funcdo, o graficode f é o
conjunto de todos os pontos (x, f(x)) de um plano coordenado, onde x pertence ao dominio de
f e para determinar o grafico de uma funcdo, assinalamos uma série de pontos [...] de forma
rudimentar.”

Por isso, indagamos aos sujeitos se possuiam dificuldades em compreender os graficos
das funcdes, na qual vinte sujeitos responderam que sim e quatorze disseram ndo. Questionamos
também se estes sabem interpretar o comportamento das funcdes, onde vinte e um responderam,
sim, seis responderam ndo saber e sete ndo responderam. Em seguida, apresentamos quatro
gréficos de funcdo polinomial de 1° grau e pedimos que identificassem o comportamento como
crescente ou decrescente, quinze identificaram corretamente, sete acertaram parcialmente e
doze ndo responderam. Assim, as respostas dadas pelos sujeitos sugerem uma aprendizagem
guiada por conceitos.

Diante do exposto, percebemos que apesar dos sujeitos conseguirem conceituar as
funcdes, estes possuem dificuldades em reconhecé-las, analisar graficamente e em interpretar
seus comportamentos em diferentes contextos, demostrando assim uma lacuna provavelmente
advinda da Educacdo Bésica com relacdo ao dominio, assimilacdo e percepcao visual de objetos
matematicos que refletem diretamente no processo de aprendizagem no Ensino Superior. Tal
lacuna reforca a necessidade de buscar e utilizar recursos pedagdgicos complementares a

formacéo, como, por exemplo, as tecnologias.

Explorando fung6es através do GeoGebra

Com o decorrer dos anos, as tecnologias passaram a ser incluidas gradualmente nos
cursos de licenciatura em matematica no CESP/UEA, demonstrando ser um importante recurso
de pratica pedagdgica que contribui no processo de aprendizagem dos académicos. Para Daniel
e Bath (2003, p.57), as tecnologias podem ser definidas como a “aplicagdo do conhecimento
cientifico e de outras formas de conhecimento organizado, a tarefas praticas por organizac6es

compostas de pessoas € maquinas”.
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No entanto, muitos professores em formacdo ainda demonstram receio ao
manusear/utilizar as tecnologias, possivelmente por ndo dominarem completamente tais
ferramentas e/ou ndo a compreenderem como recurso de ensino-aprendizagem. Neste contexto,
“O professor de Matematica ¢ colocado numa condic¢ao de pensar o seu trabalho e em como as
tecnologias podem auxilia-lo no estreito caminho entre o ensino para a aprendizagem dos
conteudos” Junior (2021, p.4).

Pensando nisso, questionamos aos sujeitos da pesquisa se as tecnologias ajudavam ou
atrapalhavam no seu processo de aprendizado, dos trinta e quatro sujeitos participantes, trinta e
trés disseram que sim, as tecnologias ajudam, destes, aproximadamente 61% definiram as
tecnologias como facilitador da aprendizagem e 36% descreveram como auxiliar da
compreensdo de contetdos, apenas 3% ndo responderam. Segundo Pereira (2012), os
conhecimentos adquiridos com a utilizag@o das tecnologias despertam nos seres humanos um
constante processo de aprendizado significativo.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1978) aprendizagem significativa € o processo
de interacdo dos conhecimentos anteriores com as novas informacdes adquiridas pelo
individuo, também alcancada quando desenvolvido corretamente o uso de TD no ambito
educacional como recurso pedagdgico.

Para o estudo de funcgdes, destacamos os softwares educacionais em especifico o
software GeoGebra, que permite a visualizacdo de objetos matematicos, como, por exemplo,
planos, retas, segmentos de retas, poligonos e graficos de fungdes. O GeoGebra foi criado em
2001 por Markus Hohenwarter como parte de sua tese de mestrado na Universidade de
Salzburgo, na Austria. O principal objetivo de Hohenwarter ao desenvolver o GeoGebra era
fornecer uma ferramenta educacional que combinasse a geometria dinamica, a algebra e o
calculo em uma Unica plataforma, facilitando o ensino e a aprendizagem de matematica em
todos os niveis educacionais.

Segundo Melotti e Cardoso (2022), a unido desses elementos viabiliza uma
compreensdo mais aprofundada nos estudos de funcdes, o que possibilita melhorar a
assimilacdo dos conteudos trabalhados. Por meio do questionario, identificamos que trinta e
trés sujeitos ja tiveram alguma experiéncia direta ou indireta com o software GeoGebra e a
definem como: programa que permite fazer a manipulacéo de elementos e aprofundar conceitos
matematicos; aplicativo utilizado para dinamizar o estudo de grafico das funcdes e facilitador

para compreensao de contetdo de matematica mediante recursos visuais.
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Concordamos também com Feitoza et al (2020)

A principal funcdo do software GeoGebra é aproximar as diferentes formas
de representar um determinado problema matematico, buscando maximizar
ndo sé a visualizagdo estatica dos dados, como também os eventuais
fendbmenos decorrentes do processo de manipulagdo das variaveis (Feitoza et
al, 2020, p.6).
A partir do contexto descrito, desenvolvemos duas oficinas com o tema “Explorando
Fungbes com o GeoGebra”, (ANEXO A) com objetivo de apresentar 0 programa, suas
ferramentas e explorar as propriedades das funcGes Afim, Quadraticas, Exponenciais,

Logaritmicas e Modular por meio de algumas demonstracGes. Para tanto, utilizamos a verséo

Classic 6 (acesso gratuito em https://www.geogebra.org/download?lang=pt) previamente
instalada nos computadores do laboratério de informéatica do CESP/UEA. Cada oficina possuiu
a duracdo maxima de 2 horas e 30 minutos, sendo destinado ao fim da segunda oficina, 1 hora
e 30 minutos para realizacdo de uma entrevista estruturada (APENDICE D), composta por 3
questdes e um questionario semiestruturado (APENDICE C), composto por 6 questdes, ambos
ocorreram de forma individual e presencial.

Na primeira oficina, iniciamos com a apresentacdo dos objetivos da oficina e
evidenciamos brevemente o contexto historico do GeoGebra, como origem e usabilidades em
diferentes campos de estudos. Em seguida, apresentamos sua interface, recursos disponiveis e
principais ferramentas, correlacionando-as aos estudos de fungdes.

Na Figura 1- Interface do GeoGebra_6 podemos observar a tela inicial do software e no
Quadro 1- Recursos do GeoGebra destacamos 0s principais recursos utilizados durante a oficina

e suas funcionalidades.
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Figura 1 — Interface do GeoGebra_6.
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Quadro 1 - Recursos GeoGebra.

Modo Exame

Download

Barra de Menus

Local onde se concentram os menus de: Arquivo, Novo,

Abrir, Salvar, Editar, Configuragdes e outros.

Barra de Ferramentas

Principais comandos a serem utilizados no Geogebra, na

construcdo de diversas representacdes matematicas.

Janela de Algebra

Local onde sdo exibidas as coordenadas, equacdes e

medidas dos objetos criados na janela de visualizagéo.

Janela de Visualizacéo

Onde sdo criadas as representacdes gréficas, a partir da

selecdo dos comandos na Barra de Ferramentas.

Caixa de Entrada

Local onde s&o inseridos os comandos atraves da digitacéo.

Fonte: Arquivo do pesquisador

A partir do detalhamento dos recursos apresentados, 0s sujeitos exploraram as

ferramentas e foram instigados a refletir como as fungdes poderiam ser trabalhadas por meio

do GeoGebra. De acordo com 64% dos sujeitos, atraves de representagdes de conjuntos seria

possivel trabalhar as expressdes, calculos e caracteristicas das funcdes. Por isso, utilizamos

genericamente um conjunto com dominio e imagem (Figura 2) disponivel no proprio software

GeoGebra e comparamos com uma representacéo no plano cartesiano.
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Figura 2 — Representacdo de Conjuntos
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Imagem = {0, —3, 34}

Fonte: Castro, 2023. Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/vdcpavgf . Acesso em: 10 de mai. 2024.

A comparagdo entre os elementos do conjunto com as representacbes no plano
cartesiano, tornou-se essencial para os sujeitos, pois muitos ndo associavam 0s conjuntos com
as representac@es graficas, por acreditarem serem assunto sem conexao. A partir desse ponto,
conseguimos aprofundar o conceito de funcdo. Para compreender as fungdes através do
software, utilizamos o comando inserir textos e equacdes, presentes na caixa de entrada (recurso
do GeoGebra), que possibilitou visualizar a construgcdo e o comportamento grafico de forma
significativa.

Prosseguimos para os estudos da funcdo Afim, utilizando sua principal lei de formacao

f(x) = ax + b. Segundo Bonjorno, Janior e Sousa (2020)

O coeficiente a é também conhecido como coeficiente angular ou declividade
da reta correspondente ao grafico da funcdo afim e esta relacionado com a
inclinacdo da reta em relagdo ao eixo x. O coeficiente b, denominado
coeficiente linear dessa reta, € a ordenada do ponto em que o grafico da funcéo
afim cruza o eixo y (Bonjorno, Junior e Sousa, 2020, p. 93).

Apos a descricdo dos elementos da lei de formacdo, abordamos os tipos especiais de
funcdo Afim e suas respectivas propriedades, sendo a = 0 constante, b = 0 linear e identidade

quando b =0 e a = 1. Além disso, identificamos 0 zero da fun¢do ou estudo de sinais,
. b

genericamente representada por —— , 0 comportamento da reta como crescente a > 0 e

decrescente a < 0 e as variagcOes em seus parametros a e b, através de controles deslizantes,
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ferramenta disponivel no software que permite alterar manualmente e automaticamente as

variacdes em objetos. Na (Figura 3) demostramos um dos exemplos construidos na oficina.

Figura 3 — Funcdo Afim
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Fonte: Produgdo do Autor

Ja na funcdo quadratica utilizamos a lei de formacdo f(x) = ax®+ bx + ¢, onde
construimos seu grafico representado por uma parabola, e a partir dele, analisamos suas
caracteristicas e propriedades, sendo a é o coeficiente de concavidade, a > 0 concavidade
voltado para cima e a < 0 concavidade voltado para baixo, b € sentido de crescimento da reta

tangente em (0, ¢) e c a intersecdo no eixo y.

. . - . b —A «
Por fim, determinamos o Vértice da parabola V = (Z’E) e os zeros da funcdo. Na

(figura 4) demostramos um dos exemplos construidos durante a oficina
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Figura 4 — Funcao Quadréatica
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Fonte: Produgéo do Autor

Na segunda oficina construimos as fun¢es Exponencial, Logaritmica e Modular. As
funcdes Exponencial e Logaritmica sdo fungdes inversas e apresentam caracteristicas similares
taiscomo: a ER, 0 < a < 1lea # 0,sendo a definido como base, para as analises utilizamos
respectivamente a lei de formacgdo f(x) = a* e f(x) = log,x, onde identificamos como
crescentes a > 1e decrescentes 0 < a < 1 e representamos (Figura 5) a simetria entre 0s

graficos tragando a bissetriz dos eixos impares.

Figura 5 — Funcdes: Exponencial e Logaritmica
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Fonte: Produgdo do Autor
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Na fung&o modular ou fungdo madulo, utilizamos inicialmente a lei de formagéo f (x) =
|x| para representar graficamente, onde se observou a impossibilidade de realizar alteragdes
com os controles deslizantes. Isso ocorreu devido as definicbes de uma funcdo modular, onde
para cada nimero real x existe um Unico nimero |x| correspondente. Entdo inserimos funcGes
Afim, Quadréatica, Exponencial e Logaritmica em |x| para compararmos as mudancas no
grafico (Figura 6). Assim como descreve Bonjorno, Junior e Sousa (2020, p. 42), “podemos
tracar separadamente o grafico de cada sentenca que compde a lei da fungcdo no sistema

cartesiano e, posteriormente, reunir as representacdes”.

Figura 6 — Funcdo modular
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Fonte: Produgdo do Autor

As construgdes realizadas no software foram desenvolvidas passo a passo e
exemplificadas juntamente com 0s sujeitos, em caso de davidas novos exemplos eram
inseridos, utilizou-se controles deslizantes (recurso do GeoGebra) para modificar os valores dos
coeficientes, possibilitando analisar o comportamento gréfico das fungdes. A partir de uma
andlise do software, identificamos algumas de suas contribui¢des no estudo de fungdes, o que

destacaremos na sessdo seguinte.

Software GeoGebra: contribuic¢des no estudo de fungoes.
O conceito de fungdes, historicamente, foi objeto de estudo em diferentes contextos,

A necessidade do ser humano em fazer associag0es entre os objetos fez surgir
a tendéncia da funcionalidade. Um exemplo do uso da ideia da funcdo pode
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ser visto entre os babil6nios, que utilizavam tabelas em argila, onde para cada
valor na primeira coluna existia um namero correspondente na segunda.
Também se observou que Galileu Galilei e 1saac Newton utilizaram em seus
trabalhos algumas nocoes de lei e independéncia, que é fortemente ligado ao
conceito de fungbes. Mas foi no século XVIII, que o0 matematico suico Jean
Bernoulli, fez verdadeiramente o uso do termo funcéo (S& e Machado, 2017,

p. 2).

Em modo geral, trabalnamos com fun¢Ges numeéricas, o dominio e a imagem sdo

conjuntos numéricos que estdo relacionados por meio de uma regra, e associados a simbolos

matematicos representados por uma funcdo f: A — B, onde f é o nome da funcdo, A é o

dominio dessa funcdo e B € a imagem e y = f(x) que associa cada elemento x € A um Unico

elemento correspondente y € B. (lezzi e Murakami, 2013).

Em analogia ao contexto apresentado, direcionamos nossos olhares as contribuicdes

descritas pelos sujeitos do software GeoGebra no estudo de funcdes, por meio da analise do

questionario realizado pds-oficinas e parte das falas dos sujeitos participantes desta pesquisa

através de uma entrevista. Os sujeitos foram identificados numericamente de 1 a 34.

Para inicio, perguntamos em entrevista, qual a finalidade do software GeoGebra?

Destacamos as respostas de cinco sujeitos (Quadro 2) por demonstrar similaridades com as

demais respostas dos sujeitos.

QUADRO 2 - Finalidade do software GeoGebra

Sujeitos Respostas

7 “Tem a finalidade de auxiliar no entendimento e na compreensdo do grafico,
favorecendo uma andlise melhor do grafico em si.”
“A finalidade dele, vem de forma a dinamizar o estudo. Entdo fica mais viavel

26 a aprendizagem através das equacOes e demonstracBes que existem no
software”
“O GeoGebra tem varias fungoes e uma delas é auxiliar o professor no ensino

18 da matematica, através de construgdes graficas e geométricas, facilitando o
entendimento do aluno.”

1 “Ajuda no aprendizado e facilita estudar as funcBes, assim como ter uma
visualizag¢do melhor do que no plano cartesiano”

33 “Auxiliar na visdao do académico no estudo das fungoes, pois, aprendemos
muitas contas sem visualizar seu comportamento grdfico.”

Fonte: Resultado da entrevista

Evidenciamos que as respostas dadas pelos sujeitos seguem conforme o0s pensamentos

de Borba, Gadanidis e Silva (2014) ao afirmarem que o uso do GeoGebra auxilia no processo
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de aprendizagem, proporcionando a descoberta de novas formas de compreender os conteldos,
assim como no estudo de funcdes, por meio de recursos audiovisuais e graficos dinamicos.

No questionario indagamos aos sujeitos sobre a necessidade do software GeoGebra no
estudo de fungdes e se o software demonstrou relevancia, 97% dos sujeitos afirmaram que sim,
demonstrou ser relevante e sua necessidade surge na demonstragdo de formulas, na visualizagdo
de pontos nos graficos e principalmente na visualizacdo de elementos que constroem o conceito
de funcdes, apenas 3% disseram néo.

De acordo com Souza (2012) ao aplicarmos as funcdes no software GeoGebra
conseguimos facilitar e dinamizar o processo de aprendizagem de forma que, ao passarem
informacdes para o software, recebem instantaneamente respostas que correlacionam
expressdes algébricas com as suas respectivas representacdes graficas, ou seja, contribuindo
para um aprofundamento no estudo de funcgdes.

Com intuito de compreender se o software proporciona de fato a facilidade na
aprendizagem, perguntamos aos sujeitos: A utilizacdo do GeoGebra facilita a assimilagdo dos
contedos? Para tanto, apresentamos alguns recortes das respostas descritas pelos sujeitos no

questionario (Figura 7 a 9).

Figura 7 — Recorte da resposta (sujeito 7)

2.5) A utilizagfio do GeoGebra facilita a assimilagdo dos contetidos? Por que?

A
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Fonte: Arquivo do autor

Figura 8 - Recorte da resposta (sujeito 30)

2.5) A utilizag@o do GeoGebra facilita a assimilagio dos conteidos? Por que?
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Fonte: Arquivo do autor
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Figura 9 - Recorte da resposta (sujeito 16)

2.5) A utilizagdo do GeoGebra facilita a assimilago dos contedos? Por que?
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Fonte: Arquivo do autor

Os recortes representam uma contribuicdo essencial quanto ao uso do GeoGebra, o de
assimilacdo de contetdos, em especifico, os das funcdes. Tal qual, descreve Sa e Machado
(2017), o software GeoGebra possibilita uma aprendizagem mais atrativa e divertida no estudo
de funcdes, instigando a curiosidade dos sujeitos em aprender mais. Além de propiciar uma
ampla visdo em todas as etapas de resolucdo de problemas, facilitando a construgéo do seu
préprio conhecimento ao proporcionar reflexdes entre erros e acertos.

Indagamos também aos sujeitos: Como vocé trabalharia com o conteddo de funcBes
utilizando o software GeoGebra? Destacamos algumas respostas, o (Sujeito 21) descreve
“Através das férmulas no grafico, ensinando passo-a-passo, além de ensinar os calculos no
caderno.” Para o (Sujeito 25) “demonstrando no plano cartesiano suas caracteristicas,
expressoes e alguns calculos, afim de que se torne visivel cada parte da fun¢do”. Enquanto, 0S
(Sujeitos 14 e 4) “Utilizando junto a explicacOes tedricas para contextualizar, apresentando de
uma forma mais didadtica os conceitos, caracteristicas e propriedades de cada fun¢do.”. Em
complemento as descricBes dos sujeitos, apresentamos o (Quadro 3) com as principais

contribuicbes do GeoGebra no estudo de fun¢des com trechos dos questionarios e entrevista.

Quadro 3- Contribui¢bes do GeoGebra no estudo de FuncGes através dos sujeitos

Sujeitos Respostas

“Contribui na compreensdo de elementos matematicos, principalmente no
11 estudo dos sinais nas funcdes, possibilitando observar as mudancas nos
coeficientes e seu comportamento gréafico, sendo menos abstrato e tradicional. ”
“Torna o estudo de fungoes mais significativo, porque em algumas fung¢oes como

34 logaritmica e exponencial que considero mais dificil de compreender
graficamente, conseguir perceber o que estava acontecendo de forma prética.”

29 “Contribui na formag¢do docente por meio das demonstraces gréficas,
entendimento dos conceitos de fungoes e construgcoes geométricas.”

23 “Contextualizagdo de conteudos, de forma dinamica.”

2 “Complementar as explicagoes do professor, o GeoGebra torna o estudo de

funcdes mais concreto e a entender seus aspectos e caracteristicas.”
Fonte: Resultado da entrevista e questionario
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As falas dos sujeitos nos fazem refletir quanto as formas de ensinar que estdo sendo
desenvolvidas atualmente. Para Moran, Masetto e Behrens (2013) devemos considerar 0s
diversos desafios que os educadores em formagdo enfrentam em diferentes contextos, e
possibilitar ainda mais a inclusao de recursos digitais que facilitem o ensino-aprendizagem em

todas as esferas de conhecimento, além de tornar a aprendizagem mais significativa.

Considerac0es Finais

O GeoGebra tem se destacado como uma ferramenta poderosa e verséatil no estudo de
funcdes, oferecendo uma série de contribuicbes significativas para o aprendizado e o ensino.
Na visualizacdo e interatividade, permite a criacdo de graficos que facilitam a visualizacédo das
caracteristicas das funcGes, como seus comportamentos, raizes, interceptos e tendéncias. 1sso
ajuda os académicos a desenvolver intuicdo visual sobre conceitos matematicos abstratos.

Na exploracdo dinamica, ao modificarmos os parametros das funcdes em tempo real,
mostramos as relagcdes entre variaveis e o entendimento de como pequenas mudancas nos
parametros afetam o comportamento das fungdes. Na construcdo de conhecimento, ndo so
facilitando a compreenséo de conceitos pré-existentes, mas também encorajando 0s académicos
a construir seu proprio conhecimento, experimentando e descobrindo padrdes e relacfes
matematicas de forma interativa, e por fim no preparo para a vida profissional.

Ao estudar as funcdes, na licenciatura em matematica, percebemos a presenca de
métodos tradicionais de ensino, através de definicdo, exemplificacdo e resolucdo de exercicios,
gue vem prevalecendo no decorrer dos tempos, e que apesar dos académicos conseguirem
conceituar funcdes, estes apresentam dificuldades na interpretacdo de elementos e
comportamentos pertencentes aos graficos. Por isso, apontamos que ha uma necessidade de um
equilibrio entre o ensino de conhecimentos especificos com préaticas pedagodgicas inovadoras,
como o0 GeoGebra, que se mostra uma ferramenta eficaz no ensino da matematica de forma

interativa, que facilita a aprendizagem e a construcdo do conhecimento.
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
CENTRO DE ESTUDOS SUPERIORES DE PARINTINS
LICENCIATURA EM MATEMATCA

APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

BU, oo , RG n% s , concordo em
participar voluntariamente da pesquisa intitulada O software GeoGebra na aprendizagem de funcdes:
um estudo com académicos do curso de Matemética do CESP/UEA, que tem como pesquisador
responsavel Luciano Coelho Gomes, estudante do Curso de Matematica, da Universidade do Estado do
Amazonas (UEA), orientado pela profa. Dra. Lucélida de Fatima Maia da Costa, que podem se
contactado(a)s pelos e-mails Icg.mat18@uea.edu.br e lucelida@uea.edu.br e pelo telefone (92) 98601-
2802.

A pesquisa tem por objetivo: Compreender as contribuicbes do software Geogebra na
aprendizagem de fun¢des com académicos do curso de Matemaética do CESP/UEA.

Estou ciente que minha participacdo consistird em responder questiondrios, participar de
oficinas e conceder entrevistas sobre a tematica investigada que serdo realizadas presencialmente em
dias previamente combinados.

Compreendo que essa pesquisa possui finalidade de estudo académico e que as informagfes por
mim disponibilizadas poderdo ser divulgadas seguindo as diretrizes éticas da pesquisa, assegurando,
assim, minha privacidade.

Sei gque posso retirar meu consentimento quando eu quiser, que minha participacdo nédo gera
vinculo institucional com a Universidade do Estado do Amazonas e que ndo receberei nenhum
pagamento por essa participacao.

Parintins, de de 2024.

Assinatura do(a) participante

Assinatura do pesquisador
1817030046
(92) 98601-2802
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
CENTRO DE ESTUDOS SUPERIORES DE PARINTINS
LICENCIATURA EM MATEMATCA

APENDICE B
QUESTIONARIO 1

1. Identificacao
N[ 1 TR
Idade: oo, LT 0o [o N UUT TP URRURT

2. Questodes
2. 1) Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre o software GeoGebra?
() Sim () Néo

2.2) As tecnologias ajudam ou atrapalham o seu aprendizado? Por que?
() Sim ( ) Nao

2.3) Qual a definicdo de uma fung¢ao?

2.4) Como o assunto de fungdes foi trabalhado na licenciatura?

() Definicdo, exemplificacao e resolucao de exercicios

() Resolugéo de problemas

() Definicdo, exercicios e uso de aplicativos e/ou programas

[ T 11 1 (0 TR O 11 T 1 SRR

2.5) Vocé tem dificuldade em compreender os graficos das funcfes?
() Sim ( ) Naéo

2.6) Vocé sabe interpretar o comportamento das fungdes abaixo por meio dos graficos? Se sim,
identifique quais séo crescentes e decrescentes. ( ) Sim () N&o
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APENDICE C
QUESTIONARIO 2

1. Identificagdo
N1 T
Idade: e PeriOdO: oo

2. Questdes
2. 1) O que é o software GeoGebra?

2. 2) Vocé considera necessario o uso do software GeoGebra no estudo de fungdes?
() Sim () Néo

2.3) Como o software GeoGebra pode contribuir na sua formacgéo docente?

2.4) O software GeoGebra demonstrou relevancia no estudo de funcbes?
() SIML QUAT (IS)? .ottt ettt et e s re et e e sreesaeeneesraenreaneens
( ) Nao

2.5) A utilizacdo do GeoGebra facilita a assimilagdo dos conteidos? Por que?

2.6) Como vocé trabalharia o contedo de funges utilizando o software GeoGebra?
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APENDICE D

ENTREVISTA

1. Identificacao

N[0T TR PR PP PR
2. Questdes

2.1) Qual a finalidade do software GeoGebra?

2.2) O software GeoGebra facilitou sua aprendizagem no estudo de funcgdes?

2.3) Na sua opinido, qual a contribuicdo do software GeoGebra no estudo de fungdes?
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ANEXO A

Oficina: Explorando Fungdes com 0 GeoGebra

OBJETIVO GERAL

Apresentar o software GeoGebra, suas ferramentas e explorar as propriedades das fungdes por
meio da analise de comportamento graficos, dominio e imagem.

MATERIAL NECESSARIO:

- Computador com o software GeoGebra instalado, pode ser acessado gratuitamente em
https://www.geogebra.org/download?lang=pt

- Papel e caneta para tomar notas.

DURACAO DA OFICINA: 2 horas e 30 minutos cada

ESTRUTURA DA OFICINA:

1. Introducéo ao GeoGebra
- Breve explicagéo sobre o software GeoGebra.
- Como criar uma nova janela de gréficos.

- Como inserir fungdes no GeoGebra.

2. Representacdo Gréfica de Funcdes
- Demonstragé@o de como plotar uma fungdo no GeoGebra.

- Explorar diferentes tipos de funges: linear, quadratica, exponencial, logaritmica e
modular.

- Observar como diferentes parametros afetam o grafico das funcdes.

3. Analise de Propriedades de Funcoes
- Identificacdo do dominio e da imagem de uma funcéo.

- Encontrar os zeros de uma funcgéo.
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- Investigacéo do comportamento da funcéo.

4. Relacgdes entre Funcdes
- Compreender a composicao de funcgdes.

- Visualizar como as transformacdes afetam os graficos das funcgoes.

5. Concluséo e Discusséo
- Recapitulacao dos principais conceitos aprendidos.
- Perguntas e discussd@o aberta sobre as experiéncias dos participantes.

- Recursos adicionais para continuar aprendendo sobre funcGes e GeoGebra.

Observagdes Importantes:

- Durante toda a oficina, os participantes serdo encorajados a experimentar com o software
GeoGebra e fazer perguntas sempre que necessario.

- O facilitador estara disponivel para fornecer suporte individualizado conforme necessario.

- Ao final da oficina, os participantes serdo convidados a preencher um questionario e realizar
uma entrevista.
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