ISSN 2447-8318
Volume 2 - Numero 1 - 2021

DOl revista: https://doi.org/10.21708/ISSN24478318
DOI numero: https://doi.org/10.21708/ISSN24478318.v2.n1.2021

Revista Instituto
GeoGebra Internacional
do Rio Grande do Norte




MAN

3 .I DA REVISTA DO INSTITUTO GEOGEBRA
::l:.\l INTERNACIONAL DO RIO GRANDE DO NORTE

EDITORES-CHEFE
Ricardo Antonio Faustino da Silva Braz (UFERSA)

Fredy Enrique Gonzalez (UFRN)

COMITE EXECUTIVO
Arianne Vellasco Gomes (ESEBA/UFU)

Carlos Bino de Souza (IFPE/Campus Pesqueira)
Jodo Maria de Castro Pontes (Polo UAB — Natal)
José Genilson da Costa (IGI-RN)

Kézia Cristiane de Mendonca Pereira (IGI-RN)
Miquéias Rodrigues Barbosa (IGI-RN)

CONSELHO CIENTIFICO
Maria das Neves Pereira (UFERSA)
Marcus Bessa de Menezes (UFCG/Campus Sumé)
Emilia de Mendonca Rosa Marques (UNESP)
Mayara Larrys Gomes de Assis Nogueira (UFPA)
Erika Maria Chioca Lopes (FAMAT/UFU)
Aguinaldo Robinson de Souza (UNESP)
Francisco de Oliveira Neto (UFRN)
Yuri Barbosa Soares da Silva (UFCG)

DESIGNER EDITORIAL

Handressa Camara de Almeida Braz (UNP)

v.2,n.1, 2021 - ISSN 2447-8318 - Edigdo Especial
https://doi.org/10.21708/I1SSN24478318



https://doi.org/10.21708/ISSN24478318

MAN

-

(|, DA REVISTA DO INSTITUTO GEOGEBRA
g{‘, INTERNACIONAL DO RIO GRANDE DO NORTE
SUMARIO
EDITORIAL ... oo oot e e e et e e e e e s et et e e e e s e s e e e e s er et et e e s eres e e eeerereaene i

PROPOSTA INVESTIGATIVA PARA O ESTUDO DAS RELAC}@ES
TRIGONOMETRICAS UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA..........c.ccccvveean.. 1
Miqueéias R. Barbosa, Kézia C. de M. Pereira, Luciano X. G. da Nobrega, Ricardo A.
F.daS. Braz.

GEOGEBRA PARA O ENSINO DE FUNQAO POLINOMIAL NA PERSPECTIVA
DA ACAO MEDIADA ......oooieiieeveeeeeee e eee s sesie s es s 17
Rodrigo D. de Lucas, Aguinaldo R. de Souza, Emilia de M. R. Marques, Arianne V.

Gomes.

REPRESENTACOES E RESOLUCAO DE SISTEMAS LINEARES 2 x 2 COM
INSTRUMENTOS MANUAIS E COM O SOFTWARE GEOGEBRA...........ccccceuue. 37
Kézia C. de M. Pereira, Miquéias R. Barbosa, Emanuel G. Lourengo, Ricardo A. F. da
S. Braz.

v.2,n.1, 2021 - ISSN 2447-8318 - Edigdo Especial
https://doi.org/10.21708/I1SSN24478318



https://doi.org/10.21708/ISSN24478318

MAN

(‘ / DA REVISTA DO INSTITUTO GEOGEBRA
:;lll\l INTERNACIONAL DO RIO GRANDE DO NORTE
Editorial

A Revista do Instituto GeoGebra Internacional do Rio Grande do Norte (IGI-RN), ISSN
2447-8318, de periodicidade semestral, € uma publicacdo eletrénica no portal de
periddicos da Universidade Federal Rural do Semi-Arido / UFERSA, Brasil.
De acesso livre, tem por objetivo oferecer um espaco para divulgagéo e circulacdo de
pesquisas e trabalhos desenvolvidos com o uso da Plataforma GeoGebra. Essa edi¢do
especial da revista de 2021 apresenta trés artigos fruto dos encontros promovidos pelo
Grupo de Pesquisa Plataforma GeoGebra no Ensino de Matematica e Tecnologias.
No primeiro artigo “Proposta Investigativa para o Estudo das Relagdes Trigonométricas
Utilizando o Software GeoGebra”, os autores Miquéias Barbosa, Kézia Cristiane,
Luciano Xavier e Ricardo Braz, apresentam uma proposta de aula que ocorreu em uma
escola estadual do municipio de Natal/RN, com alunos da segunda série do ensino
médio, abordando conteudos matematicos da trigonometria: seno, cosseno e tangente.
Diante dessa proposta constatamos que através do uso da Plataforma GeoGebra houve
uma melhora significativa na participacéo dos estudantes nas atividades desenvolvidas.
No segundo artigo “GeoGebra para o Ensino de Fungdo Polinomial na Perspectiva da
Acdo Mediada”, os autores Arianne Vellasco, Rodrigo Dantas, Emilia Marques e
Aguinaldo Robson, apresentam um trabalho desenvolvido com os estudantes do
primeiro periodo da licenciatura em matematica, no qual, buscou-se a producéo de
significados através do desenvolvimento de uma sequéncia didatica utilizando a
Plataforma GeoGebra.
No terceiro artigo “Representagdes e Resolugdo de Sistemas Lineares 2 x 2 com
Instrumentos Manuais ¢ com o Software GeoGebra”, os autores Kézia Cristiane,
Miquéias Barbosa, Emanuel Lourenco e Ricardo Braz, apresentam uma proposta de aula
que abordou o contetdo de resolucdo de sistemas lineares do tipo 2x2 baseada nos
subsidios da Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas de Duval.
Cordialmente, expressamos nossos agradecimentos a todos e todas que contribuiram
para que pudéssemos publicar esse volume da revista baseada em aspectos da producgéo
académica para a Educacdo Matematica.

Ricardo Antonio Faustino da Silva Braz - Editor
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PROPOSTA INVESTIGATIVA PARA O ESTUDO DAS RELACOES
TRIGONOMETRICAS UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

MIQUEIAS RODRIGUES BARBOSA !

KEZIA CRISTIANE DE MENDONCA PEREIRA ?2
LUCIANO XAVIER GOMES DA NOBREGA?®
RICARDO ANTONIO FAUSTINO DA SILVA BRAZ*

RESUMO

Neste artigo, foram analisados os resultados oriundos de uma aula inédita, onde foi utilizado o
software GeoGebra como recurso tecnoldgico e cuja utilizagdo teve o prop6sito de auxiliar na
construcdo de conceitos matematicos. A referida aula ocorreu em uma escola estadual no
municipio de Natal/RN em uma turma da 22 série do ensino médio composta por 24 alunos. A
aula inédita foi desenvolvida a partir de uma sequéncia didatica investigativa. Os assuntos
abordados nessa aula foram relagGes trigonométricas: seno, cosseno e tangente. Esse tema se
apresenta como contedo matematico bastante Util na resolucdo de problemas do cotidiano e
no exercicio de algumas atividades profissionais. A escolha pelo software GeoGebra se deu
pelo fato de que ele permite construgdes precisas e adequadas ao contetdo de trigonometria.
Os dados observados, indicam melhoria na participacdo dos estudantes nas atividades
desenvolvidas, justificando assim, o uso de tecnologias digitais no Ensino da Matematica.

Palavras-Chave: GeoGebra. Tecnologia Digital. Trigonometria.

ABSTRACT

In this article, were analyzed the results from an unprecedented lesson, where GeoGebra
software was used as a technological resource and whose use was intended to assist in the
construction of mathematical concepts. This class took place in a state school in the city of
Natal/RN in a 2nd grade high school class composed of 24 students. The unpublished lesson
was developed from an investigative didactic sequence. The subjects covered in this class
were trigonometric relations: sine, cosine and tangent. This theme presents itself as a very
useful mathematical content in solving everyday problems and in the exercise of some
professional activities. The choice for GeoGebra software was due to the fact that it allows
precise and adequate constructions to the content of trigonometry. The observed data indicate
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luciano.nobrega@ifrn.edu.br
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an improvement in the participation of students in the activities developed, thus justifying the
use of digital technologies in mathematics teaching.

Keywords: GeoGebra. Digital Technology. Trigonometry.

1 INTRODUCAO

Por que estudar matematica? Onde vou utilizar a matematica no meu dia a dia? E
comum, principalmente para os professores do ensino basico, ouvirem questionamentos
como estes, tanto na escola como fora dela. N&do é uma tarefa simples responder a tais
perguntas de forma satisfatoria, principalmente pelo fato de, na nossa compreensdo, as
aplicacBes mais relevantes da matematica estarem relacionadas as varias profissoes, tais
como: medicina, computacdo, engenharias, logistica e tantas outras as quais, a grande
maioria dos alunos da educacdo basica, ndo possui maturidade para estabelecer alguma
relacdo entre essa disciplina e as diversas areas de sua atuacdo, ja que, sdo tdo somente

usuarios dos servigos que tais profissdes nos proporcionam.

No entanto, se aprofundarmos um pouco mais nossa reflexdo sobre o assunto,
podemos claramente perceber a utilidade da Matematica “fora da matematica” quando
entendemos, por exemplo, que o estudo sistematico desta disciplina nos capacita a nao
esperarmos respostas rapidas e diretas aos questionamentos e problemas que a vida nos
impBe (ja que o resultado de um problema matemético nem sempre é alcancado de forma
direta, necessitando em muitos casos, da analise de conceitos ou defini¢des, para s6 depois
se lancar mdo de uma formula que tera sua aplicabilidade na resolucdo do problema) e que o
aprendizado adquirido com o estudo da Matematica podera elevar o nivel de entendimento
do mundo a nossa volta.

Por ndo entenderem ou ndo conseguirem associar o estudo da Matematica com a vida
e, portanto, ndo adquirirem um aprendizado significativo, € que temos uma enorme
quantidade de estudantes concluintes do Ensino Médio com um baixissimo nivel de
aprendizado na referida disciplina, o que, por sua vez, ocasiona mau desempenho em
disciplinas afins, bem como limitacdes de conhecimento do mundo que os cercam.

A partir dessa reflexdo, este trabalho objetiva a aplicacdo de uma aula inédita
estruturada na forma de uma sequéncia de atividades a ser desenvolvida com o auxilio do

software GeoGebra, abordando parte do conteddo de trigonometria.
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Esse tema apresenta-se como conteudo matematico bastante Util na resolucdo de
problemas do cotidiano e no exercicio de algumas atividades profissionais, além de articular
uma Matematica admirdvel. Contudo, ndo diferente de outros contetdos matematicos, nem
sempre desperta o interesse em alguns alunos, haja vista, a dificuldade de apropriacdo dos
conceitos envolvidos e a dissociagdo com a utilidade e significado.

Muitos podem ser 0os motivos pelos quais os professores observam tal situagdo ocorrer
em suas salas de aulas. Fatores ligados a forma de abordagem, desinteresse dos alunos, visdo
difundida de que a Matematica € um conhecimento para poucos, sdo algumas das
justificativas, de senso comum, apontadas quando ocorre 0 insucesso no aprendizado da
trigonometria ou de outros temas ligados a Matematica.

Longe de serem analisadas tais afirmacOes que, precipitadamente, justificariam o
insucesso ou a desmotivacdo dos alunos no desenvolvimento de atividades envolvendo o
contetdo de trigonometria, este trabalho se apresenta como uma alternativa didatica que
objetiva a superacdo destes fatores atraves do desenvolvimento da percepcao dos alunos para
a relacdo dos valores do seno, cosseno e tangente de dngulos notaveis no ciclo trigonométrico.

Nossa escolha pela abordagem desse conteudo, deu-se em virtude da dificuldade
percebida nos alunos em relagdo a construcdo dos significados que visam facilitar a
compreensdo do conteddo, além de percebermos o esforgo que empreendem na memorizagao
de valores constantes nas chamadas tabelas trigonométricas.

Concerne frisar que, por ser a trigonometria um assunto bastante extenso e tendo em
vista a dimensdo deste trabalho, optou-se por limitar a abordagem ao seu estudo no ciclo
trigonométrico como opcao de apresentacdo aos alunos, de uma forma mais significativa de
aprendizagem dos valores do seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis do primeiro
quadrante e seus correspondentes nos demais quadrantes, observando a l6gica matematica

envolvida e evitando as constru¢es e memorizacOes de tabelas.

2 REFERENCIAL TEORICO
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sociedade atual, esta habituada ao uso das Tecnologias Digitais no seu cotidiano, seja em
transacGes bancérias, nas empresas, nos negdcios, no lazer ou simplesmente para se
comunicar.

Acerca do uso de tecnologia, Pantoja e Zwierewicz afirmam que:

Trata-se de inovacBGes provenientes de varios setores, desde o
industrial, da investigagdo, da economia, da empresa, entre tantos
outros que lentamente estdo chegando a educagdo de maneira muito
diversa e irregular, mas em uma progressao ininterrupta que afeta toda
a comunidade educativa. (PANTOJA; ZWIEREWICZ, 2007, p.9)

No entanto, ainda percebemos uma certa resisténcia por parte de alguns educadores,
quanto ao uso de tecnologias digitais como ferramentas a serem utilizadas no processo de
ensino-aprendizagem.

Frente a essa realidade e sendo a educagdo um segmento que ndo se pode dissociar
do contexto social, faz-se necessario o uso das Tecnologias Digitais em suas atividades, quer
sejam de gestdo quer sejam pedagdgicas, sendo essas Ultimas, o objeto de interesse de nossa
pesquisa, visto que, segundo Almeida e Valente (2011, p.6) “as tecnologias fazem parte de
nossas vidas, influenciam o processo de estruturacdo do nosso pensamento e, em especial, 0
modo de ser, agir e pensar das geragdes que hoje frequentam nossas salas de aula.”

Ainda segundo esses autores, “as Tecnologias Digitais podem ser extremamente Uteis
como ferramentas cognitivas, desempenhando diferentes papéis, auxiliando tanto o aluno
quanto o professor”. (ALMEIDA E VALENTE, 2011, p.73).

Neste sentido, muito se tem falado sobre o uso de tecnologias da informacdo e
comunicagdo e da sua aplicabilidade no contexto escolar. De fato, diversos estudiosos do
assunto apontam que esta insercdo tecnologica deve vir acompanhada de mudancas no
contexto educacional, sobretudo na forma como o professor concebe sua abordagem
metodoldgica. Para Araujo (2005, p. 3) “A inser¢do de novas tecnologias ¢ um dos desafios
enfrentados pelo professor em sua pratica”. Para a autora, esse desafio consiste na conciliagdo
em lidar com questdes proprias de sua disciplina e na articulacdo dessas com as tecnologias
que chegam até a escola. Como sugestao para superacdo desses problemas a autora aponta o
desenvolvimento de projetos envolvendo diversos atores do contexto escolar.

Além das situacdes em que sdo desenvolvidos projetos escolares, o professor podera
fazer uso de software mais especifico ao desenvolvimento de suas aulas, para abordar

determinado contetdo. Sobre os softwares educacionais, Kenski (apud Lopes, 2013, p.633)
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diz que: “Quando esses sdo bem utilizados, provocam alteragdes nas relagdes entre
professores e alunos e, ainda, proporcionam um maior aprofundamento dos conteddos
estudados”.

De acordo com os métodos utilizados, essa pesquisa caracteriza-se como uma
Pesquisa-Agdo, (GIL, 2010,), ja que, utilizamos a observacdo participante como método de
coleta de dados, ou seja, houve interagcdo do pesquisador com o fenémeno estudado durante
a aplicacdo da aula inédita. (MAIA; OLIVEIRA, 2009).

Somando-se ao recurso tecnoldgico, optamos por realizar no desenvolvimento das
atividades uma abordagem investigativa visto que, para Lopes (2013, p.636), “as
investigacdes matematicas podem apresentar um grande potencial educativo, mostrando-se
importantes no desenvolvimento da criatividade do aluno”. E que, segundo Brocardo (apud
Lopes 2001, p.105) “Uma investigagdo matematica ¢ uma atividade que envolve trés
processos: exploracdo de possibilidades; formulacdo de conjecturas; argumentos que validem
as hipdteses levantadas”.

Nesse sentido, 0 processo investigativo matematico constitui-se uma atividade de
busca, construcdo de conhecimento através da elaboracdo de solugbes ou reiniciacdo do
processo quantas vezes forem necessarios na tentativa de comprovacdo das hipdteses

levantadas.

3 METODOLOGIA

A aula inédita que originou esta pesquisa, ocorreu em uma turma da 22 série do Ensino
Médio, composta por 24 alunos, na Escola Estadual Professora Josefa Sampaio, localizada no
municipio de Natal/RN.

Para efeito de citacdo dos alunos, foram utilizados os simbolos A1, Az, até Ag,
respectivamente.

Utilizamos como recurso didatico o software GeoGebra que permite constructes
precisas e adequadas ao estudo do seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis no primeiro
quadrante e seus correspondentes nos demais quadrantes, alem de proporcionar uma
visualizagdo com possibilidade de realizagdo de movimentos interativos.

Além disso, a nossa escolha por este software educacional, justifica-se na tentativa de

despertar o interesse de nossos alunos, uma vez que estes se apresentam bastante envolvidos
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com tecnologias informatizadas nas diversas atividades que desenvolvem no seu dia a dia. A
versdo do software utilizada foi a disponivel para smartphone, cujo download e instalacdo sdo
gratuitos.

A fim de desenvolvermos a aula inédita, utilizamos uma sequéncia de passos para a
elaboragdo da construgdo do circulo trigonométrico®. Essa construcdo foi realizada
previamente no software GeoGebra e disponibilizada para os alunos para ser utilizada por
ocasido da aula.

Também foi elaborada previamente, uma proposta de atividades para exploracdo do
circulo trigonométrico que visa o aprendizado do conteudo escolhido com a utilizagdo da
investigac&o® como metodologia de trabalho.

Durante a realizacdo da aula, os alunos foram inicialmente orientados e auxiliados na
instalacdo do software GeoGebra em seus smartphones. Em seguida, foi apresentada a
interface do aplicativo, mostrando alguns de seus botdes, janelas e funcionalidades, conforme

a figura 1, visando um melhor aproveitamento do recurso por parte dos estudantes.

Figura 1 — Interface do GeoGebra :ara Smartphone
QO+ 4 4 % 1856

= E -3

4

Janelade |
Visualizacao

.
H & =
Ferramentas Basicas

Mover Fant Segmento Rats

- <«—_ | Barrade
Ferramenta

Editar

Fonte: Os autores (2020)

Os alunos utilizaram o circulo trigonométrico, previamente construido no GeoGebra,
como instrumento suporte para realiza¢do das atividades de modo a relacionar os conceitos de
senos, cosseno e tangente, bem como, identificar as propriedades existentes nas relacGes

trigonométricas por meio de processos investigativos.

5 Recurso utilizado para facilitar a visualizacio das relagdes existentes entre os lados e os angulos do tridngulo
retangulo.

® Tipo de abordagem metodoldgica utilizada em atividades didaticas, caracterizada pelo levantamento de
hipotese, observagdo de padrdes e exploracdo de possibilidades, com o proposito de identificar determinadas
propriedades.
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Figura 2 - Construcéo realizada no GeoGebra para estudo de trigonometria
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Fonte: Os autores (2020)

Essas atividades compreenderam o preenchimento de tabelas que relacionam os
valores do seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis no 1° quadrante do circulo
trigonomeétrico com os seus correspondentes nos demais quadrantes. Implicaram ainda, em
responder questionamentos que visam analisar o nivel de entendimento dos conceitos
estudados por parte dos alunos.

As atividades desenvolvidas na aula inédita tiveram o propdsito de verificar a
compreensdo, por parte dos estudantes, dos conceitos envolvidos, permitindo que eles facam
uso destes conceitos dispensando a pratica de decorar os valores notaveis das razdes
trigonometricas na construgdo de tabelas contendo tais valores.

Para a realizacdo das atividades, a turma foi dividida em oito grupos de trés
componentes e foi estipulado um tempo de 15 minutos para a execucao de cada tarefa.

A primeira atividade que propomos consistia em solicitar que, cada grupo,
considerasse o circulo trigonométrico da janela de visualizagdo 2. Os alunos deveriam
compreender que a posicdo do ponto “F” determina a medida do angulo. Em seguida,
solicitamos que movessem o ponto “F” para indicar o intervalo de valores que esse
angulo pode assumir de modo que “F” esteja sempre no primeiro quadrante.

Na segunda atividade foi proposto aos alunos que, sabendo que os angulos de 30°, 45°

e 60° sao denominados angulos notaveis, na janela de visualizagdo 1, movessem o ponto “A”
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sempre no primeiro quadrante e completassem o quadro com o valor dos angulos

correspondentes nos demais quadrantes.

Quadro 1 - Angulos notaveis e 0s seus correspondentes nos demais quadrantes

GQ%L\J,I;SS Angulos Correspondentes
1° quadrante | 2°quadrante | 3°quadrante 4° quadrante
300

225°

120°
Fonte: Os autores (2020)

Antes de realizar as atividades seguintes, orientamos aos alunos que
localizassem no GeoGebra o menu opgdes, em seguida clicassem em
“arredondamento” e escolhessem o item “1 casa decimal’.

A proposta para a execucdo da terceira atividade, consistiu em orientar os
alunos a observar a construcéo da janela de visualizacdo 2 e em seguida mover o
ponto “F” ao longo do circulo trigopnométrico observando os elementos moéveis que
sofrem variacfes de valores e, por fim, identificar quais sdo esses elementos.

Na quarta atividade, propomos aos grupos gue movessem mais uma vez o
ponto “F” ao longo do circulo trigonométrico, observando os valores assumidos pelo
seno e pelo cosseno, e preenchessem as lacunas:

Seno: Minimo Méaximo

Cosseno: Minimo Maximo

A atividade seguinte, consistiu em relembrarmos aos estudantes que a
tangente esta definida como sendo a raz&o entre 0 seno e 0 cosseno e em seguida,
com base nessa informacéo, solicitamos que deslocassem o ponto “F” até encontrar
o angulo de 90° observassem o que acontece com a tangente neste angulo e
relatassem porque acontece.

Em seguida, para a execucdo da sexta atividade, solicitamos que
deslocassem o ponto “F” até encontrar o angulo de 0°. Em seguida, respondessem
gual o valor da tangente neste angulo e qual a justificativa matemética para esse
valor.

Na sétima atividade, os grupos foram orientados a mover o ponto “F” ao longo

do circulo trigopnométrico da janela de visualizagdo 2. Em seguida, verificar em quais
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guadrantes 0 seno, 0 cosseno e a tangente sdo positivos, e, em quais quadrantes
sdo negativos. Por ultimo, foi solicitado que, com base em suas observagoes,

preenchessem a tabela cujo modelo encontra-se a seguir.

Quadro 2 — Sinais do seno, cosseno e tangente em todos os quadrantes

, 1° quadrante | 2° quadrante | 3° quadrante | 4° quadrante
Seno positivo
Cosseno positivo
Tangente negativa

Fonte: Os autores (2020)

Quadro 3 — Valores dos seno, cosseno e tangente dos angulos Notaveis

Angulos Notaveis
_ Razoes 30° 60°
Trigonometricas
Seno 0,9
Cosseno 0,7
Tangente 0,6

Fonte: Os autores (2020)

Para a execucdo da oitava e ultima atividade, orientamos aos alunos que,
utilizando-se das duas construcdes, preenchessem os quadros dos angulos notaveis
e em seguida os quadros dos angulos correspondentes, cujos modelos encontram-

Se a seguir, com os valores do seno, cosseno e tangente.

Quadro 4-Valores do seno, cosseno e tangente dos angulos correspondentes a 30°

Angulos Correspondentes a 30°
Raz0es
Fonte: | Trigonométricas | 2° Quadrante | 3° Quadrante 4° Quadrante Os
autores Seno 0,5 (2020)
Cosseno 0,9
Tangente -0,6

Quadro 5-Valores do seno, cosseno e tangente dos angulos correspondentes a 45°

Angulos Correspondentes a 45°

Raz0es
Trigonométricas

2° Quadrante

3° Quadrante

4° Quadrante

Seno

Cosseno

Tangente

Fonte: O autor (2020)

v.2,n.1, p.1-16, 2021 - ISSN 2447-8318 - Edicéo Especial
https://doi.org/10.21708/ISSN24478318.v2.n1.id10723.2021



https://doi.org/10.21708/ISSN24478318.v1.n1.id10723.2021

MAN 10

L ot |
Lo g: REVISTA DO INSTITUTO GEOGEBRA
RuU INTERNACIONAL DO RIO GRANDE DO NORTE

Quadro 6-Valores do seno, cosseno e tangente dos angulos correspondentes a 60°

Angulos Correspondentes a 60°
Razdes
Trigonométricas | 2° Quadrante | 3° Quadrante | 4° Quadrante
Seno
Cosseno
Tangente

Fonte: O autor (2020)

Ao final da aula inédita, com o proposito de verificar a opinido dos estudantes acerca
do trabalho realizado, foi elaborado um questionario para que os alunos pudessem avaliar o

resultado do aprendizado durante a realizacdo das atividades.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse tdpico, discorreremos sobre os resultados da aplicagdo da aula inédita, a partir
da analise de um quadro 7 constando o objetivo principal de cada atividade desenvolvida, e do
roteiro das atividades realizadas com o auxilio do circulo trigonométrico construido no

aplicativo GeoGebra apresentado na figura 1.

Quadro 7 - Principais objetivos das atividades realizadas

ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS OBJETIVOS PRINCIPAIS DE CADA ATIVIDADE

ATIVIDADE 1 Verificar 0s possiveis valores dos angulos do 1° quadrante.

ATIVIDADE 2 Mos_trar a relfu;ao entre as medidas dos angulos_, notaveis e as
medidas dos angulos correspondentes nos demais quadrantes.

ATIVIDADE 3 Reconhecer, no circulo trigonométrico, o seno, 0 cosseno e a
tangente.

ATIVIDADE 4 Observar os valores minimos e maximos que o seno e o
C0sseno assumem no circulo trigonométrico.

ATIVIDADE 5 Co_m base na deflnlgao(,) verificar o motivo pelo qual ndo
existe a tangente de 90°.

ATIVIDADE 6 Dizer e justificar, ~com bgs_e na deg‘lnlgao, qual o valor da
tangente quando o angulo é igual a 0

ATIVIDADE 7 O~bserv§r_ em que quadrantes 0 Seno, 0 COsseno e a tangente
580 positivos e em que quadrantes sdo negativos.

ATIVIDADE 8 Obge_rvar em uma mesma at_lv!dade todos_ 0s conceitos
verificados, isoladamente, nas atividades anteriores.

Fonte: Os autores (2020)

4.1 ANALISE DAS ATIVIDADES REALIZADAS
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Cada aluno recebeu uma copia do roteiro de atividades, cujas tabelas deveriam ser
preenchidas durante a realizagdo das tarefas e devolvidas para analise posterior. Ressaltamos
gue somente quinze alunos da turma participaram ativamente da execucdo das atividades nos
dois dias de aula e que nove deles faltaram pelo menos um dos dias. Os resultados serdo
baseados no desempenho dos estudantes que participaram de todas as atividades.

A primeira atividade tinha o propdsito de verificar a capacidade dos estudantes de
identificar os possiveis angulos do 1° quadrante, objetivo esse, alcancado por dez alunos. Os
cinco alunos que ndo identificaram os angulos em questdo, deram respostas incompletas ao
questionamento dessa atividade conforme algumas falas em destaque:

e  “Os dngulos sdao de 50 graus” (As);
o “Sdo de 30 graus e de 45 graus e de 60 graus” (A13).

O objetivo da segunda atividade era que os alunos verificassem os valores dos angulos
correspondentes aos angulos notaveis em todos os quadrantes. Doze alunos preencheram a
tabela corretamente. Os trés alunos que erraram o0s valores dos angulos nessa tarefa também
erraram a resolucao da atividade anterior: Ae, A1z € Aro.

O proposito da terceira atividade era verificar se os alunos conseguiriam identificar os
elementos que mudavam de valores, conforme mudava-se os valores dos angulos e, nessa
tarefa, todos eles reconheceram esses elementos.

Na tarefa seguinte, esperdvamos que 0s estudantes da turma reconhecessem os valores
minimos e maximos que 0 seno e 0 cosseno assumem no circulo trigonométrico. Catorze
alunos expressaram corretamente esses valores na tabela.

Nas respostas dadas para 0 questionamento da atividade cinco, esperadvamos que 0S
alunos respondessem algo que mostrasse que eles entenderam que nédo existe a tangente de 90
graus e o motivo pelo qual ndo existe. Nessa atividade obtivemos as mais variadas respostas
das quais ressaltamos algumas:

e A tangente desaparece” (A13),

o “FEsse dngulo nao tem tangente” (A2o);

e “O circulo fica errado porque ndo tem tangente nem cosseno” (Ag);
e “Nao tem tangente, porque ndo tem cosseno pra dividir” (A17).

Com base nas respostas destacadas, podemos afirmar que (A1) e (A2o) conseguiram
identificar que ndo existe a tangente de 90 graus, porém ndo expressaram uma justificativa

matematica para a ocorréncia desse fato. O aluno (Ag) ndo conseguiu responder corretamente
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0 questionamento, j& que atribuiu um suposto erro ao software. J& o aluno (A17), demonstrou,
com suas palavras, que compreendeu que néo existe a tangente de 90 graus porque nao existe
um valor no cosseno para que seja possivel realizar a divisdo do seno pelo cosseno como
estabelece a definicdo de tangente. No entanto, sabemos que 0 mais correto seria ele dizer que
esse angulo tem cosseno igual a zero e que, como ndo existe divisdo por zero, ndo existe
também a tangente do referido angulo.

Na atividade seis, queriamos que o aluno verificasse o valor da tangente para o angulo
de O grau e que dissesse qual a justificativa matematica para esse valor. Assim como na
atividade anterior, obtivemos vérias respostas das quais destacamos algumas:

e “ O dngulo zero ndo tem tangente” (A2o);
e “No zero, a tangente também desaparece” (A13);
e “A tangente é zero, porque o seno é zero” (Az).

Nessa atividade os alunos (A13) e (A20) Ndo conseguem perceber que a tangente de 0
grau existe e é igual a zero. Ja o aluno (A22), consegue deduzir que a tangente desse angulo é
igual a zero, porque seu seno é igual a zero, deixando somente de dizer que iSso ocorre porque
quando dividimos zero por qualquer valor, teremos sempre 0 zero como resultado.

O propésito da sétima atividade, era que os alunos verificassem em que quadrantes o
Seno, 0 COoSseno e a tangente sdo positivos e em que quadrantes sdo negativos. Nessa tarefa,
todos os estudantes preencheram a tabela corretamente.

Na atividade oito os estudantes teriam que observar, durante a execucao da tarefa,
todos os conceitos verificados, isoladamente, nas atividades anteriores como uma forma de

fixar o aprendizado.

4.2 QUESTIONARIO PARA VERIFICACAO DA SATISFACAO DOS ALUNOS

O questionéario para verificacdo de satisfacdo, foi respondido pelos quinze alunos que
participaram dos dois encontros, e organizado em duas partes: a primeira teve o objetivo de se
avaliar, por parte dos alunos, a importancia das atividades realizadas utilizando o software
GeoGebra como recurso auxiliar no ensino da matematica. A segunda parte, verificou o nivel

de envolvimento dos alunos na aplicacéo da aula inédita, segundo suas proprias opinides.
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O resultado da primeira parte do questionario, foi expresso em uma nota na escala de

0 (zero) a 10 (dez), seguida de uma média final (MF) e encontra-se organizado na tabela

abaixo.

Quadro 8 — Importancia das atividades realizadas

Item Analisado

A1 | As| As| As| A7 | As| Ag|A11|A13|A1e A17|A19|Ax| A2

Az

MF

Facilidade para

manusear 0 GeoGebra

10 | 8 |10| 7 |10 |10| 8 | 8 | 7 |10 10110 | 8 | 10

O GeoGebra auxiliou no

aprendizado dos conceitos | 10| 7 |10 | 7 (10| 9|8 | 7 | 7 |10 10 |10 | 9 |10

trabalhados durante as

atividades.

10

8,9

Organizacao do roteiro de

no GeoGebra

10

9,5

Fonte: Os autores (2020)

Observa-se que, de acordo com as notas atribuidas pelos alunos, as atividades

desenvolvidas utilizando o GeoGebra como recurso didatico foram consideradas exitosas.

A segunda parte do questionario também esta expressa na tabela seguinte, no entanto,

além das notas atribuidas pelos alunos a si mesmos, estdo em destaque também, alguns

comentarios dos estudantes relacionados a cada nota.

Quadro 9 — Nivel de envolvimento dos alunos nas atividades realizadas

Aluno | Nota Comentario dos estudantes
A1 10 “Me dediquei o mdaximo para realizar todas as atividades ™.
As 9 “ Me esforcei bastante, mas as vezes conversava”.
As 10 “Porque me esforcei para realizar as tarefas e entender”.
As 8 “Porque realizei todas atividades, mas ndo acertei todas”.
Ar 10 “Pois fiz todas as tarefas e entendi bem o assunto”.
As 9 “Fiz as tarefas, mas me enrolei um pouco”.
A . “Porque conversava com os colegas sobre a tarefa e ndo consegui
: acertar tudo”.
An 7 “Brincava um pouco com o GeoGebra, ai ndo aprendi tudo”.
A1z 8 “Consegui aprender de forma mais agradavel”
Ais 9 “E muito melhor estudar com esse aplicativo, por isso participei de
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tudo”.
“Me esforcei bastante, porque é muito interessante estudar

Aar 10 trigonometria usando o GeoGebra .

Ase 10 “Consegui aprender porqué me dediquei 0 maximo e essas tarefas no
GeoGebra fica mais facil de aprender”.
“Me dediquei muito, porque é muito melhor estudar matematica com

Aao ° essa tecnologia”.

Az 10 “Me dediquei e realizei todas as atividades™

Az g “Aprendi muito com o GeoGebra quando fiz as atividades”

Fonte: Os autores (2020)

Em relacdo ao envolvimento dos estudantes na aplicacdo da aula inédita, fica claro que
os alunos consideraram que se dedicaram ao maximo na realizacdo das tarefas, apesar de
alguns deles declararem algum tipo de falta de atencdo em algum momento. Percebe-se ainda
que essa dedicacdo se deu pelo fato de acharem o GeoGebra uma ferramenta importante no

aprendizado da matematica.

5 CONCLUSAO

O objetivo do presente trabalho foi testar e verificar a eficiéncia do uso das chamadas
tecnologias digitais como recurso didaticos auxiliares no ensino da matemaética durante a
realizacdo de uma aula inédita. O recurso utilizado nessa pesquisa foi o software GeoGebra
que trabalha, de forma dindmica, os conceitos da geometria e da algebra.

Observamos que o0 uso do método investigativo, juntamente com um roteiro de
atividades, planejado previamente com base na construcdo realizada no GeoGebra para
trabalhar o ensino de determinado contetdo matematico, torna o uso do software eficiente
como recurso didatico auxiliar. A esse respeito, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
recomenda em uma de suas competéncias especificas de Matematica e suas Tecnologias para
0 ensino Médio:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
observacdo de padrBes, experimentacGes e tecnologias digitais, identificando
a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na
validacdo das referidas conjecturas. (BRASIL, 2017, p.532)
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Foi possivel observar, durante a aplicagdo da referida aula, que a eficicia do uso desse
recurso, foi além das expectativas. Essa afirmacdo encontra embasamento nos comentarios
feitos pelos estudantes e destacados no topico anterior, bem como, no interesse e participacdo
deles na realizacdo das atividades.

Com base nesses resultados, conclui-se que o uso de Tecnologias Digitais pode ser um
forte aliado para dinamizar e tornar mais atraente o processo de ensino aprendizagem de

modo gue os estudantes se sintam participes desse processo.
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GEOGEBRA PARA O ENSINO DE FUNCAO POLINOMIAL
NA PERSPECTIVA DA ACAO MEDIADA
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RESUMO

Neste artigo apresentamos um trabalho desenvolvido com licenciandos calouros em
Matematica, no qual, buscou-se a producdo de significados através do desenvolvimento de
uma sequéncia didatica proposta utilizando o software GeoGebra, visando a analise do nivel
de dominio e de apropriacdo dos conceitos de fun¢des polinomiais de uma varidvel real. A
analise dos dados coletados estad fundamentada na teoria da acdo mediada de James Wertsch, a
qual tem como foco o estudo sociocultural da mente e a memoria coletiva sobre 0s aspectos
histéricos mediados pelas ferramentas culturais concernentes as instituicdes formais de
ensino. O publico-alvo consistiu em nove (9) estudantes, sendo cinco (5) do sexo masculino e
quatro (4) do sexo feminino, do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Estadual Paulista - UNESP, em Bauru, S&o Paulo, Brasil. A pesquisa, de carater qualitativo,
pode ser caracterizada como um estudo de caso, visto que envolveu a busca por significados
atribuidos aos sujeitos da pesquisa relativos as suas vivéncias e experiéncias pessoais. As
atividades desenvolvidas com o software de geometria dindmica e as reflexfes solicitadas na
sequéncia didatica contribuiram para a experimentacdo, a criagdo de estratégias, a producao
de conjecturas, a argumentagdo qualitativa e a dedugédo de propriedades matematicas relativas
aos conteudos destas funcdes de uma variavel real. Os licenciandos com maior base tedrica
em Matematica foram capazes de explorar 0s recursos computacionais com maior destreza,
acuidade e precisdo, conseguindo assim, maior aprofundamento nos contetdos por eles
explorados. Esses alunos apresentaram, ainda, um detalhamento com bom nivel de rigor
matematico em suas explicacfes sobre os conteldos abordados, cometendo poucos erros de
notacdo simbdlica.

Palavras-chave: GeoGebra. Ensino de Matematica. Tecnologias digitais.
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ABSTRACT

In this article we present a work developed with freshmen undergraduates in Mathematics, in
which the production of meanings was sought through the development of a proposed didactic
sequence using the GeoGebra software, complete the analysis of the level of domain and
appropriateness of a real variable. An analysis of the collected data is based on James
Wertsch's theory of mediated action, which focuses on the sociocultural study of the mind and
collective memory on the historical aspects of cultural tools concerning formal educational
institutions. The target audience consisted of nine (9) students, five (5) male and four (4)
female, from the Licentiate Degree in Mathematics at Universidade Estadual Paulista -
UNESP, in Bauru, Sdo Paulo, Brazil. The research, of a qualitative nature, can be
characterized as a case study, as it involves a search for meanings answered by the research
subjects regarding their personal experiences. The activities developed with the dynamic
geometry software and the reflections requested in the didactic sequence contributed to the
experimentation, the creation of an implemented, the production of conjectures, the
qualitative argumentation and the deduction of mathematical properties related to the needs of
the functions of a real variable. Graduates with a greater theoretical base in Mathematics were
able to explore computational resources with greater dexterity, accuracy and precision, thus
achieving greater depth in the contents they explored. These students also provide a good
level of mathematical rigor in their explanations of the contents of their content, making few
errors in symbolic notation.

Keywords: GeoGebra. Teaching of Mathematics. Digital technologies.

1. INTRODUCAO

Este artigo apresenta resultados obtidos, e analisados, pelos autores a partir da
realizacdo de uma pesquisa que surgiu do interesse dos autores sobre a mediagéo de recursos
tecnoldgicos e da possibilidade de se utilizar o0 GeoGebra no ensino de func@es, além dos
questionamentos frequentes sobre como ocorre a aprendizagem em Matematica e de que
forma estes recursos podem contribuir para uma aprendizagem que consideramos mais
significativa no sentido dos estudantes entenderem melhor a sua atuacdo na sala de aula ao
calcular, por exemplo, o dominio de uma funcdo. Desta forma, o palco desta pesquisa foi a
disciplina de Fun¢bes Elementares do curso de Licenciatura em Matematica e os atores foram
estudantes que aceitaram o convite para participar. O roteiro para o desenvolvimento das
atividades foi elaborado pelos pesquisadores. Utilizou-se uma sequéncia didatica proposta
especialmente para a coleta de dados, a qual deveria ser trabalhada pelos estudantes com o
uso do GeoGebra, sendo seus resultados analisados através da perspectiva da Acdo Mediada

de James V. Wertsch (1991b, 1998), que visa compreender as relacdes entre a subjetividade
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do agente, as ferramentas culturais, a apropriacdo e dominio, a criatividade e as convencoes
culturais (COSTA, 2016).

Nesse sentido, adotou-se a perspectiva da Acdo Mediada para tratarmos sobre o
significado dos conceitos. Para isso, optou-se por criar um ambiente que consideramos
favoravel para melhor dispor das acdes realizadas pelos estudantes ao utilizar meios
mediacionais, isto é, as ferramentas socioculturais. Tais ferramentas podem ser fisicas
(imagens, textos, animacg0es, videos e simulacdo por objetos de aprendizagem) e néo fisicas
(fala, enunciados, expressdes e conceitos).

Sabedores que a disciplina é oferecida para futuros professores de Matematica,
consideramos imperativo 0 uso de recursos computacionais no sentido de incentivar seu uso
através da vivéncia dos discentes que estdo sendo preparados para 0 mercado de trabalho e
assim contribuir para que adotem esta pratica em suas praticas metodol6gicas de ensino em

futuro recente.

De acordo com Moran et al. (2000, p.66):

[...] a aprendizagem em informatica, por ser algo novo, que ndo faz parte
usualmente dos conhecimentos profissionais docentes adquiridos na
formacdo inicial e que ndo é algo com o qual todos os professores se
identifiguem aparentemente num primeiro contato, parece requerer um
esforco maior de sua parte.

Nesta mesma linha de pensamento, destaca Kenski (2007, p.57):

[...] A andlise de varios casos ja relatados em pesquisas e publicacdes na
area da educacdo mostra alguns problemas recorrentes, que estdo na base de
muitos fracassos no uso das tecnologias mais atuais na educacgdo. O primeiro
deles é a falta de conhecimento dos professores para o melhor uso das

tecnologias, seja ela nova ou velha. Na verdade, os professores ndo sdo
formados para o uso pedagdgico das tecnologias, sobretudo as TIC.[...] na
maioria das vezes esses profissionais de ensino estdo preocupados em usar as
tecnologias que tém a sua disposicdo para “passar o conteido”, sem se
preocupar com o aluno, aquele que precisa aprender.

Concordando com o0s autores acima, nos sentimos impulsionados a fazer uma
diferenca na formacgédo inicial desses futuros professores utilizando o computador e o
GeoGebra para que se sentissem mais motivados e confiantes num futuro préximo em suas

praticas pedagdgicas.
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Na mesma linha de pensamento, cita Bittar (2001, p.77):

[...] é fundamental que os cursos de licenciatura preparem o professor para o
uso das novas tecnologias. De fato, uma vez que a informética parece estar
chegando realmente as salas de aulas, é preciso formar um profissional
consciente e apto a fazer uso deste novo instrumento didatico. Porém isto
ndo tem sido sistematicamente objeto de estudo dos licenciados, o que
implica novos professores sendo colocados no mercado de trabalho sem
formacdo no uso das novas tecnologias educacionais. Para esses professores,
assim como para tantos outros que estdo trabalhando ha muitos anos e que
ndo tiveram acesso a esse tipo de formacdo, € necessario oferecer cursos de
formacdo continuada para que eles se atualizem.

Acreditamos ainda, que os cursos de formagdo continuada s&o cruciais para termos
professores mais bem preparados e engajados nessa dificil tarefa de ensinar, porém sentimos
que esta formacéo deve iniciar-se na graduacao.

O processo de ensino e aprendizagem apresenta uma relagcdo que ndo é mecanica, nao
se trata de uma simples transmissdo de conhecimentos e conceitos do professor que ensina
para um aluno que aprende. As atividades de ensino visam estimular, dirigir, incentivar,
impulsionar o processo de aprendizagem dos alunos.

Portanto, 0o ato de ensinar envolve uma estrutura cuja finalidade € alcancar a
aprendizagem do aluno através do desenvolvimento do contetdo. A relagdo entre ensino,
aprendizagem e verificacdo da aprendizagem deve ficar longe da memorizacdo, precisa ser
pensada e desenvolvida envolvendo os estudantes de forma ativa, sem entretanto, serem
deixados sozinhos procurando uma forma de aprender o conteido proposto, sendo o

professor, nesse caso, o facilitador intencional (LIBANEO, 1994). Ainda, afirma
Libaneo (1994, p. 91), “O processo de ensino, ao contrario, deve estabelecer exigéncias e
expectativas que os alunos possam cumprir e, com isso, mobilizem suas energias. Tem, pois,
o papel de impulsionar a aprendizagem e, muitas vezes, a precede.”

Portanto o ensino é uma relacdo em que o professor pde em prética o tripé: objetivo,
contetdo e método, e dessa forma espera obter a aprendizagem do aluno como resultado, o

que pode acontecer de modo mais ou menos significativo.

2. REFERENCIAL TEORICO
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A relacdo entre o ensino da Matematica e o uso da informatica representa uma lacuna
de pesquisa, visto que ndo é evidente e clara, como querem crer alguns. Ela necessita de uma

reflexdo para ser entendida.
2.1 TEORIA DA ACAO MEDIADA

James V. Wertsch é um psicélogo americano e professor da Washington University
em Saint Louis, atuando no Departamento de Educacdo, onde atualmente ¢ um dos teoricos
mais expressivos da psicologia sociocultural. Wertsch é um adepto das ideias de Vigotski na
corrente sociocultural, tendo como foco o estudo sociocultural da mente (WERTSCH, 1991b)

e a memoria coletiva sobre os aspectos oficiais da histdria, mediadas pelas ferramentas
culturais concernentes as instituicbes formais de ensino na antiga Unido Soviética e nos
Estados Unidos (WERTSCH, 1998).

e Nosso objetivo neste trabalho é trazer as contribui¢cbes de Wertsch para estudarmos as
formas de dominio e a apropriacdo dos conceitos de funcBes elementares mediados
por computador no ambiente de ensino.

O termo sociocultural € utilizado por Wertsch na pretensdo de entender como a agéao
mental esta situada no contexto cultural, historico e institucional. Wertsch alerta que se deve
tomar cuidado em utilizar o termo sociocultural, pois as dimensdes histéricas podem receber

pouca atencdo, mas deixar de incorporar a palavra cultural pode trazer maiores
prejuizos, tal como reduzir as diferencas culturais a diferencas histéricas (WERTSCH, 1991b,
p.16).

Consideremos um exemplo adaptado de Pereira e Ostermann (2012), onde se
considera a internet como uma ferramenta cultural que surgiu recentemente. Suponha que um
professor universitario de Matematica queira indicar um livro sobre o aprender Matematica
com o GeoGebra, porém ele ndo se lembra do titulo e rapidamente acessa a internet do
smartphone, indo até um site de busca e digitando as seguintes palavras-chave: livro e
GeoGebra. Logo aparece uma lista de links que o direcionam para sites de vendas de livros.
Ao acessar um desses sites, € exibido um catadlogo com varios titulos, no qual é possivel
localizar aquele que ele estava procurando. Portanto, quem lembrou o titulo, o professor ou a
internet acessada por meio do smartphone. A principio, parece ter sido o professor, pois ele é
0 agente ativo dessa agdo e, sem ele, a internet ndo funcionaria. Porém, ele ndo foi capaz de

lembrar-se do titulo do livro sem a ajuda da internet, mas a internet ndo pode levar todo o
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mérito porque ela sozinha nédo realizaria a acdo. Considerando a aproximacdo sociocultural,
do ponto de vista da acdo mediada, tanto o agente como a ferramenta cultural estavam
envolvidos na acdo, entdo é mais adequado falar que o professor agindo com a internet
(acessada do smartphone) lembraram do titulo do livro. Outros exemplos podem ser utilizados
para ilustrar a irredutibilidade da acdo mediada, porém ndo nos estenderemos, alguns destes
podem ser encontrados em Wertsch (1998, p.28) e Pereira e Ostermann (2012, p.27) sobre o
ensino de Matematica bésica.

E importante salientar que a ferramenta por si s ndo possui e nem executa nenhuma
acao, € necessaria uma pessoa habilidosa que, ao usar tais meios mediacionais, consiga
produzir significados com sua aprendizagem (WERTSCH, 1998). Além disso, Martins e
Moser (2012 p.12) alertam que o "significado estd na utilizagdo da palavra realizada pelas
pessoas. Os meios sdo opacos por si sos: dependem do contexto, da cultura e da utilizagdo que
se faz deles". Esses meios mediacionais ou ferramentas culturais alteram a acdo humana e as
estruturas psicologicas, trazendo grandes implicagdes na maneira como sdo utilizadas. A
posicdo que Wertsch defende sobre o significado e o proposito das ferramentas culturais esta
vinculada as ideias de Zinchenko (1985), o qual refazem uma leitura de Vigotski sobre o
significado atribuido aos signos como ferramentas psicologicas. Assim como Wertsch,
Zinchenko também se apoia em Bakhtin e "observa que nem toda ferramenta é dotada de
significado, mas pode sim, ser dotada de propdsito. Assim, as acdes podem ser mediadas por
ferramentas desprovidas de significado, mas plenas de propdsitos” (GIORDAN, 2008, p.77).
Por isso, podemos dizer que as ferramentas sdo dotadas de significados quando as utilizamos
para uma determinada finalidade em que esses significados sejam internalizados pelo sujeito,
e caso ndo ocorra a internalizacdo dessa atividade, a ferramenta podera ser manipulada
"mecanicamente” e estara provida apenas de propdsito, isto é, serd utilizada, por exemplo,
apenas para executar uma tarefa que foi estabelecida, mas o sujeito ndo entende os conceitos
ali estabelecidos.

Nesse sentido é que Wertsch adota a acdo mediada como unidade de analise para
estudar os processos mentais, deixando claro que a acao interna ndo deve ser separada da acéo
externa, onde "o processo de internalizacdo é aquele pelo qual ocorre a formagdo de uma
estrutura interna e ndo a transferéncia da atividade externa ou de signos e ferramentas para um
plano interno preexistente.”"(GIORDAN, 2008, p.78).
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Em resumo, Wertsch apresenta a acdo mediada no estudo da consciéncia humana,
expondo as limitagcBes da abordagem semidtica por meio de Zinchenko. J& em Vigotski,
Wertsch reforca o uso do signo em detrimento de outras ferramentas, destacando as questoes
socioinstitucionais para demarcar as propriedades semioticas.

Em se tratando do uso de instrumentos, 0 dominio ocorre em saber como utiliza-los
para o propdsito ao qual foi destinado. Por exemplo, suponha o uso de um simulador
computacional para explicar os estados fisicos da agua; entdo, aprender a manusear
corretamente a ferramenta para explanar sobre as mudancas de estado caracteriza-se como
dominio, pois essa ferramenta foi perfeitamente utilizada para o proposito para o qual foi
designada. Caso a ferramenta seja utilizada em outro contexto, como, por exemplo, explicar
fendmenos geogréficos que envolvam as mudancas de estado da matéria, esse processo €
caracteristico da apropriagdo. Aqui, foi tomado para si 0 que pertencia ao outro, ou seja, a
ferramenta foi utilizada a partir do propdsito para o qual ela havia sido designada para outro
de interesse exclusivo do agente. E importante salientar que o dominio e a apropriacdo se
referem as ferramentas culturais e, como descrito anteriormente, elas podem ser fisicas
(computador, livros, objetos de aprendizagem) e ndo fisicas (palavra, signos, enunciados e
inclusive os conceitos). Desse modo, fica entendido que pode ocorrer 0 dominio, mas nem
sempre ocorre a apropriacao.

Neste trabalho, nossa questdo de pesquisa é o significado do conceito e o nivel de
dominio e de apropriacdo ao utilizarem o computador e o software GeoGebra. Para tanto, serd
impossivel analisar essas questdes e deixar passar despercebido o processo de dominio e
apropriacdo, tendo em vista que tanto os conceitos como os objetos (computador e GeoGebra)
fazem parte do "kit de ferramentas” (ou caixa de ferramentas) culturais e podem transformar a
acao dos sujeitos.

Existe um consenso, entre 0s professores e pesquisadores na area de educacdo, de que
a introducdo pura e simples do computador na escola, ndo tem o poder de mudar a qualidade

da educacéo; em concordancia com Cotta Junior (2002, p.44).

[...] a introducdo do computador deve vir acompanhada de mudancas
adequadas na orientacdo pedagdgica da educacdo, sem o que o computador
torna-se apenas mais uma sofisticacdo tecnoldgica, que faz parecer que a
escola tornou-se mais moderna, mas que ndo traz nenhum beneficio pratico
para a educacéo.
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Entretanto, pode-se afirmar que o uso adequado do computador € uma poderosa
ferramenta na melhoria da qualidade dos processos de ensino e de aprendizagem. Assim, é
necessario planejar com muita intencionalidade o seu uso dentro de uma metodologia que
potencialize as suas utilidades. Pensando desta maneira, idealizamos as atividades que
compuseram a sequéncia didatica proposta aos estudantes neste trabalho. Portanto,
ressaltamos que em nossa abordagem nao se busca uma melhor transmissdo de contetdo, nem
a informatizagdo do processo ensino-aprendizagem, mas sim uma transformacéo educacional.
Tal transformacdo deve significar uma mudanca de paradigma e favorecer a formagdo de
cidadaos mais criticos com autonomia para construir o0 proprio conhecimento. Mais ainda, que
possam participar da construcao de uma sociedade mais igualitaria e com melhor qualidade de
vida. Acreditamos que o uso de computadores na educacao potencializa tais mudancas.

Para além do cuidado com a forma de abordagem das novas tecnologias, nos
preocupa, por vezes, a resisténcia e a deficiéncia na formacdo dos futuros professores de
Matematica quanto ao uso das NTICs, visto que muitas vezes passam todo o curso de
graduagdo sem o devido contato e sem refletir em suas concepgoes.

Favoravelmente ao processo de transformacao da educacéo, temos que os estudantes,
por crescerem em uma sociedade permeada de recursos tecnoldgicos, sdo habeis
manipuladores da tecnologia, mesmo aqueles pertencentes as classes menos favorecidas
econdmica e socialmente. Naturalmente, a percepcdo deles sobre tais recursos € diferente da
percepcdo dos seus professores, que cresceram em uma época de pouco convivio com a
tecnologia, assim os estudantes se familiarizaram mais rapidamente com tais recursos.

O professor que foi preparado para usar 0 computador como uma maquina de
transmissao de informac0es através de softwares, muitas vezes se questiona sobre o papel que
tem desenvolvido no processo atual de ensino e aprendizagem, bem como, qual serd o futuro
de sua profissdo, uma vez que afloram na sociedade outros espagos de conhecimento e de
aprendizagem fora do ambiente escolar.

Mesmo o professor preparado para utilizar o computador para a construcdo do
conhecimento é obrigado a se questionar constantemente, pois, geralmente se vé diante de um
equipamento cujos recursos nao consegue dominar em sua totalidade. Além disso, precisa
compreender e investigar os temas ou questdes que surgem no contexto e que se transformam
em desafios para sua pratica — uma vez que nem sempre sdo de seu pleno dominio, tanto no

que diz respeito ao contetudo quanto a sua estrutura.
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Tais reflexdes podem estar resultando numa grande resisténcia de muitos professores
em utilizarem e incorporarem em sua pratica pedagdgica as novas tecnologias e, em especial,
os computadores e notebooks. As atuais exigéncias que o enfrentamento da pandemia da

Covid-19 impbs a categoria, certamente trardo bons resultados na relacdo dos
professores com as tecnologias, no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Acreditamos que, a partir desse momento, as reflexdes e alteragdes significativas na
formacéo inicial dos professores serdo muito ampliadas, resultando numa formacgéo que
articula a pratica, a reflexdo, a investigacdo e os conhecimentos teoricos requeridos para

promover uma transformacao na acdo pedagogica.

3. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Laboratorio Didatico do Departamento de Matematica da
UNESP/Bauru com computadores e notebooks, e auxilio do software GeoGebra com o
objetivo de entendermos as dificuldades na realizacdo das atividades propostas sobre fungoes
polinomiais. A tentativa de compreensdo mais detalhada dos significados e situacGes séo
caracteristicas da pesquisa qualitativa. Essa abordagem de pesquisa privilegia a compreensao
dos comportamentos, dos valores, das crencgas, das representacdes, das opinides e das atitudes.
O pesquisador investiga o sujeito com o intuito de compreender suas experiéncias ou como
eles as interpretam e 0 modo como se estrutura o ambiente que convivem (BOGDAN;
BIKLEN, 1994).

A estratégia de pesquisa utilizada foi o estudo de caso qualitativo, pois segundo Platt
(1992) citado por Godoy (2010), esse tipo de estudo tem a caracteristica fundamental de
envolver a busca por significados que sdo atribuidos pelos sujeitos as suas vivéncias e
experiéncias pessoais.

Para a etapa da coleta de dados registrou-se o audio das falas e o video da tela de
computador (com o apoio do software OBS - Open Broadcaster Software)
(https://obsproject.com/pt-br) onde ocorreram as manipulagdes do GeoGebra. Essa forma de
conduzir a coleta de dados teve como objetivo coletar as descrigdes, conversas e dialogos,
bem como seus apontamentos na forma escrita e familiarizacdo com o GeoGebra, com o
intuito de preservar os dados a serem analisados (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

v.2,n.1, p.17-36, 2021 - ISSN 2447-8318 - Edi¢do Especial
https://doi.org/10.21708/ISSN24478318.v2.n1.id10561.2021



26

4 MAN
(‘ 2 DA REVISTA DO INSTITUTO GEOGEBRA
= CA
RU INTERNACIONAL DO RIO GRANDE DO NORTE

Para que essa coleta de dados oferecesse 0s subsidios necessarios a participacdo dos
alunos foi planejada de acordo com o termo de consentimento livre e esclarecido, assinado
antes do desenvolvimento das atividades.

Os alunos foram organizados em duplas, com excecdo de um trio, de forma que
pudessem interagir ao realizar as atividades. Para registrar esta interacdo, os audios de cada
grupo foram gravados e as telas durante todas as atividades também, assim poderiamos ouvir
e ver o que estavam fazendo ao mesmo tempo. Além disso, os alunos registravam as respostas
de suas conclusdes em uma folha de respostas entregue a eles. Assim, tinhamos o registro das
conversas, as imagens do que estavam fazendo no GeoGebra e como formalizaram suas
conclusbes por escrito. Participaram 9 alunos do primeiro ano da Licenciatura em
Matemaética, sendo 5 do sexo masculino e 4 do sexo feminino com idade média de 21 anos.
Somente um aluno era graduado (FATEC), e todos os alunos possuem computador/notebook
com acesso a internet em suas casas. Um unico aluno respondeu conhecer o GeoGebra,
através de demonstracdes realizadas pelo seu professor do Ensino Médio.

Para finalizar a analise, realizamos uma entrevista, apds um ano do encontro, que foi
gravada em audio sobre a percepg¢do do ponto de vista deles (alunos) das atividades realizadas
e se haviam dado continuidade na utilizacdo do GeoGebra e 0s recursos computacionais em
outras disciplinas ou ndo. Nessa entrevista/conversa nossa ideia foi dar um retorno aos alunos
do que haviam realizado, de algumas percepc¢des que tivemos e procurar analisar o efeito da

mediacdo causado nos mesmos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Tivemos a participacdo de 9 alunos que foram divididos em trés duplas e um trio de
acordo com a afinidade existente entre eles. Inicialmente, apresentamos o termo de
consentimento a eles e apo6s todos concordarem iniciamos mostrando como eles deveriam
proceder para que suas atividades fossem gravadas no OBS.

Exposto isso, disponibilizamos uma folha de atividades com alguns comandos basicos
do GeoGebra que utilizamos na atividade proposta do dia. Os alunos foram reconhecendo 0s
comandos sem preocupacdo com tempo e demoraram entre 40 min a 50 min nesta atividade.
Em seguida, entregamos a folha com a atividade (Figura 1) proposta e a folha que chamamos

de caderno de registros.
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Figura 1: Imagem da folha de atividades

ATIVIDADE COM FUNGCAO QUADRATICA - 19/05/2017
Atividade 1

1. No campo “Entrada” digite a fun¢do f(x) = ax? — 1

2. Como “a” ndo foi definido, sera criado um controle deslizante para valores possiveis de “a”

3. Movimente o controle deslizante de “a” para variar os valores do mesmo e observe os graficos de
acordo com os valores do pardametro “a”

4. Que conclusBes vocé tira sobre os grificos? Anote as observagdes do grupo no caderno de registros.

5. Salve o grifico com o nome: 2017_Projeto Fungdes Elementares Atividade 01_Grupo “nidmero do
seu grupo™

6. Qual o dominio e a imagem desta fungdo? Vocé consegue generalizar o dominic e a imagem de
acordo com os valores do pardmetro “a”? Anote no caderno de registros de seu grupo.

7. Cologue o controle deslizante em 1. Existem raizes reais para a funcdo f (x)? (OBS.: Utilize o comando
Raiz[fun¢do, valor inicial, valor final] = Raiz[f,-10,10] para determinar as raizes da fung¢do f)

8. Salve o gréfico com o nome: 2017_Projeto Fungdes Elementares Atividade 02_Grupo “nidmero do
seu grupo”™

9. Voltando a fungio f(x) = ax® — 1, existe uma expressdo para se determinar as rafzes? Qual?
Desenvolva isso em seu caderno de registros.

10. Movimente o controle deslizante. Observe o que acontece e anote suas observagdes no caderno de
registros.

11. Digite, agora, no campo “Entrada™ a fun¢do g(x) = Vx ( glx)=sqrx) )

12. Faga a fungdo composta h(x) = g ° f (x) = Vax* -1

13. Movimente o controle deslizante de “a” para variar os valores do mesmo e observe os graficos de
acordo com os valores do pardmetro “a”.

14. Que conclusdes vocé tira sobre os graficos? Anote suas observacdes no caderno de registros.

15. Qual o dominio e a imagem destas fungbes? Vocé consegue generalizar o dominio e a imagem de
acordo com os valores do pardmetro “a”?

16. Quais as semelhancas e diferengas entre os dominios e a imagens das trés funcgdes, f, g e h? Anote
em seu caderno de registros.

17. Coloque o controle deslizante em 1. Existem raizes reais para essas duas fungdes? (Utilize o comando
Raiz[fun¢do, valor inicial, valor final] para determinar as raizes das fung¢des g e h, caso existam. )

18. Movimente o controle deslizante. Observe o que acontece e anote suas observagdes no caderno deI
registros.

19. Caso wvocés tenham obtido raizes para as duas fung¢bes, compare-as e explique o que estd
acontecendo e por qué.

20. Salve o grafico com o nome: 2017_Projeto Fungdes elementares Atividade 03_Grupo “ndmero do
seu grupo”™

21. Digite, agora, no campo “Entrada” a fungdo g(x) = Vax? — 1; (Lembre-se que a raiz clibica pode ser
dada pela poténcia 1/3)

22. Movimente o controle deslizante de “a” para variar os valores do mesmo e observe os graficos de
acordo com os valores do pardmetro “a”.

23. Que conclusbes vocé tira sobre os graficos? Anote suas observages no caderno de registros.

24. Existem raizes reais? Existe uma expressdo para se determinar as raizes? Qual?

25. Compare as raizes das funcdes f, he g .

26. Qual o dominio e a imagem desta fun¢do? Vocé consegue generalizar o dominio e a imagem de
acordo com os valores do pardmetro “a”?

27. Qual as semelhangas e diferengas entre os dominios e imagens dessas fungdes?

28. Salve o grafico com o nome: 2017_Projeto Fungdes Elementares Atividade 04_Grupo “nidmero do
seu grupo”™

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Ao analisar os videos com os audios deste encontro, encontramos uma diferenca entre

0s grupos no sentido de independéncia e conhecimento prévio dos assuntos abordados, uma

vez que as funcdes estudadas ja deveriam ser do conhecimento deles, pois sdo vistas no

ensino médio.

Na tarefa de reconhecimento do software tivemos as seguintes observacdes:

Grupo 1
- buscam entender os comandos testando e retestando varias vezes;

- tém uma excelente interacdo, conversando bastante para entrarem em um consenso e

esclarecerem suas duvidas;
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- possuem bom dominio dos conceitos matematicos basicos estudados na atividade.

Grupo 2
- menos independentes que o grupo 1 em relacdo ao software (solicitaram 3 vezes a

ajuda do professor para entenderem determinado comando);
- existe uma diferenca de idade maior entre os participantes desta dupla e por isso, a
aluna mais nova “confia” na aluna mais velha, em relagdo as duvidas;

Grupo 3
- no reconhecimento do software, analisavam o comando antes de digitar tentando

entender o que o comando faria;

- exploraram bastante o recurso do zoom para observarem onde ocorriam as
intersec¢Oes de graficos com os eixos coordenados;

- Unico grupo que percebeu a mistura de cor dos graficos na composicédo de funges.

Grupo 4
- Unico grupo com trés participantes, mas um dos membros participou menos que 0S

demais;

- utilizaram uma versdo do GeoGebra diferente (os icones tinham uma apresentacao
diferente, mas com as mesmas func¢des) dos demais e utilizaram um notebook ao invés de um
desktop;

- exploraram bem os comandos de reconhecimento do software.

Uma observacgao interessante em relagéo a todos os grupos ocorreu numa atividade de
reconhecimento do software GeoGebra, onde deveriam digitar uma funcdo f(x) = ax? +
bx + c, delimitando o dominio da mesma de x_1 a x_2 através de controles deslizantes para

0s parametros a, b, ¢, x_1 e x_2. Ocorreu que ao criar os controles deslizantes de x_1 e
X_2, eles assumiram o valor numeérico igual a um. Quando foi digitada a expressdo da funcéo,
ndo aparecia nenhum gréfico na tela do GeoGebra, ja que ndo existia intervalo de dominio
para isso. Todos 0s grupos demoraram a entender que X_2 deveria ser maior que X_1 para a
existéncia do grafico; para isso deveriam mover os controles deslizantes de x 1 ou X 2.
Apagavam o comando e redigitavam de novo, acreditando que haviam feito algo de errado. O
interessante deste fato, aparentemente simples, é que isso ndo ocorre no caderno ou na lousa,
pois estamos habituados a desenhar o grafico (se soubermos como €) sem pensar no dominio
da funcdo. Esta instabilidade criada nesta situacdo mostrou a importancia de se analisar o que
estd sendo feito e pensar a respeito do porqué ndo estava sendo mostrado o grafico, o que ndo

ocorreria sem o software.

v.2,n.1, p.17-36, 2021 - ISSN 2447-8318 - Edi¢do Especial
https://doi.org/10.21708/ISSN24478318.v2.n1.id10561.2021



29

4 MAN
(‘ 2 DA REVISTA DO INSTITUTO GEOGEBRA
= CA
RU INTERNACIONAL DO RIO GRANDE DO NORTE

Nos itens 1 a 10 da atividade proposta, pedimos aos alunos que digitassem a funcao
f(x) = ax? — 1, e explorassem as variagdes quanto a forma dos gréaficos, dominio, imagem,
raizes e generalizagbes possiveis, a partir do parametro a da funcdo. O grupo 1 utilizou o
software para explorar as variagfes de forma do grafico e perceber as raizes. Discutiram as
questbes de forma bastante objetiva e formalizaram muito bem as respostas de todas as

questbes propostas como podemos observar na Figura 2.

Figura 2: Imagem do caderno de respostas do grupo 1
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

O grupo 2 também trabalhou bem as questdes, mas cometeram alguns enganos na
formalizacdo das respostas e também nas falas. Confundiram equacdo com funcdo e na
expressdo da generalizacdo das raizes da funcao escreveram uma equacao que nao poderia ser
resolvida com o parametro a negativo, (ax? = 1) onde tomaram o cuidado de definir que
a # 0, mas se a for negativo a equacdo ndo tera raizes reais. 1sso mostra que a exploracao do
software ndo consegue esclarecer algumas dificuldades de conhecimento de base Matematica,
mas com atividades deste tipo, podemos identificar estes erros de maneira mais facil que
somente na aula tradicional onde o professor apenas expde o contetdo. Assim, acreditamos
ser este 0 melhor caminho no sentido de um melhor processo de ensino e aprendizagem. Este
grupo apresentou uma certa dificuldade em definir o dominio e a imagem da funcéo e
utilizaram o grafico no GeoGebra para compreender, além de pedirem “ajuda” ao grupo 1
sobre a diferenca entre dominio e imagem de uma funcdo. Mesmo com a ajuda, nédo
conseguiam entender se o intervalo da imagem era aberto ou fechado no valor -1. Recorreram

ao grafico gerado pelo software aplicando “zoom” para ver se era proximo de -1 ou atingia o
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valor -1. Mesmo observando no grafico, uma aluna dizia que poderia ser muito préximo e nao
tocar (ideia de limite, sendo que ndo tiveram a disciplina de Célculo ainda). Outro fato
interessante na “conversa” desta dupla foi em determinado momento uma das alunas “culpar”
ndo saberem o dominio e a imagem da funcdo porque ndo haviam visto este assunto na aula

de Funcdes Elementares (Figura 3).

Figura 3: Imagem do caderno de respostas do grupo 2

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

O grupo 3 teve dificuldade em definir o dominio e a imagem da fungdo. Através do
audio e da formalizagdo escrita, confundem o dominio com a imagem da funcdo. Assim
concluiram que como ndo havia restricbes para x, a imagem seria todo o conjunto dos
nameros reais. Neste caso, o grafico gerado no software ndo ajudou a dupla a entender, pois
havia uma davida na definicdo de dominio e imagem no grupo. Assim a constru¢do de
significados dos conceitos ndo ocorreu da forma como pretendiamos nesta parte do trabalho.
Para encontrar as raizes da funcéo, utilizaram o GeoGebra para confirmar o que estavam
pensando e formalizando no caderno de respostas e interagiram muito bem entre si.

E importante observarmos, que a interagdo, os meios mediacionais inseridos, 0s
conhecimentos prévios e 0s conceitos outrora estudados, passaram a influenciar de maneira
significativa a producdo de novos significados e algumas ideias comecaram a ser
reformuladas. Portanto, ndo podemos falar em producéo de significados dos conceitos apenas,
considerando as ideias dos alunos no momento presente e num contexto isolado, sendo mais
adequado nos referirmos aos estudantes agindo com ferramentas socioculturais (WERSTCH,
1991a, 1991b, 1998). Giordan (2008, p.292) ainda alerta que:
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O que se inicia em um contexto situacional de uma atividade conjunta, mais
tarde se torna contexto mental compartilhado de uma experiéncia,
permitindo que o professor e alunos continuem o processo de elaboragdo de
ideias apenas por meio da fala, da escrita ou de outras linguagens. Neste
movimento da sala de aula, a atividade e o discurso do passado tornam-se
contexto mental compartilhado no presente.

Para finalizar a atividade deste dia, propusemos o estudo da funcéo q(x) = Vax? — 1
e da mesma forma analisaram os graficos, dominio e imagem além de compararem esta
funcdo com as fungGes trabalhadas anteriormente (Figura 4). Nossa ideia ao pensar nesta
finalizacdo era que os alunos compreendessem as restricbes em relacdo ao dominio,
entendessem um pouco das formas possiveis de graficos a serem formados e relacionassem a
imagem das fungdes. Como a raiz cubica de um numero real sempre existe, acreditamos que
eles poderiam relacionar esse fato a funcdo de g(x) e entendessem assim o porqué das
restricbes do dominio que nem sempre sdo todos 0s numeros reais. Esperdvamos que
relacionassem as raizes das funcGes anteriores, os dominios e imagens e conseguissem

generalizar dominio e imagem de todas as fun¢des em funcdo do parametro a.

Figura 4: Imagem dos graficos de f(x), g(x) e q(x) gerados no GeoGebra por um dos
grupos na atividade proposta

LK 2017_Projeto Fungées Elementares_ Atividade04_Grupo1.ggb
A . ) » .
[&] o)L 21O O ) N =2 [,
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g(x) = v
® hix) = Vo.T5x2 — 1
® q(x) E 1
q(x \a X
Numero
® a=075
Ponto
® A=(0,0)
® B =(-1.150)
® C=(1.150)

Entrada:

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

O grupo 1 atendeu as expectativas que tinhamos no inicio ao propor a atividade.

Existia uma 6tima interacdo entre eles e utilizavam muito bem o GeoGebra para tirar suas
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conclusoes e resolver possiveis davidas que surgiam. Acreditamos que isso aconteceu devido
ao fato de os alunos possuirem bom dominio dos conceitos abordados e assim a atividade
criou instabilidades que foram esclarecidas analisando as funcdes e suas respectivas variagoes
na forma. Isto dificilmente teria acontecido sem a mediacdo do computador e com o software,
pois seria muito complicado eles entenderem as formas dos graficos, por exemplo, sem um
conhecimento maior das ferramentas de Caélculo como limites e suas derivadas para
estudarem pontos de maximo, minimo e inflexao.

Generalizaram muito bem as raizes, dominio e imagens da fungdo q(x) em funcéo do
parametro a e relacionaram as fung@es anteriores com bastante convicgéo e seguranca.

No grupo 2 pudemos notar um certo cansaco ao final da atividade em que as alunas
discutiam as questdes e utilizavam bem o software para suas conclusdes, mas ndo passavam
tudo para o caderno de respostas. Além do aparente cansaco continuou um pouco da falta de
atencdo (ou concentracdo talvez), pois no item 26 respondem corretamente o dominio e a
imagem de q(x), mas no item seguinte voltam a afirmar que a imagem de f(x) e q(x) sdo todos
0s numeros reais, contradizendo o que estava registrado tanto no item anterior como na tela
do GeoGebra da atividade salva por elas.

O que percebemos com este grupo € que alguns alunos comecam a ficar muito
impacientes mesmo com uma atividade que exigia atencdo e nao fosse tdo mondtona, mas que
nédo era resolvido em poucos minutos. Talvez os integrantes deste grupo fossem alunos mais
acostumados com a aula tradicional e a forma mecéanica de sempre resolver alguns exemplos
semelhantes ao exposto na aula sem ter muita interpretacdo e participagcdo na resolucdo e
discussédo do que foi ensinado.

O grupo 3 ao verem o grafico gerado no GeoGebra, concluiram que a funcao tinha o
mesmo comportamento da funcdo f(x) e por isso responderam com certa rapidez as questoes
da atividade ndo se atentando muito em compara-la com todas as outras funcdes estudadas
tracando assim semelhancas e diferencas e o porqué de cada uma destas propriedades.
Novamente tém a ideia correta da imagem da funcéo (assim como aconteceu anteriormente),

mas registraram erroneamente como podemos observar na Figura 5.

Figura 5: Imagem do caderno de respostas do grupo 3
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2.Assim como o ardfico de Llx), mudam-se as raizes
e o lado para que esti vollado 3 concav.dade,

2a. Existem raizes 1eas Se a>@ e a expressio para
determinar tambem ¢ 21,

2. D(g)={x€eR} e Im(tﬂ:%ﬁm@z"f,Se a>@$4/58 asg

BREiEy ¢
A0 (¥

27,05 dominios ¢ imagens do Alx) e qlx) 330 iguais.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

O grupo 4 discutiu bastante as questdes de semelhancas e diferencas das fungdes e
conseguiu expressar bem suas ideias na formalizacao registrada no caderno. Foi o Unico grupo
que registrou que para encontrar as raizes de h(x) e g(x) bastaria encontrar as raizes de f(x)

desde que o parametro a fosse positivo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho se propds a investigar como ocorre a producéo de significados dos
estudantes de licenciatura em Matematica utilizando uma sequéncia de atividades propostas
com o software GeoGebra, visando verificar o nivel de dominio e apropriacdo dos conceitos
de funcbes de uma variavel com a acdo mediada por computador.

Assim, partindo do pressuposto, motivacdo inicial desta pesquisa, que o estudo de
funcdes ¢ de suma importancia para o bom entendimento de disciplinas futuras, como Célculo
Diferencial e Integral por exemplo, entendemos que pesquisas que se dedicam a analisar
como ocorre a producédo de significados dos alunos sobre os conceitos relacionados a referida
teoria pode proporcionar novos olhares em direcdo a perspectivas diferentes das
tradicionalmente utilizadas nos cursos introdutorios de Matematica. Dessa maneira,
interpretamos que tratar dessas questdes de modo mais proximo da realidade deles nos dias de
hoje, na qual o aluno aprende a utilizar recursos tecnoldgicos que os levem a pensar mais do
que reproduzir e investigar ao invés de decorar, seja um caminho que as escolas tendem a

seguir cada vez mais.
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As atividades com o GeoGebra contribuiram para a experimentacdo, a criacdo de
estratégias, a producdo de conjecturas, a argumentacdo qualitativa e a deducdo de
propriedades matematicas relativas a conteldos matematicos do Ensino Médio e, mais
especificamente, as funces elementares. Assim, a abordagem Matemética no GeoGebra
ofereceu aos futuros professores atividades que permitissem que este tipo de exploracao fosse
realizado.

O que pudemos concluir com o trabalho realizado foi que os alunos com mais base
tedrica exploram mais os recursos tecnolégicos conseguindo um aprofundamento maior dos
conteldos estudados. Apresentam, ainda, um detalhamento maior em suas explicacdes e
cometem menos erros de notagao ao escreverem matematicamente.

Apesar de estarmos trabalhando com fungGes, assunto ja estudado pelos mesmos no
Ensino Médio e na disciplina do curso de Licenciatura, notamos muitos erros conceituais e
muitas ddvidas ainda presentes nos alunos. Notou-se também muitos erros, por falta de
atencdo na forma de escrever e salientamos na discussdo dos resultados que devemos tentar
minimizar estas falhas que podem se propagar ja que estamos tratando com os futuros
professores de Matematica.

A divisdo dos alunos em grupos também foi um fator positivo para o desenvolvimento
das atividades, uma vez que possibilitou a exploracdo, investigacdo e discussao dos assuntos
que estavam sendo estudados resultando, de forma geral, em uma maior apropriagéo e
dominio dos conceitos. Isto pdde ser observado nos audios dos alunos muitas vezes quando
citam que estavam entendo naquele momento o que ndo haviam entendido na sala de aula,
além de dizerem que seria muito mais facil se nas aulas tivessem estes recursos. Por outro
lado, grupos com 3 alunos possibilitam que algum dos alunos, se um deles ndo demonstrar
interesse, participe menos ou simplesmente nem participe deixando as discussdes para oS
outros dois membros do grupo, mas este é um fator que ndo podemaos ter controle.

Sabemos da dificuldade, no dia a dia da sala de aula com uma quantidade maior de
alunos e de diferentes niveis de conhecimento, de se trabalhar desta forma e ainda mais com
uma ementa a ser seguida. Poderiamos pensar em trabalhar de forma paralela com o uso de
um ambiente virtual de aprendizagem com o objetivo de motivar e facilitar o entendimento
das disciplinas do curso, principalmente as disciplinas de nivelamento onde nao se tem muito
tempo e por outro lado existe muito conteddo para ser abordado considerando que 0s

discentes ja tenham visto 0 mesmo no Ensino Médio.
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REPRESENTACOES E RESOLUCAOQ DE SISTEMAS LINEARES 2 x 2 COM
INSTRUMENTOS MANUAIS E COM O SOFTWARE GEOGEBRA

KEZIA CRISTIANE DE MENDONGCA PEREIRA
MIQUEIAS RODRIGUES BARBOSA?

EMANUEL GOMES LOURENCO?

RICARDO ANTONIO FAUSTINO DA SILVA BRAZ*

RESUMO

O presente artigo discorre sobre o desenvolvimento de uma aula inédita ocorrida em uma turma
da segunda série do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de ensino do Rio Grande do
Norte. A aula abordou o contetdo de resolucdo de sistemas lineares do tipo 2 x 2 e objetivou,
fundamentada na Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas de Raymond Duval,
proporcionar aos estudantes o conhecimento da representacdo geomeétrica das equacdes lineares
com duas incégnitas e a determinacdo da solu¢do de um sistema 2 x 2, sem a necessidade da
realizacdo dos tradicionais calculos algébricos. Alem disso, durante a realizacdo da aula,
utilizou-se o aplicativo GeoGebra para smartfones para dar suporte aos estudantes na corre¢ao
das atividades desenvolvidas. Como resultados, observou-se que, a realizacdo da aula
proporcionou aos estudantes envolvidos a oportunidade de conhecer e utilizar outros registros
para representar e resolver sistemas lineares 2 x 2.

Palavras-Chave: Registro de representacdo semidtica. Sistemas lineares 2 x 2. Software
GeoGebra.

ABSTRACT

This article discusses the development of an unprecedented class that took place in a in a 2nd
grade high school class at a state school in Rio Grande do Norte. The class addressed the
resolution content of linear systems of type 2 x 2 and seeked, based on Raymond Duval's Theory
of Semiotic Representation Records, to provide students with the knowledge of the geometric
representation of linear equations with two unknowns and the determination of the solution of
a 2 x 2 system without the need to perform algebraic calculations. In addition, during the class,
used the GeoGebra application for smartphones to support students in correcting the activities
developed. As a result, it was observed that the realization of the class provided the students
involved with the opportunity to know and use other records to represent and solve 2 x 2 linear
systems.
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1 INTRODUCAO

O estudo dos sistemas lineares do tipo 2 x 2 € um tema bastante abordado na educacao
bésica. Tal estudo, evidencia o papel social da Matemética uma vez que aponta solugdes para
diversos problemas de natureza pratica existente no cotidiano e se constitui um tema bastante
abordado, mesmo que essa abordagem ocorre tradicionalmente por meio de processos
algébricos sem nenhuma vinculacéo ao envolvimento da geometria.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento oficial
norteador dos contetidos abordados na Educacao Basica, aponta entre as competéncias a serem
desenvolvidas pelos estudantes do Ensino Médio, na area de Matematica, a compreensdo e
utilizacdo, com flexibilidade e precisdo de diferentes registros de representacdo matematicos
como o algébrico, 0 geométrico, o estatistico e o computacional, na busca de solucdo e
comunicagéo de resultados de problemas (BRASIL, 2018).

Frente ao contexto, o presente artigo apresenta o desenvolvimento de uma aula
abordando o conteudo de sistema linear do tipo 2 x 2, além de analisar o desempenho dos
estudantes envolvidos na realizacdo das atividades desenvolvidas no decorrer da aula. O
objetivo da aula foi proporcionar aos estudantes a percepcao de que os sistemas lineares tipo 2
X 2 podem ser representados e resolvidos tanto por meio de processos algébrico como por meio
de construgdes geométricas, além de investigar como essa percepcdo pode contribuir para a
melhoria do desempenho dos estudantes na resolucdo de problemas que podem ser
representados utilizando os sistemas 2 x 2.

Objetivou-se ainda com esse trabalho, contribuir com a producdo cientifica na area de
educacdo matematica, fornecendo aportes para futuros estudos que tratem da resolucdo de
sistemas por meio de representacdo geométrica. A fim de se alcancar esse proposito, elaborou-
se uma sequéncia didatica composta por tarefas de representacdo de equacOes lineares,
resolugéo de problemas, manipulacdo de materiais concretos e utilizacdo de tecnologia digital
para a produgdo de desenhos geomeétricos.

E importante mencionar que a tecnologia digital utilizada na aula, foi o aplicativo

GeoGebra, por conhecer-se suas funcionalidades e considerar-se ser adequado a aprimorar as
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construgdes manualmente realizadas, permitindo a verificagdo do aprendizado e otimizando a
construcdo dos conhecimentos.

Ja a escolha do contetdo abordado se justifica em virtude deste, além de integrar a
estrutura curricular da série na qual desenvolveu-se a pesquisa, ser um conhecimento bastante
aplicado na resolugéo de problemas do cotidiano.

No tocante a forma de abordagem do conteldo, esta teve sua motivacdo em observacdes
em sala de aula que sinalizaram um maior envolvimento dos estudantes nas atividades, quando
essas envolvem a manipulacdo de objetos e a utilizacdo de recursos tecnolégicos. Além disso,
buscou-se proporcionar aos estudantes, aulas mais dindmicas com foco em uma aprendizagem
mais aproximada do objeto de estudo por meio de diferentes representacdes, 0 que remete a

aplicacdo pratica da Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas, de Raymond Duval.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta se¢do, apresentam-se 0s aportes tedricos nos quais este artigo esta fundamentado.
Nela se encontram alguns estudos acerca da aprendizagem Matematica, do uso de tecnologias
digitais na educacéo, da utilizacdo do software GeoGebra e de concepcdes atreladas a Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval.

21 A APRENDIZAGEM MATEMATICA, AS TECNOLOGIAS DIGITAIS E O
GEOGEBRA.

A forma como a Matematica foi ensinada e aprendida passou por vérias transformagdes
ao longo dos séculos, migrando muitas vezes de uma abordagem prética para a realizagdo de
calculos abstratos ou ainda da valorizacdo da representacdo geométrica para a representacdo
algébrica.

Além das perspectivas de como a Matematica tem sido ensinada e aprendida, pode-se
ainda perceber, ao estudar a historia dessa ciéncia, que muitos foram os utensilios utilizados
para auxiliar na sua compreensdo, a exemplo da utilizacdo do préprio corpo, do emprego de
elementos oferecidos pela natureza ou de instrumentos criados pelo homem (tecnologias).

Contudo, apesar dos diversos desdobramentos pelos quais passou 0 ensino dessa ciéncia,
muito se comenta sobre as dificuldades enfrentadas pelos estudantes para aprender Matematica.
Na Grécia antiga, acreditava-se que a compreensdao dos calculos matematicos provinha de
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mentes dotadas de conhecimentos reservados apenas a espiritos talentosos, o que conferia a
essa ciéncia uma conotacdo mistica e que imbuiu no pensamento de muitos, e por muito tempo,
gue o seu dominio era para poucos (MIORIM, 1995), o que se deixava entender que aprender
Matematica era uma tarefa dificil para a maioria das pessoas.

Segundo estudos de Sanchez (2004) e Pacheco e Andreis (2018), crengas como essas
figuram entre as causas de dificuldades no aprendizado da Matematica, ao lado de outros fatores
como: dificuldades relacionadas ao desenvolvimento cognitivo, dificuldades geradas pelo
ensino inadequado, condigdes insuficientes oferecidas pela escola, pouca dedicagéo aos estudos
e omissdo da familia & vida escolar do aluno.

Frente a tantos problemas que geram resultados insatisfatérios na aprendizagem
Matematica, muitos professores tém buscado alternativas para a motivacdo dos estudantes e o
comprometimento com o trabalho escolar com vistas a um aprendizado significativo e
duradouro.

Nessa busca pelo envolvimento dos estudantes com sua propria formagdo, as
tecnologias digitais (TDs) tém sido utilizadas como recursos motivacionais e pedagogicos, uma
vez que estas, estdo cada vez mais presentes no cotidiano dos estudantes.

Apesar das varias utilidades que se fazem das TDs o0 seu uso para fins pedagoégicos ainda
é limitado, conforme afirmaram Maltempi e Mendes (2016) quando expuseram que, mesmo
que seja inegavel a influéncia das tecnologias digitais na vida das pessoas, estranhamente a sala
de aula pouco mudou nas Gltimas décadas por influéncia dessas tecnologias. Para esses autores,
esse fato se deve, dentre outros aspectos, a fatores ligados a formacéo do professor; as precarias
condicbes de trabalho vivenciadas na educacdo; a politicas publicas equivocadas,
descontinuadas ou inexistentes; a auséncia de investimento financeiro continuo; a visao
ultrapassada sobre a educacéo e, por fim, a resisténcia a mudanca. No entanto, esses mesmos
autores afirmam que, houve a percepcdo por parte de alguns matematicos e educadores
matematicos de que as tecnologias informatizadas poderiam ter um efeito positivo no ensino da
Matematica (MALTEMPI; MENDES, 2016).

Contudo, sabe-se que as tecnologias por si s6 ndo garantem a geracdo de resultados
satisfatorios em termos de aprendizagem matematica; sendo necessario ao seu bom emprego a
elaboracdo de um planejamento articulando as funcionalidades do instrumento tecnol6gico

escolhido, com os conteidos a serem abordados, as estratégias metodoldgicas a serem utilizadas
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e 0s objetivos que se pretende alcancar. Essas tecnologias digitais, conforme Maltempi e

Mendes:

propiciaram uma diversificagdo de préticas pedagdgicas, acompanhadas de
pesquisas em Educagdo Matematica visando analisar o uso das TDs na
educacdo, o desenvolvimento de teorias especificas e a adaptacdo de teorias
existentes, de forma cada vez mais abrangente, incluindo o professor e sua
formacdo, o aprendiz e toda a comunidade. (MALTEMPI; MENDES, 2016

p.3).

A exemplo do que afirmaram Maltempi e Mendes sobre as TDs, a plataforma GeoGebra
tem surgido em diversas publicacdes no campo da Educacdo Matematica como instrumento de
pesquisas, aliadas a teorias de aprendizagens, visando estudar as formas como os estudantes
aprendem e com isso, fornecendo contribuicdes relevantes para o ensino da Matematica.

Sobre 0 GeoGebra, pode-se se afirmar que, conforme a pagina oficial na rede mundial
de computadores, se caracteriza como “um software de matematica dindmica para todos 0s
niveis de ensino que retine Geometria, Algebra, Planilha de Célculo, Graficos, Probabilidade,
Estatistica e Calculos Simbolicos em um unico pacote facil de se usar” (GEOGEBRA, 2020).
Uma das facilidades em se utilizar o GeoGebra em estudos, pesquisas e abordagens em sala de
aula, é o fato de o software ser gratuito e poder ser utilizado em dispositivos méveis, o que
facilita consideravelmente a sua utilizacdo como recurso didatico, dada a atual popularizagédo
dos smartfones entre a populacdo jovem em idade escolar.

Ainda sobre esse software, de acordo com Meneghelli e Possamai (2019, p. 4):

S&o muitas as vantagens de se utilizar o GeoGebra, das quais destaca-se o fato
de permitir aos seus usuarios a realizacdo de manipulacdes em suas
construcles, preservando as caracteristicas iniciais, visando uma melhor
exploracdo e visualizacdo das propriedades do objeto que se deseja estudar.
(MENEGHELLI; POSSAMALI, 2019, p. 4).

Além disso, 0 GeoGebra permite multiplas representacbes de um mesmo objeto
matematico, proporcionando uma visdo ampla do que esta sendo estudado. Caracteristica esta,

que se adequa a realizacéo de estudos que tenham como foco, verificar contribui¢cdes das
representacfes semiéticas no ensino de conteddos matematicos, isso considerando as

concepgdes encontradas no topico a sequir.

2.2 A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA
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Desenvolvida pelo psicologo e fildsofo francés Raymond Duval, a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, visa realizar analises sobre a influéncia de representagdes de objetos
matematicos no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. (PANTOJA; CAMPOS;
SALCEDQOS, 2013).

Para o criador dessa teoria, 0s registros de representagcdes semioticas sdo definidos como
“producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representagdes”
(DUVAL, 1993, p. 39). Duval (2003), afirmou ainda que a evolugdo dos conhecimentos
matematicos promoveu o desenvolvimento e a diversificacdo dos registros de representacao.

Para que se possa melhor entender as palavras de Duval, recorreu-se, para escrita deste
texto, a um dos precursores de sua teoria, 0 americano Charles Peirce, que também estudou as
representacfes semidticas e definiu signo como sendo “aquilo que, sob certo aspecto ou modo,
representa algo para alguém” (PEIRCE, 2005, p. 46). Foi Pierce que também esclareceu que
representar é “estar em lugar de, isto €, estar numa relagdo com um outro, que, para certos
propositos, seja considerado por uma mente como se fosse esse outro” (PEIRCE, 2005, p. 61).

Com isso, entende-se 0s registros de representacfes semidticas como formas de
representacdo de um determinado objeto, no qual, no caso da teoria de Duval, se aplica a um
objeto matematico. Na realidade, os objetos matematicos podem ser representados em
diferentes registros, como por exemplo, por meio da linguagem oral e/ou escrita, por simbolos
algébricos e/ou geométricos, dentre outros. Embora, como disse Peirce (2005), uma forma de
registro ndo representa um dado objeto em sua totalidade, sendo cada registro a representacao
de um ou de alguns dos aspectos observados no objeto. Dai, compreende-se que, quanto maior
0 numero de registros utilizados no estudo de um objeto, mais nos aproximamos da
compreensdo total desse.

Tais afirmacGes corroboram com o pensamento expresso por Duval quando afirmou que
“a originalidade da atividade matematica esta na mobilizacdo simultanea de ao menos dois
registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo momento de
registro de representacao” (DUVAL, 2003, p.14).

A essa troca de registro, Duval denominou converséo, para ele, as conversdes séo
responsaveis pela constru¢cdo do conhecimento e sdo conceituadas como transformacdes de
representagdes conservando 0os mesmos objetos, como exemplo de conversao esse autor citou
que reconhecer a escrita algébrica de uma equacado em sua representacdo grafica constitui-se
uma conversdo (DUVAL, 2003).
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Outro conceito importante vinculado a Teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica consiste na definicdo de tratamento. Os tratamentos foram conceituados por Duval
como “transformacdes de representacdes dentro de um mesmo registro, por exemplo: efetuar
um célculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de representagdo” (DUVAL,
2003, p. 16).

A partir dos conceitos de conversdo e tratamento, observados no estudo da Teoria dos
Registros de Representacdes Semidticas, desenvolveu-se uma aula inédita, na qual, utilizou-se
duas representagdes diferentes de um mesmo objeto matematico (sistema linear do tipo 2 x 2)
afim que promover a constru¢éo do conhecimento acerca do objeto estudado.

3 METODOLOGIA

O desenvolvimento da aula inédita abordando o tema sistemas lineares do tipo 2 x 2,
com fundamentacdo na Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas de Raymond Duval
e utilizando instrumentos manuais e 0 GeoGebra, ocorreu no ano de 2019 em uma turma da
segunda série do Ensino Médio do turno matutino da Escola Estadual Professora Josefa
Sampaio, localizada no municipio de Natal/RN.

No periodo da realizacdo da pesquisa, a turma com a qual interagiu-se contava com 16
estudantes frequentando. Considera-se ser importante mencionar que 3, dentre os 16 estudantes
da turma, eram pessoas com deficiéncias comprovadas, a saber: dois com esquizofrenia e uma
com discalculia.

Para a realizacdo da aula, elaborou-se uma sequéncia didatica composta de trés etapas,
as quais foram: preparacdo, desenvolvimento e avaliagdo do aprendizado. Durante todo o
percurso da aula objetivou-se a troca de saberes entre os estudantes e assim, optou-se pela
organizacéo dos estudantes em duplas desde a etapa de preparagéo.

A etapa de preparagdo ocorreu no dia 02/12, com a participacdo de 13 estudantes, tendo
um deles realizado a tarefa individualmente por opcdo pessoal. Com a duragdo de uma
hora/aula, essa etapa caracterizou-se pelo trabalho de realizacdo de download do aplicativo
GeoGebra para smartfones e pela aplicacdo de uma tarefa para o conhecimento do software e
de suas funcgdes necessarias a realizacdo das construgdes geométricas dos sistemas 2 x 2. Essas
atividades foram desenvolvidas a partir de orientagcdes expostas com o auxilio de slides. As
orientacdes para conhecimento do software foram expostas na forma de um checklist contendo
dez procedimentos os quais foram: exibir e ocultar os eixos, exibir e ocultar a malha, mover
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janela de visualizagdo, marcar um ponto no plano e determinar suas coordenadas, alterar a cor
do ponto criado, criar uma reta marcando dois pontos no plano, identificar a representacéo
algébrica da reta criada, criar uma reta por meio de uma equacéo (representacdo algébrica),
identificar se h& ponto de intersecgdo entre as retas formadas e identificar as coordenadas do
ponto de intersecgédo (caso existam).

A etapa de desenvolvimento ocorreu nos dias 03 e 04 de dezembro. No dia 03/12
contou com a participacdo de 15 estudantes, 14 organizados em duplas e 1 trabalhando
individualmente, também por opcdo pessoal. Nessa etapa, houve a realizacdo de uma pesquisa
utilizando livros didéaticos e internet, a fim de que os estudantes compreendessem/revisassem
0 conceito de equacdo linear e em seguida apresentassem exemplos. A finalidade dessa
atividade consistia em promover a revisdo/apropriacdao desses conhecimentos e refor¢ava o
reconhecimento da representacdo algébrica das equacdes lineares.

Ainda no dia 03/12, fazendo uso de um projetor e de slides, realizou-se uma répida
exposicdo visando orientar os estudantes a executarem o tratamento (transformacdes de
representacdes dentro de um mesmo registro) das equacdes lineares com duas incognitas para
que se pudessem representa-las no plano cartesiano, ou seja, para realizar a troca de registro
(conversédo). Na sequéncia prop0s-se a realizacdo de uma tarefa onde os estudantes deveriam
representar geometricamente no plano cartesiano, utilizando folhas milimetradas, quatro
equac0es, dentre 15 equacdes lineares com duas incognitas que se encontravam expostas nos
slides. O proposito da realizacdo dessa atividade consistiu em, primeiramente escrever as
equac0es lineares como equacOes de retas em seguida fazer a representacdo geometricamente.

No dia 04/12, com 14 estudantes organizados em dupla, distribuiu-se uma tarefa
impressa, previamente elaborada, na qual se encontravam cinco questdes. Essas questoes,
propunham a resolucdo de situacdes problemas que simulavam situacdes do cotidiano dos
estudantes e cujas solucdes poderiam ser obtidas por meio da utilizacdo dos conhecimentos
de representacdo e resolucdo de sistemas de equagdes lineares, do tipo 2 x 2.

As questdes 1 e 2 da atividade ndo solicitavam ou indicavam a utilizacdo de um método
especifico a ser aplicado a fim de se obter os resultados dos problemas, conforme se vé no

Quadro 1 a sequir:

Quadro 1 — Questdes 1 e 2 da atividade 2 da fase de desenvolvimento
Determine a solucdo dos problemas 1 e 2 dados a seguir:
1) Claudio usou notas de R$ 2,00 e de R$ 5,00 para fazer um pagamento de R$ 40,00. Quantas notas
de cada tipo ele usou sabendo que no total ele usou 11 notas?
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2) Em uma prova com 14 questBes de multipla escolha, cada resposta correta vale 5 pontos e cada
resposta errada acarreta uma perda de 3 pontos. Se Amanda obteve pontuagéo final igual a 22
pontos, quantas questdes ela acertou e quantas ela errou?

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Intencionalmente, nas questdes 1 e 2, buscou-se verificar qual(is) a(s) forma(s) de
resolucéo seria mais utilizada(s) pela turma.

Ja as questdes 3 e 4 solicitavam aos estudantes, que esses deveriam representar 0s
problemas enunciados, por meio de um sistema de equaces lineares do tipo 2x2 e em seguida,
que as duas equacgdes de um mesmo sistema deveriam ser representadas geometricamente em
uma mesma folha milimetrada e que fosse(m) identificado(s) o(s) ponto(s) de intersec¢do das
retas construidas e, por fim, que a solucao do sistema fosse determinada. Além disso, ao final
das questbes 3 e 4 havia um espaco para que os estudantes pudessem registrar suas

observagdes, como mostra 0 Quadro 2.

Quadro 2 — Questdes 3 e 4 da atividade 2 da fase de desenvolvimento

Em cada uma das quest@es 3 e 4 realize os procedimentos a seguir:

1. Represente o problema na forma de sistema linear.

2. Determine a solucao do sistema

3. Represente geometricamente as duas equagdes do sistema em uma mesma folha milimetrada.
4. Identifique o ponto de interseccdo das retas formadas.

5. Registre no espaco indicado alguma observacéo feita pela dupla a partir da realizacédo desse
procedimento nas duas questdes.

3) Em um estacionamento ha 10 veiculos, entre carros e motos. Sabe-se que o nimero total de pneus
sdo 28. Descubra o niumero de carros e motos estacionadas no local.

4) Para uma festa na sala de aula da professora Silvia foram compradas 5 unidades de refrigerantes,
algumas de 2 litros e outras de 3 litros, num total de 12 litros da bebida. Determine quantas unidades
de cada capacidade foram compradas.

Observacoes:

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A indicacdo do procedimento a ser adotado nas questdes 3 e 4 da atividade, demostra
que intencionalmente desejou-se, além de por em prética o estudo abordado no dia anterior,
verificar se os estudantes iriam perceber alguma relacdo entre a representacdo geomeétrica
construida e solucdo algébrica a ser calculada para cada sistema.
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No tocante a questdo de nimero 5, essa solicitava aos estudantes que eles obtivessem
a solucao do problema proposto, utilizando a forma que eles considerassem melhor de ser

desenvolvida pela dupla. Essa questao encontra-se no Quadro 3, abaixo.

Quadro 3 — Questdo 5 da atividade 2 da fase de desenvolvimento

Determine a solucdo do problema 5, utilizando a forma que a dupla considera a melhor de ser
trabalhada.

5) Dois amigos foram a uma mesma lanchonete duas vezes durante 0 més de férias, na primeira vez
eles pagaram o valor de R$ 18,00 e na segunda vez pagaram um total de R$ 28,00. Na primeira vez,
eles comeram 2 sanduiches e tomaram 3 refrigerantes e na segunda vez, eles comeram 3 sanduiches
e tomaram 5 refrigerantes. Sabendo que durante o periodo de férias os precos do sanduiche e do
refrigerante permaneceram inalterados calcule o valor de cada um.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A intencionalidade dessa questdo foi a de descobrir que forma de resolucéo seria mais
utilizada entre os estudantes da turma.

Finalizada a etapa de desenvolvimento, realizou-se a avalia¢do do aprendizado no dia
05/12, contando com a participacdo dos 16 estudantes que compunham a turma. A proposta
para essa etapa foi a de que os alunos realizassem a mesma atividade desenvolvida no dia
anterior, s6 que desta vez utilizando o GeoGebra, a fim de se fazer a comparacdo dos
resultados.

Na sequéncia as duplas registraram em uma folha de papel o que aprenderam, como
aprenderam e as dificuldades enfrentadas nas etapas da aula.

Vale ressaltar que os dois estudantes que ndo se encontravam presentes na aula
anterior, mas que participaram dessa etapa, foram agregados cada um a uma dupla, formando-

se assim, cinco duplas e dois trios, a fim de que se promovesse algum conhecimento a eles.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para andlise do desempenho obtido pelos estudantes durante a realizacdo das trés
etapas da aula inédita exposta nesse artigo, os 16 estudantes com os quais interagiu-se estao
identificados pela seguinte designacdo: E1 para estudante 1, E2 para estudante 2 e assim
sucessivamente até E16. A ordem utilizada para a essa designacao foi baseada na sequéncia

dos nomes desses estudantes apresentada pelo Sistema Integrado de Gestdo da Educacao
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(Sigeduc), meio eletrénico utilizado pelas escolas estaduais do Rio Grande do Norte, onde se

registram, além de outras atividades, as frequéncias e notas dos alunos.

Por perceber-se que a frequéncia dos estudantes no periodo da pesquisa, e a forma de

organizagdo dos componentes da turma, dentre outros fatores, influenciaram nos resultados,

elaborou-se o Quadro 4, que mostra a disposi¢do dos alunos em cada data de realizacdo da

aula inédita. Os espacos tracejados no quadro devem ser compreendidos como a auséncia do

estudante na data especificada no alto da coluna.

Quadro 4 — Organizacdo e frequéncia dos estudantes

IDENTIFICACAO

FORMA DE ORGANIZACAO POR DATA

02/12 03/12 04/12 05/12
E1* Individual - - TrioE1, E8 e E12
E2 Dupla com E3 Dupla com E3 Dupla com E3 Dupla com E3
E3 Dupla com E2 Dupla com E2 Dupla com E2 Dupla com E2
E4 Dupla com E9 Dupla com E9 Dupla com E9 Dupla com E9
E5 Dupla com E6 Dupla com E6 Dupla com E6 Dupla com E6
E6 Dupla com E5 Dupla com E5 Dupla com E5 Dupla com E5
E7 Dupla com E11 Dupla com E11 Dupla com Dupla com E11
E1l
E8 Dupla com E12 Dupla com E12 Dupla com Trio E1, E8 e E12
E12
E9 Dupla com E4 Dupla com E4 Dupla com E4 Dupla com E4
E10* - Dupla com E13 - Trio E10, E13 e
E15
Ell Dupla com E7 Dupla com E7 Dupla com E7 Dupla com E7
E12 Dupla com E8 Dupla com E8 Dupla com E8 TrioEl, E8e E12
E13 - Dupla com E10 Dupla com Trio E10, E13 e
E15 E15
El4 Dupla com E16 Dupla com E16 Dupla com Dupla com E16
E16
E15* - Individual Dupla com Trio E10, E13 e
E13 E15
E16 Dupla com E14 Dupla com E14 Dupla com Dupla com E14
El4
FREQUENCIA 13 15 14 16

*Pessoa com deficiéncia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Como se pdde observar, em virtude da auséncia de alguns alunos em determinadas

datas, houve, no percurso das etapas da aula, a necessidade da realiza¢do de tarefas de forma
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individual, por reorganizacao de duplas e pela formacgéo de trios, isso objetivando sempre a
participacao de todos os presentes.

No tocante as tarefas desenvolvidas pelos estudantes nos dias especificados no quadro
anterior, o Quadro 5 apresenta o resumo do planejamento relacionando datas, tarefas e os
objetivos propostos.

Quadro 5 — Resumo do planejamento da aula inédita

DATA TAREFA DESENVOLVIDA OBJETIVOS PROPOSTO

02/12 Realizar 10 procedimentos utilizando o | Promover o conhecimento do
software GeoGebra. aplicativo e de suas

funcionalidades.

03/12 Representar geometricamente 4 equacgOes | Realizar a troca de registro do
lineares no plano cartesiano utilizando folhas | objeto matematico equagdo linear
milimetradas. com duas incognitas.

04/12 Representar e resolver de 5 problemas | Estimular a  percep¢do  dos

matematicos envolvendo o conteldo de | estudantes para a determinacdo da
sistemas lineares do tipo 2 x 2 por meio de | solugdo de sistemas lineares do tipo

diferentes e registros. 2 X 2 por meio de sua representacédo
geométrica.
05/12 Utilizar o aplicativo GeoGebra, para | Oportunizar aos estudantes a

representar e geometricamente situagbes | correcdo de suas atividades e a auto
problemas de sistemas lineares do tipo 2 x 2 | avalia¢do do seu desempenho.
anteriormente resolvidos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Por meio da leitura do Quadro 5 percebe-se que, por se organizarem na forma de uma
sequéncia didatica, o éxito na realizacdo de uma tarefa influenciaria positivamente na
realizacdo das tarefas seguintes, assim como o mal desempenho ou a auséncia do estudante
na data da realizacdo de uma tarefa poderia refletir negativamente nos resultados do
desempenho de atividades realizadas em datas posteriores.

Nesse sentido, optou-se por considerar nas andlises realizadas, apenas os dados
originados a partir da observacdo da atuacdo de 12 estudantes da turma, visto que estes
participaram de todas as etapas do processo de aprendizagem.

Os resultados obtidos por esses 12 estudantes foram analisados em funcdo do
desempenho das duplas em cada etapa, visto que ao realizarem o trabalho com o auxilio de
um colega os estudantes compartilham conhecimentos, influenciam e sdo influenciados na
forma de desenvolvimento das atividades e isso apresenta reflexos no resultado final do
desempenho da dupla.

A apresentacdo dos resultados obtidos por cada dupla serd retratada por dados
quantitativos vinculados ao percentual de cumprimento das tarefas indicadas em cada etapa,

seguidos, de consideragfes acerca do alcance dos objetivos planejados.
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Os resultados referentes a etapa 1 estdo dispostos de forma percentual na Tabela 1 e
foram originados a partir do tratamento das informacdes constantes nos checklist distribuidos
aos estudantes durante a realizacdo da tarefa de execucdo dos dez procedimentos adotados
para promover o conhecimento do aplicativo GeoGebra. Todos os registros nos checklist
foram assentados sob supervisdo e encontravam-se em forma de marcagfes que geraram 0s

resultados apresentados.

Tabela 1 — Resultados percentuais obtidos na etapa 1

DUPLAS RESULTADO OBTIDO NA ETAPA 1
E2eE3 100%
E4 e E9 80%
E5 e E6 100%

E7eE1l 100%

E8 e E12 100%

El4e E16 60%

Fonte: Dados dos autores (2020)

Para etapa 1 o quantitativo do cumprimento das tarefas dimensiona o quanto do
objetivo proposto foi alcangado pelas duplas, uma vez que ao desempenhar acertadamente a
atividade de manipular o aplicativo GeoGebra, por meio das constru¢fes propostas promoveu-
se 0 conhecimento das funcionalidades do software.

No tocante a etapa 2, onde se prop0s inicialmente a realizacdo da tarefa de
representacdo geométrica de 4 equacdes lineares com duas incognitas em folhas milimetradas,

0s percentuais obtidos pelas duplas estdo representados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados percentuais obtidos na tarefa 1 da etapa 2

DUPLAS RESULTADO
E2eE3 100%
E4 e E9 50%
E5 e E6 75%
E7eE1ll 75%
E8 e E12 100%
El4 e E16 50%

Fonte: Dados dos autores (2020)

v.2,n.1, p.37-56, 2021 - ISSN 2447-8318 - Edi¢do Especial
https://doi.org/10.21708/ISSN24478318.v2.n1.id10590.2021



50

04 MAN
|, DA REVISTA DO INSTITUTO GEOGEBRA
=’ CcA
RU INTERNACIONAL DO RIO GRANDE DO NORTE

Os resultados apontados na Tabela 2 demonstram, que, a maioria das duplas
compreendeu do procedimento para representacdo geometrica de equacdes lineares com duas
incognitas. Ressalta-se que, no trabalho da dupla composta por E4 e E9 percebeu-se erros na
numeracdo dos eixos de coordenadas 0 que ocasionou uma representacdo erronea das retas.

Quanto as duplas formadas por E5 e E6, por E7 e E11 e por E14 e E16, essas ndo
realizaram a atividade integralmente, tendo as duplas E5 e E6, e E7 e E11 deixado de
representar uma das quatro equacdes e a dupla E14 e E16, representado apenas uma.

Mesmo que a atividade ndo tenha sido realizada por todas as duplas na sua
integralidade, compreendeu-se que houve o alcance dos objetivos, pois pela analise das partes
da atividade que foram concluidas, percebeu-se que os estudantes entenderam e realizaram a
troca de registro nas equacdes.

A respeito dos resultados obtidos pelos estudantes na tarefa 2 da etapa de
desenvolvimento, sentiu-se a necessidade de melhor detalhar que parte(s) da atividade de
resolucdo de problemas foi(ram) desempenhada(s) com éxito por cada dupla, a fim de que se
pudesse determinar o percentual de acertos, tecer comentarios sobre alcance dos objetivos e
analisar o comportamento dos estudantes ao tentar resolver as questdes, conforme o que se
intencionou descobrir ao elaborar o planejamento. Nesse sentido, os resultados da atividade
desenvolvida no segundo dia da etapa 2 encontram-se apresentados na Tabela 3, onde, na linha
referente a cada dupla a marcacdo em x indica que a dupla encontrou a solucdo correta do
problema e a marcacdo em forma de traco, indica que, ou o problema ndo foi resolvido ou a

solucéo apresentada ndo foi a correta.

Tabela 3 — Resultados obtidos na tarefa 2 da etapa 2
PROBLEMAS RESOLVIDOS NA ETAPA 2

DUPLAS 1 2 3 4 5 PERCENTUAL
ATINGIDO
E2eE3 X X X X X 100%
E4 e E9 X X - - - 40%
E5e E6 X X X X - 80%
E7 e E11 X X X X X 100%
E8 e E12 X X X X X 100%
El4e E16 X X X - - 60%

Fonte: Dados dos autores (2020)
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Conforme se observa na Tabela 3 a dupla formada por E4 e E9 ndo conseguiu atingir
o percentual de 60% de éxito, percentual minimo esperado, na realizagdo da tarefa 2. A dupla
utilizou 0 método de tentativa e erro para tentar resolver os dois primeiros problemas da
atividade, ndo tendo representado os problemas nem por meio do registro algébrico e nem
pela forma geométrica, o que demandou muito tempo na determinacdo da solucéo, o que,
segundo eles, tornou o restante do tempo insuficiente para a realizacdo dos outros itens da
atividade.

Outra dupla que ndo apresentou representacdo algébrica ou geométrica dos dois
primeiros problemas foi a dupla composta por E8 e E12. Apesar disso, esses estudantes
determinaram a solucéo dos problemas 1 e 2 e, questionados sobre a forma utilizada para
determinar a solucéo, os estudantes descreveram a solucédo efetuando apenas calculos rapidos
sem um padréo definido de registro do sistema.

Quanto a resolucdo dos problemas 1 e 2 por parte das demais duplas, todas
representaram o0s sistemas na forma algébrica e procederam corretamente utilizando o
tratamento do registro algébrico para determinagéo das suas solu¢es. Com isso, concluiu-se
que o trato algébrico se constitui como o mais utilizados pelos estudantes na resolucdo de
problemas dessa natureza, e aponta para a utilizacdo mais difundida dessa préatica entre aqueles
estudantes.

No que tange ao trato dos problemas 3 e 4, como se pode observar na Tabela 3, quatro
das seis duplas realizaram satisfatoriamente o que se prop6s. Contudo, apenas a dupla formada
por E8 e E12 registrou no espaco destinado as observacgdes, a percepcao de uma relacéo
existente entre o ponto de interseccdo das retas que representavam equacgdes lineares de um

mesmo sistema e a solucdo algébrica para esse sistema, conforme se vé na Figura 1.

Figura 1: Observacdo apresentada

pela dupla E8 e E12.

Fonte: Dados dos autores (2019)

Quanto a questdo 5, quatro duplas realizaram procedimentos de resolucéo, foram elas:
E2eE3,E5eE6,E7eE1l, e E8 e E12. Contudo, a dupla formada por E5 e E6, ndo determinou
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a solucdo adequada para o problema. Destaca-se que, nos quatro procedimentos observados,
o calculo algébrico foi o unico a aparecer, no que se conclui que, ndo houve percepcao por
parte da maioria dos estudantes de que a representacdo geometrica das duas equacdes de um
mesmo sistema em um mesmo plano consistia na resolugéo do sistema.

Outra observacdo acerca da resolucdo dada a questdo 5, refere-se a forma de
desenvolvimento realizado pela dupla E8 e E12, visto que, apesar da dupla ter demonstrado
perceber a relacdo existente entre o ponto de interseccao das retas e a solugéo do sistema, essa
deu preferéncia a resolucdo por meio do tratamento algébrico.

Tais observacdes acerca das questbes da segunda atividade da etapa 2, levam a
concluséo de gue o objetivo proposto para essa atividade nao foi alcangado, ja que ndo existem
indicios de que a maioria dos estudantes percebeu que o ponto de interseccédo entre duas retas,
que representavam equacdes de um mesmo sistema, coincidem com o a solucdo do sistema
obtida pelo tratamento algébrico.

Concluidas as observac6es acerca do desenvolvimento da etapa 2, passa-se a analise
do trabalho desenvolvido na etapa 3 da aula inédita que, apesar de ter sido denominada por
etapa de avaliacdo do aprendizado, ela também se constituiu como uma etapa de construcao
do conhecimento, uma vez que por ocasido da sua realizagdo a maioria dos estudantes
conseguiu identificar o ponto de interseccdo de duas retas, que representam equacdes do
mesmo sistema, como sendo a solucao do sistema.

Para melhor compreensdo de como esse fato foi percebido durante a realizacdo da
etapa 3, discorre-se a seguir sobre o desempenho apresentado por cada dupla durante a
realizacdo da atividade utilizando o aplicativo GeoGebra.

Inicialmente deve-se esclarecer que, para a realizacdo das construcdes, utilizando o
GeoGebra, das representacGes geométrica das equacOes lineares originadas a partir dos
problemas trabalhados na etapa 2, a maioria dos estudantes utilizou as equacdes ja construidas
por eles, exceto: 1) na representacdo do problema 1, por parte das duplas compostas por E4 e
E9 e por E8 e E12, que resolveram o problema sem a utilizacdo da representacdo e do
tratamento algébrico de sistema linear e, 2) nos casos em que duplas ndo haviam resolvido
todos os problemas da etapa 2.

No inicio da etapa 3, ao representar geometricamente o sistema originado a partir do
problema 1, a dupla E2 e E3 questionou a professora se 0 ponto de interseccao entre retas iria

sempre coincidir com a solugdo do sistema, a dupla acrescentou ainda que se iSSO ocorresse
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sempre, seria possivel resolver qualquer sistema “desenhando” as retas no plano cartesiano.
Essa dupla realizou toda tarefa e comparou ainda os resultados obtidos no aplicativo com
aqueles construidos na folha de papel.

A dupla E4 e E9 s6 conseguiu representar os problemas 1, 2 e 3 na forma algébrica de
um sistema de equagOes lineares, com o auxilio da professora. Apds esse auxilio, a dupla
conseguiu representar geometricamente as equacdes no aplicativo e identificar a intersec¢do
de duas equacfes de um mesmo sistema, porém ndo estabeleceram nenhuma relacéo entre
esse ponto de intersecéo e a resolugéo do sistema. A dupla conseguiu, com alguma dificuldade,
representar o problema 4 na forma algébrica de sistema linear sem a ajuda da professora e
também representa-lo geometricamente, porém nado trabalhou no problema 5. Com isso,
acredita-se que a dupla nao apresentava 0s conhecimentos prévios necessarios a realizacdo da
tarefa.

Quanto a dupla E5 e E6, ela realizou toda a atividade da etapa 3, mas seus integrantes
s fizeram menc&o de haver percebido que a solugédo dos sistemas, obtidas pela realizacdo dos
calculos algébricos coincidia com os valores de x e y do ponto de interseccao das retas, apos
a representacdo da questdo 3 realizada no aplicativo e a comparagdo com a resolucéo nas
folhas de papel. A dupla também teve a oportunidade e perceber o erro cometido na resolucéo
da questdo 5 da atividade 2 na etapa 2.

As observacdes registradas acerca do desempenho da dupla E7 e E11, indicam que ao
representar geometricamente, no aplicativo, o sistema referente ao problema 1, a dupla
também questionou a professora se 0 ponto de intersec¢do entre retas sempre coincidia com a
solucgéo do sistema. Esta dupla completou toda a etapa 3.

Sobre a atuagdo da dupla E8 e E12 na realizagdo das atividades da etapa 3, percebeu-se
agilidade na execucdo das tarefas e a compreensdo, durante toda etapa, de que o ponto de
interseccdo de duas retas que representavam as equacgdes de um mesmo sistema indicava a
solucdo do sistema, conforme registrado pela propria dupla durante a realizacdo da etapa 2.

Acerca do desempenho apresentado pelo par formado por E14 e E16 durante a
atividade com a utilizacdo do aplicativo, observou-se que esses estudantes compreenderam
que os sistemas lineares podem ser resolvidos por meio de representacfes geométricas. Esses
estudantes completaram a etapa extrapolando um pouco do tempo previsto para sua

realizacao.
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Conforme se pode observar, a realizacdo da atividade com o GeoGebra proporcionou

aos estudantes, além de uma avaliacdo de seu desempenho na etapa anterior, o aprendizado

de outra forma de resolucdo de sistemas lineares do tipo 2 x 2. Essa afirmacdo pode ser

comprovada por meio da observacdo do Quadro 6 onde sdo encontrados os depoimentos

acerca do aprendizado e que foram registrados em folhas de papel pelos proprios estudantes

ao final da etapa 3 da aula.

Quadro 6 — Avaliacao feita pelas duplas

DUPLA O QUE APRENDEU COMO APRENDERAM DIFICULDADES

E2eE3 Aprendemos que as | No GeoGebra Desenhar bem
equacbes  podem  ser direitinho na folha
transformadas em retas e 0s milimetrada.
sistemas podem ser
resolvidos olhando o
encontro das retas

E4 e E9 Fazer retas com as | No aplicativo GeoGebra Fazer o sistema
equacdes
A desenhar as equagBes no | Com a aula da professora A dificuldade maior
formato de retas na folha é se a gente for
milimetrada e no aplicativo desenhar as retas se
e aprendemos também a for no aplicativo do
resolver os sistemas com o celular € melhor.
desenho das retas

E7 e E11l Aprendemos que aequacdo | Aprendemos pela aula com | Perceber que o0s
¢ também uma reta e | oaplicativo, poisnessaaula | resultados do
podemos resolver um | todo resultado do aplicativo | desenho das retas
sistema, transformando as | era 0 mesmo do sistema. nas folhas e dos
equacOes em retas. Depois sistemas eram 0s
€ sO ver onde elas se mesmos.
encontram.

E8 e E12 *Usar o GeoGebra A gente ficou desconfiado | N&o tivemos
*Representar equagfes no | quando vimos que o | dificuldades, SO
plano resultado do sistema era 0 | ficamos em duavida
*Resolver sistemas com | mesmo do ponto de | seia dar certo todas
retas no plano intersecdo das retas, ai |as vezes e se
*Corrigir os sistemas pelo | fizemos outros para ver se | também iria da certo
celular dava certo, e deu. com sistemas

maiores.

El4eEL6 Resolver sistema com retas | No celular Fazer as retas no

papel

Fonte: Dados dos autores (2019)

Conforme dito anteriormente, as informagdes contidas no Quadro 6 corroboram para

o0 entendimento de que os estudantes, em sua maioria, s entenderam a resolugdo de sistema
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lineares 2 x 2 por meio da representacdo geométrica, por ocasido da utilizacdo do aplicativo
GeoGebra.

5 CONCLUSAO

A realizagdo da aula inédita proporcionou aos estudantes envolvidos a oportunidade de
conhecer e utilizar novos registros para representar e resolver sistemas lineares do tipo 2 x 2.
Durante o processo de construcao desse conhecimento, a realizagcdo de cada etapa representou
um avanco gradativo dos saberes acerca do objeto estudado e o alcance dos objetivos propostos
sinalizou empenho da parte dos envolvidos e boa aceitagdo da metodologia utilizada.

Contudo, deve-se atentar para o fato de ndo ter ocorrido na etapa 2, durante a
realizacdo da atividade 2, a percepcdao por parte dos estudantes de que a solugcéo dos problemas
representados por meio dos sistemas 2 x 2 e obtida pelo tratamento algébrico, coincidia com
0 ponto de interseccdo das retas construidas em um mesmo plano e que representavam as
equacOes de um mesmo sistema.

Isso leva a uma reflexdo sobre que fatores podem ter influenciado negativamente na
construcdo desse conhecimento no primeiro momento de realizacdo da atividade 2, ou ainda,
se foi o uso do software que proporcionou condicdes de aprendizado mais adequadas a
abordagem do tema e a realizacdo da tarefa.

Esses questionamentos indicam que, ao se realizar o trabalho de elabora¢do de uma
aula com suas etapas e tarefas, ndo se deve considerar que o planejamento esta concluido. O
replanejamento é necessario, as etapas podem ser aprimoradas e as tarefas modicadas ou

adaptadas a fim de que se tornem mais adequadas as especificidades das turmas.
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