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Resumo

A resolucdo de exercicios e problemas de funcdo do 1° grau com o emprego do
software GeoGebra foi investigada. Duas turmas de 1% série do Ensino Médio
participaram da pesquisa. Primeiramente, aulas tradicionais e pré-testes idénticos
foram ministrados. Entdo uma turma recebeu um reforco pedagdgico tradicional. Na
outra, o software GeoGebra foi utilizado no refor¢o. Por meio de um pos-teste idéntico
para ambas as turmas, com nivel de dificuldade similar ao pré-teste, a evolucdo em
exercicios e em problemas foi comparada e as duas formas de complementacao
pedagdgica mostraram-se equivalentes, estatisticamente. Entretanto, com o uso do
GeoGebra, o aluno foi inserido em uma pratica colaborativa e investigativa, onde
vivenciou no, ambiente escolar, momentos diversificados no ensino e na aprendizagem.
Palavras-chave: GeoGebra; exercicios; problemas.

Abstract

Solving exercises and problems of first-degree function with the use of GeoGebra
software was investigated. Two classes of High School participated. First, traditional
lectures and identical pre-tests were administered. So, one class received a traditional
pedagogical support. GeoGebra software was handled by students of the other class.
The evolution in solve exercises and problems was compared with a similar post-test for
both groups, with difficulty level similar to the pre-test. The two teaching methods
proved grades statistically equivalents. However, student that used GeoGebra was
placed in a collaborative and investigative practice, where lived in, school environment,
diversified moments in teaching and learning.

Keywords: GeoGebra; exercises; problems.

Introducéo

De acordo com o curriculo minimo (RIO DE JANEIRO, 2012) e os parametros
curriculares nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2002), funcao polinomial
do 1° grau é um conteddo importante da disciplina de Matematica, necessario ao
desenvolvimento dos conhecimentos discentes.

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica
como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacao
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entre grandezas e modelar situa¢Bes-problema, construindo modelos
descritivos de fendmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora
da propria matemética (BRASIL, 2002, p. 12).

Durante o estudo de fungdes, a resolugdo de exercicios e problemas deve ser estimulada,
de modo a auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem. Exercicio demanda a
aplicacdo de formulas, regras ou algoritmos treinados em sala de aula (KARAM e
PIETROCOLA, 2009; ROMANATTO, 2012). Problema requer interpretacdo e
conhecimento matematico, ou seja, 0 aluno organiza e expressa matematicamente 0s
dados disponibilizados pelo enunciado de uma questao, e elabora estratégias proprias de
resolugcdo (BARROS, 2008; KARAM e PIETROCOLA, 2009; ROMANATTO, 2012).

Os problemas de aplicacdo ndo devem ser deixados para o final desse
estudo, mas devem ser motivo e contextos para o aluno aprender
funcBes. A riqueza de situagdes envolvendo fungbes permite que o
ensino se estruture permeado de exemplos do cotidiano, das formas
graficas que a midia e outras areas do conhecimento utilizam para
descrever fendbmenos de dependéncia entre grandezas. O ensino, ao
deter-se no estudo de casos especiais de fungGes, ndo deve descuidar
de mostrar que o que estad sendo aprendido permite um olhar mais
critico e analitico sobre as situagdes descritas (BRASIL, 2002, p. 121).

O aluno deve compreender a relagdo algébrica de dependéncia entre varidveis e
construir e analisar gréficos de funcdes, além de “utilizar a fungdo polinomial do 1°
grau para resolver problemas significativos” (RIO DE JANEIRO, 2012, p. 15).
Independentemente da disciplina, resolver problemas é desafiador, pois demanda a
andlise e a criacdo de estratégias pelo aluno (BARROS, 2008). Entretanto, emprega-los
em aula é uma forma de tornar o aluno agente ativo na constru¢do do conhecimento e
estimular o raciocinio, a criatividade, a autonomia, a tomada de decisdo, a autoconfianca
e o prazer pela descoberta (ROMANATTO, 2012). As etapas exigidas para a solucdo de
um problema estimulam o aluno a desenvolver a interpretacdo de enunciados e diversas
estratégias de resolucdo matematica, o que propicia o desenvolvimento intelectual
(POLYA, 1978; RICHARDS, 1991).

A resolugéo de problemas €é peca central para o ensino de Matematica,
pois 0 pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o
individuo est4 engajado ativamente no enfrentamento de desafios.
Essa competéncia ndo se desenvolve quando propomos apenas
exercicios de aplicacdo dos conceitos e técnicas matematicas, pois,
neste caso, 0 que esta em acdo é uma simples transposi¢do analdgica:
0 aluno busca na memdria um exercicio semelhante e desenvolve
passos analogos aos daquela situagdo, o que ndo garante que seja
capaz de utilizar seus conhecimentos em situactes diferentes ou mais
complexas (BRASIL, 2002, p. 112 e 113).
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As novas tecnologias de informacao e comunicagdo (nTICs) podem ajudar na prética de
resolucdo de exercicios e problemas. Os recursos tecnoldgicos de informatica
favorecem a constru¢do do conhecimento matematico e o desenvolvimento do aluno
(BURIGO, 2012). Pois criam condicdes interativas de fazer conjecturas e testa-las de
modo a organizar o conhecimento, formular estratégias, verificar resultados e reelaborar
taticas, caso a anterior ndo tenha sido valida.

Logo, as nTICs auxiliam o aluno a obter um melhor entendimento por meio da
experimentacdo e visualizacdo, de maneira mais dinamica e rapida. Como afirmam
Borba e Penteado (2001, p. 43), “O enfoque experimental explora ao maximo as
possibilidades de rapido feedback das midias informéticas”.

Diversos sdo 0s recursos possiveis de serem empregados no processo de ensino e
aprendizagem, o video (TENORIO, LEITE e TENORIO, 2014), o retroprojetor, a
calculadora, entre outros. Contudo, hoje, computadores e tablets se destacam como
ferramentas potenciais por serem acessiveis e conhecidos pela maioria dos alunos.

As principais nTICs que podem ser usadas na resolugdo de exercicios e problemas séo
jogos digitais e softwares educativos de matematica. A facilidade de manuseio e de
entendimento propiciada pelas nTICs permite aos alunos alcancarem niveis de
conhecimento mais avangados conforme seu desenvolvimento, além de estimularem a
l6gica e o raciocinio (COSTA, TENORIO e TENORIO, 2014). De acordo com Soares
(2012), softwares de geometria dindmica apresentam enorme contribuicdo para a
aprendizagem, pois possuem caracteristicas importantes como estimular a vontade de
aprender do aluno e potencializar a qualidade do material utilizado nas atividades.

O uso de nTICs na resolucdo de exercicios ja foi discutido em alguns estudos (PETLA,
2008; LOPES, 2011; XAVIER, TENORIO e TENORIO, 2014). Petla (2008) fez uma
analise sobre a préatica pedagdgica docente na resolucdo de exercicios com o emprego
do GeoGebra. Lopes (2011) analisou as potencialidades e as limitagdes do GeoGebra
para 0 processo de ensino e aprendizagem em trigonometria. Ele destacou as vantagens
de softwares de geometria dindmica favorecerem o dinamismo, a investigacdo, a
construcdo de figuras, a visualiza¢do e a argumentacgdo na resolucdo de exercicios.
Outros autores discutiram o emprego de nTICs na resolugdo de problemas
(ALLEVATO, 2005; ALLEVATO e ONUCHIC, 2011; DIAS, 2012). Allevato (2005)
comparou a resolucéo de problemas por meio do método de ensino tradicional e do uso
de recursos tecnologicos. Allevato e Onuchic (2011) refletiram sobre as implicagdes de

utilizar a resolugdo de problemas como uma metodologia de ensino de matematica e
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ainda como associa-la aos recursos computacionais. Dias (2012) destacou 0 uso
benéfico do GeoGebra na resolucdo de problemas de geometria.

O uso do GeoGebra pelos alunos modifica a forma tradicional de resolugdo de
exercicios. Entretanto, pouco se sabe como essa ferramenta influenciaria as capacidades
de modelar matematicamente situacfes-problema contextualizadas (DIAS, 2012).
Anélises comparativas da eficacia do GeoGebra como ferramenta para resolucdo de
exercicios e de problemas sdo desconhecidas por parte dos autores. Este trabalho visou
comparar como o0 GeoGebra influencia o desempenho de alunos na solugdo de
exercicios e problemas de fungéo polinomial do 1° grau.

Algumas pesquisas sobre o ensino de fungdes com o uso do GeoGebra mostram que
softwares favorecem a aprendizagem por facilitarem a visualizacdo de graficos e sua
interpretacdo e a traducdo do tipo de funcdo, mas o aluno precisa ser capaz de associar

seu conhecimento as informac6es fornecidas pelo programa (SOARES, 2012).

2 Metodologia

O presente estudo analisou as vantagens e as desvantagens da abordagem construtivista
na resolucdo de exercicios e problemas de funcdo polinomial do 1° grau com o software

educacional GeoGebra frente ao método de ensino tradicional.

A pesquisa foi desenvolvida no primeiro semestre de 2014 e envolveu 25 alunos de
duas turmas de 12 série do ensino médio de escolas publicas estaduais do Rio de Janeiro.
Uma turma foi chamada controle (15 alunos) e outra, alvo (10 alunos). A turma controle
foi submetida ao método tradicional de ensino. Nela, os alunos ndo manipularam o
GeoGebra. Na turma alvo, seguiu-se a linha construtivista com o uso do GeoGebra. Os
estudantes usaram o software para resolver exercicios e problemas. As etapas de

aplicacdo da pesquisa foram:

1° etapa (duracdo de 400 minutos): Aulas expositivas ministradas em sala de aula em

ambas as turmas.

2° etapa (duracdo de 100 minutos): Pré-teste idéntico aplicado em sala de aula para as

duas turmas, com trés exercicios e trés problemas.

3° etapa (duragdo de 300 minutos): Reforco pedagogico baseado na resolugdo de
exercicios e de problemas. A turma controle fez tudo da forma tradicional em sala de

aula, as questdes foram resolvidas individualmente em sala de aula sem o GeoGebra. A
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turma alvo, no laboratorio de informatica, empregou o GeoGebra para resolver os

exercicios e os problemas da lista. A lista foi idéntica para as duas turmas.

4° etapa (duracdo de 100 minutos): Pds-teste idéntico aplicado em sala de aula para as
duas turmas, com trés exercicios e trés problemas, similares em nivel de dificuldade aos

do pré-teste.

Os alunos da turma alvo responderam, em sala de aula, a um questionario sobre suas

percepcOes com relacdo ao uso do GeoGebra, o que levou menos de 30 minutos.

O estudo considerou a andlise qualitativa e quantitativa.

3 Resultados e Discussao

3.1 Realizacéo da intervencgao

A pesquisa foi iniciada em ambas as turmas com a introducdo a funcédo polinomial de 1°
grau por meio de aulas expositivas. Elas abordaram conceitos como a definicdo de
funcdo do 1° grau, o zero da funcdo, os graficos crescentes e decrescentes e 0s
coeficientes angular e linear, além de alguns exemplos. Em ambas as turmas, os alunos
estavam interessados. Mas, apesar da motivacdo, apresentaram dificuldades de

compreenséo.

Os exemplos ajudaram os alunos a entenderem os significados de variavel dependente e
independente. Alguns tentaram resolvé-los por regra de trés, ao relembrarem o contetdo

de anos letivos anteriores, e perceberam a proporcionalidade.

Durante as aulas, houve ddvidas em relacdo aos coeficientes angular e linear de um
grafico de uma funcdo do 1° grau. Mas logo os alunos entenderam a relacéo entre o
coeficiente angular e um grafico crescente ou decrescente e a forma de identificar o
coeficiente linear em um grafico ao reconhecé-lo como o ponto onde a reta intersecta o
eixo y. Isso facilitou a resolucdo de algumas questdes de fixacdo, exploradas apds o

término das aulas expositivas. A maioria teve boa participagdo, apesar das dificuldades.

1. Classifique as funcBes em crescentes ou | 3. Determine a funcdo f(x)=ax+b,
decrescentes, justificando. sabendo que f(1) =5e f(-3) = -7.
Afx)=2x+5 Db)f(x)=-x+t1 c)y=-x-5
Quadro 1. Alguns exercicios de fixagéo.

O exercicio 1 (quadro 1) foi considerado o mais facil pelos alunos, que ao observarem o
valor do coeficiente angular, logo reconheciam se a fungéo era crescente ou decrescente.

O exercicio 3 (quadro 1) foi o mais dificil de ser resolvido, pois muitos tiveram
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dificuldade em montar um sistema de equacgdes e resolvé-lo, um pré-requisito de

matematica que nem todos sabiam.

Tabela 1: Médias das notas por questédo do pré-teste nas turmas controle e alvo.

Questdes (Cada questdo valeu 1,67 pontos)

Turma Exercicios Problemas Nota total
1 2 3 4 5 6
Controle 0,56 1,09 1,17 0,30 0,50 0,71 4,32
Alvo 0,50 1,07 1,08 0,20 0,50 0,60 3,95

Os alunos também tiverem dificuldades em solucionar todos os problemas, por nédo
conseguirem interpreta-los e expressar algebricamente o comeco da solucdo. Grande
parte ndo conseguiu encontrar a lei de formacdo de uma fungdo. Para Barros (2008),
Karam e Pietrocola (2009) e Romanatto (2012), a interpretar problemas € um ponto

critico na compreensao dos alunos.

ApO6s ministrar o contetdo e resolver os exemplos, o pré-teste foi aplicado. Nas duas

turmas, os alunos cometeram praticamente os mesmos erros e acertos (Tabela 1).

1. a) (0,28 pontos) Ao observar o grafico abaixo, vocé pode dizer se ele representa uma
fung&o polinomial do 1° grau? ’
b) (0,28 pontos) Quem € a raiz (ou zero) dessa funcéo?

¢) (0,27 pontos) Ela é crescente ou decrescente? Por qué?

d) (0,28 pontos) Podemos destacar o coeficiente linear?

e) (0,28 pontos) E o angular?

f) (0,28 pontos) Qual seria a lei de formagao dessa fungdo?

3. (1,67 pontos) Observando o grafico de duas funcdes f(x) = -2x+1 e
g(x) = 2x+3. Percebe-se que o ponto A é a intersecdo dessas duas
funcBes. Quem sdo as coordenadas desse ponto A?

Quadro 2. Alguns exercicios do pré-teste.

De todas as questdes, o exercicio 3 (Quadro 2) foi o resolvido mais facilmente, apesar
de alguns errarem o valor da abscissa. Dos exercicios, 0 menor rendimento foi na
questdo 1 (Quadro 2). A maioria ndo soube identificar os coeficientes linear e angular
da reta que representava o grafico da funcdo do 1° grau. Além disso, muitos acharam
que a funcdo era decrescente pelo valor da raiz ser negativo e ndo conseguiram

encontrar a lei de formacdo da funcéo.

A resolucdo da questdo 5 (Quadro 3) também foi problemaética. A maioria esqueceu que
ja havia no tanque 8 litros de gasolina, portanto, muitos erraram a lei de formacédo da

funcdo e, consequentemente, a construcao da tabela e do grafico.

4. No més de novembro, comprei | 5. Ao abastecer um carro de corrida, 0s mecanicos
em uma loja algumas camisetas. | perceberam que o tanque continha 8 litros de
Estas estavam custando R$ 10,00 a | combustivel. A bomba injetava 3 litros de gasolina por
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vista e a prazo o valor pago por | segundo. O abastecimento durou 6 segundos. Com essas
cada camiseta aumentava 10%. informac0es, construa:

a) (0,5 pontos) Qual € a férmula da | a) (0,5 pontos) Uma tabela relacionando o tempo em
funcéo se a compra foi a prazo? segundos, t(s), e 0 volume de combustivel em litros, V(I).
b) (0,67 pontos) Construa o grafico | b) (0,5 pontos) Um gréafico relacionando o tempo t(s) e 0
da funcéo. volume de combustivel V/(I).

c) (0,5 pontos) O gréafico seria | c) (0,67 pontos) Qual é a funcdo que determina a relagdo
diferente se a compra fosse a vista? | entre tempo e volume.

Quadro 3. Alguns problemas do pré-teste.

Na questdo 4 (Quadro 3), a grande dificuldade foi encontrar a lei de formacao da funcéo

usando a porcentagem, pois muitos simplesmente ignoraram os 10%.

A maior dificuldade de ambas as turmas foi a interpretacdo dos problemas. Contudo,
muitos alunos ndo conseguiram resolver as questdes, tanto exercicios quanto problemas,
por falta de atencdo, dificuldade na analise de graficos e ndo terminar a leitura dos
enunciados. Xavier, Tenorio e Tenorio (2014) citaram a pouca concentracdo dos alunos

como um ébice a aprendizagem de matematica.

Ap0s o pré-teste, as turmas passaram por um reforco pedagogico sobre o contedido, mas
com abordagens distintas. O reforco recebido pela turma controle obedeceu a uma
abordagem tradicional acompanhada da aplicacdo de uma lista de questfes em sala de
aula. Na turma alvo, a abordagem foi construtivista com o uso do GeoGebra no
laboratdrio de informética.

A turma controle fez uma lista de doze questBes (seis exercicios e seis problemas) em

sala de aula, com o auxilio do professor.

Os alunos tiveram bastante dificuldade, pois acharam, de maneira geral, as questdes

dificeis, principalmente, os problemas. Nos exercicios, houve muitos erros.

A maioria dos alunos considerou o exercicio 1 0 mais facil (Quadro 4). Os exercicios 2,
4 e 6 foram considerados os mais dificeis (Quadro 4). No exercicio 2, 0s alunos nédo
conseguiram encontrar a lei de formacéo da funcéo a partir dos pontos dados. No 4, néo
souberam montar o sistema de equacéo e encontrar os valores dos coeficientes angular e
linear. No 6, acharam que teriam de encontrar o ponto P e ndo atribuiram valores para x

de modo a encontrar y, assim ndo chegaram a resposta certa.

1- (Questdo retirada de FTD, p. 28) Sendo f(x) = -bx+m, determine o valor de m de modo
que a interseccdo do gréfico de f com o eixo das abscissas seja 0 ponto de abscissa 3.

2- (Questio retirada de COLEGIO SALESIANO) | 6-(MACK-SP) O ponto P
Determine a lei da funcgdo cuja reta intersecta os eixos | pertence ao grafico cartesiano da
em (-8,0) e (0,4) e verifique: funcdo dada por f(x)=-x+30.
a) Se a funcgdo é crescente ou decrescente; A soma das coordenadas de P é:
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30
Negativa, se x < 30
Sempre negativa

b) A raiz da funcéo;

c) o gréfico da funcao.

4- (Questdo retirada de COLEGIO SALESIANO)
Escreva a funcdo afim f(x) = ax+b, sabendo que: Zero, se x = 30
f(l)=5ef(-3)=-7 Impossivel de ser determinada
a)f(-1)=7ef(2)=1 b) f(1)=5¢ef(-2) =-4 com a informacéo dada.
Quadro 4. Alguns exercicios da lista de questdes.

®Poo0 o

Apenas uma aluna tentou resolver os problemas, mas ndo chegou aos resultados
corretos. Suas principais dificuldades envolveram néo identificar as variaveis e nédo
conseguir obter a lei de formacdo das funcdes. De modo geral, os alunos evitaram

resolver os problemas, por ndo gostarem de ler e interpretar os enunciados.

Durante a resolugdo das questdes, os alunos foram instruidos a desenharem os graficos
das fungGes. Um comentou: “[...] montar o grafico da funcéo é legal, & mais facil.”
Outro, entretanto, disse ndo saber usar a régua e “fazer gréafico entdo que néo tinha
como”. Isso repercute a falta de aulas de desenho geométrico, sem as quais muitos ndo
desenvolvem habilidades para usar régua, esquadros, transferidor e compasso. Contudo,
segundo a percepcdo do docente, € necessario trabalhar com instrumentos de desenho
para obter um melhor desempenho. A maioria gostou de montar os graficos, apesar das

dificuldades em localizar pares ordenados.

Antes do inicio das atividades com o software, os alunos da turma alvo responderam,
em sala de aula, um questionario sobre 0 uso do computador e a aprendizagem, o que

demorou menos de 30 minutos.

A maioria possuia um computador (90%) e usava-o em atividades escolares (80%),
como pesquisas para trabalhos. Contudo, nunca haviam usado softwares educativos na
aprendizagem de matematica. Quase todos achavam que as atividades de Matematica
seriam mais interessantes se um recurso tecnoldgico fosse empregado (80%), porque
tornariam as aulas mais atrativas e dinamicas. Alguns conheciam o GeoGebra apenas
por curiosidade (30%), mas ndo sabiam manipula-lo, nem o utilizavam em seus estudos.
Para Borba e Penteado (2001) e Barigo (2012), as nTICs estimulam os alunos a

participarem da construcdo do conhecimento.
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FIGURA 1: Fotos de algumas atividades realizadas com o GeoGebra.

Apobs o questionario, os alunos foram apresentados ao GeoGebra, com o auxilio do
datashow. O docente mostrou como empregar alguns de seus recursos e cOmo usar as
ferramentas do software para o estudo da funcdo polinomial de 1° grau. Os alunos
ficaram ansiosos para comecarem a explorar o0 GeoGebra e tiveram a oportunidade de

manipulé-lo individualmente em computadores.

Durante todo o reforco, a turma alvo teve aulas no laboratdrio de informatica (Figura 1).
Os alunos gostaram de empregar o software, pois a aula foi diferente do habitual, e
buscaram realizar atividades propostas. Contudo, alguns salientaram a dificuldade de

usé-lo para expressar algebricamente as questdes.

Os alunos resolveram uma lista de doze questbes (seis exercicios e seis problemas)

semelhantes a da turma controle, mas com o auxilio do software.

Houve algumas dificuldades, porém, os alunos acharam mais facil resolver as atividades
no GeoGebra por ndo precisarem construir graficos manualmente. A visualizagdo rapida
de diferentes gréficos também permitiu uma melhor compreensdo. Lopes (2011)

destacou 0 GeoGebra como um recurso importante na visualizacdo de graficos.

De todas as questdes, o exercicio 4 foi o de mais facil resolucdo (Quadro 5). Os alunos
compreenderam quando a funcédo é crescente ou decrescente apenas ao observar o valor
do coeficiente angular. Outras questbes da lista consideradas faceis pela turma alvo
foram os exercicios 1, 2 e 6 (Quadro 5), porque os alunos construiram os graficos com
facilidade no GeoGebra e a partir da construgdo chegaram as respostas. Entretanto,

houve davidas para encontrar o zero da fung¢do no exercicio 2.

1-  (Questao adaptada de | 2- (Questdo adaptada de COLEGIO SALESIANO)
COLEGIO SALESIANO) | Construa o grafico da fungdo f: IR — IR definida por
Utilizando o GeoGebra construa | f(x) = 5x-3 pelo GeoGebra. A partir dele, responda as
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o gréafico da funcdo f(x) = 4x+5.
Determine x tal que f(x) =7 ao
observar esse grafico.

guestdes abaixo:

a) Verifique se a funcdo é crescente ou decrescente;

b) O zero da funcéo;

c¢) O ponto onde a fungdo intersecta 0 eixo y.

6- Seja a funcdo h(x) = 2x+1. Construa o grafico de h(x)
no campo de entrada do GeoGebra. A seguir, execute

4- Utilizando o GeoGebra
construa o grafico das seguintes

funcBes e classifiqgue-as em | cada comando e anote o que acontece com o gréfico de
crescente ou decrescente: | h(x).

a)y=5x-8 b)y=x+2 a) Multiplique h por -1. b) Multiplique h por 2.

0 y=-3x d) y = 9+3x c) Subtraia 1 em h. d) Subtraia 2 em h.

e)y=-3x e) Some 3 em h.

Quadro 5. Alguns exercicios da lista de questdes com o uso do GeoGebra.

Em alguns exercicios, os alunos tiveram dificuldade em encontrar a lei de formacéo de

uma funcéo a partir de coordenadas dadas e de visualizar o intervalo onde uma fungéo

seria positiva ou negativa.

10- (Questdo adaptada de CARDY) Uma pessoa,
pesando atualmente 70 kg, deseja voltar ao peso
normal de 56 kg. Suponha que uma dieta
alimentar resulte em um emagrecimento de
exatamente 200g por semana. Descubra em seu
caderno a lei da fungdo de emagrecimento dessa
pessoa. Depois construa o grafico da funcdo com
0 uso do GeoGebra e responda em quantas
semanas a pessoa alcancara seu objetivo.

a.67 semanas  b. 68 semanas  c. 69 semanas
d. 70 semanas e. 71 semanas

12- (Questdo adaptada de FTD) Uma
loja vai realizar uma promocao em que
todos os produtos terdo desconto de
7%. Nessa situagcdo, 0 preco de
promogdo de cada produto é fungdo do
preco normal.

Obtenha em seu caderno a sentenca
que permite calcular o preco de
promocdo P em funcdo do preco
normal x. Usando o GeoGebra construa
o0 gréafico e comprove o resultado.

Quadro 6. Alguns problemas da lista de questdes com o uso do GeoGebra.

Em ambas as turmas, as resolucdes das questdes discutidas durante o reforco foram
finalizadas pelo professor, de modo que todos pudessem acompanhar seus
desenvolvimentos. Os alunos tiveram mais dificuldade em resolver os problemas que os
exercicios. Apenas alguns tentaram de fato solucionar os problemas. Barros (2008),
Karam e Pietrocola (2009) e Romanatto (2012) sinalizaram a maior dificuldade dos

alunos em resolver problemas que exercicios.

A participacdo dos alunos da turma alvo foi maior que da turma controle. As maiores
dificuldades foram interpretar os enunciados, desenvolver uma estratégia para a

resolucéo e encontrar as leis de formacéo das funcdes.

Os problemas considerados mais faceis foram aqueles onde encontrar a lei de formagéo
da funcdo demandava uma estratégia simples. Nesses, os erros derivaram da falta de
atencdo em efetuar calculos algébricos. Ninguém conseguiu solucionar os problemas 10
e 12 (Quadro 6), pois tiveram dificuldades em encontrar a sentenca para calcular o peso

e ndo souberam trabalhar com a porcentagem e o pre¢o da promocao, respectivamente.
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Apbs o reforco pedagdgico, o pos-teste foi aplicado as duas turmas. A tabela 2 mostra

as notas médias dos alunos da turma controle e da turma alvo por questéo no pds-teste.

Tabela 2: Médias das notas por questédo do pds-teste nas turmas controle e alvo.

Questdes (Cada questdo valeu 1,67 pontos)

Turma Exercicios Problemas Nota total
1 2 3 4 5 6
Controle 0,90 0 1,67 1,24 0,81 0,80 5,43
Alvo 1,67 0 1,67 1,35 0,82 0,66 6,17

A turma controle teve um rendimento menor do que a alvo, apesar de ambas acertarem e

errarem as mesmas questoes.

1. Associe as fungdes aos seus graficos.
a) (0,42 pontos) f(x) = 2x-4, b) (0,42 pontos) f(x) = 6,
c) (0,42 pontos) f(x) = 1-2x, d) (0,41 pontos) f(x) = 3+2x
() () () O

2. (1,67 pontos) Uma funcéo f é dada por f(x) = ax+b, em que a e b sdo nimeros reais. Se
f(-1) = 3 e f(1) = -1, determine o valor de f(3).

3. Um vendedor recebe mensalmente um sal&rio composto de duas partes: uma parte fixa, no
valor de R$ 1.000,00 e uma parte variavel que corresponde a uma comissao de 20% do total
de vendas que ele fez durante o0 més.

a) (1,0 ponto) Expressar a funcdo que representa seu salario mensal.

b) (0,67 pontos) Calcular o salario do vendedor durante um més, sabendo-se que vendeu
R$ 10.000,00 em produtos.

Quadro 7. Exercicios do pds-teste.

Os exercicios 1 e 3 foram considerados mais faceis (Quadro 7). No exercicio 1, a turma
alvo néo errou. Entretanto, alguns alunos da turma controle tiveram dificuldades em
identificar a equacdo da reta pertinente a cada grafico. O item d foi o mais acertado no
exercicio 1 pela turma controle. Nenhum aluno conseguiu fazer o exercicio 2 (Quadro

7), apenas o deixaram em branco.

O problema 4 (Quadro 8) foi reputado o mais facil por ambas as turmas. Entretanto,
muitos erraram o item b por ndo somarem a entrada do parque ao valor gasto. O
problema 6 foi o com maior indice de erros (Quadro 8). Muitos alunos realizaram
erradamente operagbes matematicas basicas ou ndo souberam montar a tabela,

multiplicaram o tempo pela posi¢do de origem e somaram o valor da velocidade.
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4. Um parque de diversdes cobra
R$ 10,00 a entrada e R$4,00 para
andar em cada brinquedo. Luiza tem
R$ 50,00.

a) (0,25 pontos) Em quantos
brinquedos no maximo ela consegue
brincar no parque?

b) (0,25 pontos) Se ela andasse em 3
brinquedos. Quanto gastaria?

c) (0,25 pontos) Gastando R$ 50,00,
ela andou em quantos brinquedos?

d) (0,5 pontos) E possivel generalizar,
ou seja, criar uma relacdo entre o preco
pago (y) com a quantidade de

6. Uma formiga se move sobre uma régua em
linha reta na direcdo crescente dos centimetros
com velocidade constante de 2 cm por segundo.

Supondo que, quando
comegamos a observar a
formiga, ela se encontra
a4 cm da origem.

a) (0,67 pontos) Nessas
condicBes, organize 0s
dados na tabela abaixo:
b) (0,5 pontos) Crie uma
lei de formacdo da
movimentagédo da

Tempo
(segundos)

Posigéo
(cm)

X BuowNnkro

formiga.

brinquedos (x)?

e) (0,42 pontos) E possivel sintetizar

essas informagdes em um gréfico?
Quadro 8. Alguns problemas do pds-teste.

¢) (0,5 pontos) Construa um
gréafico mostrando a
movimentacgdo da formiga.

De modo geral, o rendimento dos alunos foi pior nos exercicios que nos problemas do
pos-teste. Segundo a percepcao do docente, isso ocorreu devido ao exercicio 2, ao qual
os alunos acharam complicado e ndo tentaram resolver. Apesar da complementagéo

pedagdgica, eles ainda sentiram dificuldades em associar os valores de x a f(x).
3.2 Percepcoes dos alunos sobre o uso do GeoGebra em aula

Depois da manipulacdo do software educativo GeoGebra, a turma alvo respondeu a um
questionario de opinides. Segundo as percepc¢des discentes, atividades com recursos
tecnoldgicos representam uma forma diferente de aprender Matematica (100%). Para
Burigo (2012), utilizar nTICs é uma forma de inovar no ensino e na aprendizagem.
Nesse contexto, eles acharam que o GeoGebra auxiliou na construgdo do conhecimento
(100%) e gostaram de utiliza-lo na resolucdo de exercicios e problemas (80%), apesar

de duas alunas ndo terem facilidade em usar o computador.

Todos os alunos consideraram boas as atividades com o uso do GeoGebra
desenvolvidas na pesquisa. Além disso, 80% prefeririam resolver futuramente as
questdes em aula com o Geogebra, porque ele auxiliaria na compreensdo do conteudo
matematico e mostraria de forma mais agil os resultados dos célculos efetuados. Alguns
gostariam de emprega-lo também nas provas, pela facilidade na construcdo de gréficos.
Petla (2008), Lopes (2011) e Dias (2012) destacaram o GeoGebra como um recurso
capaz de captar a atencdo do aluno e tornar os conteddos matematicos mais

interessantes.
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Segundo a percep¢do do docente, os alunos acharam o software um recurso didatico
valioso. A maioria (80%) gostaria, inclusive, de aprender outros contelldos com 0 uso
do computador.

3.3 O GeoGebra na resolucao de exercicios e de problemas

A tabela 3 mostra as médias de pontuacdo nos exercicios e nos problemas para as
turmas controle e alvo. Nas duas, houve um aumento da média apds o reforco
pedagogico. Contudo, na turma alvo o avanco foi maior. Isso provavelmente ocorreu
pelo uso do software, 0 que ocasionou uma participacdo melhor dos alunos, pois as
aulas ficaram mais dindmicas e interessantes. Tal percepcdo é condizente com Lopes
(2011) e Soares (2012).

Tanto na turma controle quanto na turma alvo houve um grande avango entre as notas
do pré-teste e do pos-teste para os problemas, com destaque para a turma alvo. O
reforco pedagdgico e, consequentemente o maior tempo de discussdo do contetdo, pode
ter ajudado os alunos a se sentirem mais confiantes no desenvolvimento de estratégias

proprias de aplicagdo dos conhecimentos matematicos.

Tabela 3: Médias de pontuacao das turmas nos exercicios e nos problemas.

Comparagao Medias de pontuacdo
Turma controle Exercicios Problemas Notas totais
Pré-teste 2,81 1,51 4,32
Pos-teste 2,57 2,86 5,43
Turma alvo Exercicios Problemas Notas totais

Pré-teste 2,65 1,30 3,95
Pos-teste 3,34 2,83 6,17

Para as analises estatisticas, a normalidade das amostras de avancos foi previamente
verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk com nivel de significancia de 1%. As
quatro amostras de avancos foram: exercicios e problemas da turma controle e
exercicios e problemas da turma alvo. Cada amostra de avanco foi obtida pela diferenca
de notas individuais no pds-teste e no pré-teste. Nos exercicios, estatisticamente
(mesmo para nivel de significancia de 10% no teste t de amostra simples), ndo houve
um avango entre a nota do pré-teste e do pos-teste para ambas as turmas. As turmas ndo
conseguiram resolver um dos exercicios propostos no pos-teste, o que prejudicou o
desempenho de ambas. Contudo, o destaque da turma alvo ocorreu devido um exercicio

sobre a anélise de graficos. Segundo os depoimentos dos alunos foi mais facil entender
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0 conteudo de funcdo do 1° grau devido a facilidade em construir e visualizar graficos

com o auxilio do GeoGebra.

Nos problemas, estatisticamente (teste t de amostra simples com nivel de significancia
de 1%), houve um avanco entre a nota do pre-teste e do pos-teste para ambas as turmas.
Na comparacgdo entre os avancos das turmas nos problemas, ndo foi possivel discerni-
los estatisticamente (mesmo para nivel de significancia de 10% no teste t ndo pareado
de amostra dupla). Logo, ndo foi encontrada evidéncia quantitativa que apontasse

qualquer vantagem de uma abordagem sobre a outra.

O estudo mostrou a importancia de proporcionar aos alunos um ambiente mais
dindmico, enriquecedor e motivador para o0 processo de ensino e aprendizagem por meio
da insercdo de um recurso tecnoldgico, o software GeoGebra. Constatou-se que, em um
ambiente no qual a utilizacdo do recurso se torna possivel, os exercicios e 0s problemas
de funcbes sdo desenvolvidos de forma natural pelos alunos, pela habilidade deles em

utilizar a tecnologia, 0 que proporcionou maior interacao e troca de experiéncias.

Considerac0es Finais

O uso de nTICs pode ajudar no ensino e aprendizagem de func¢des, importante contetdo
matematico da Educacdo Bésica. Pesquisas (BORTOLOSSI, 2012; DIAS, 2012) ja
apontaram os beneficios do emprego do software educativo GeoGebra, inclusive no
ensino de funcdo do 1° grau (SOARES, 2012). Esta pesquisa propds comparar a

resolucdo de exercicios e problemas de funcdo do 1° grau sem e com o software.

Durante as aulas tradicionais sobre o conteddo de fungdo polinomial de 1° grau, os
alunos mostraram dificuldades em compreender o significado dos coeficientes angular e
linear. Na resolucdo de questdes, muitos ndo conseguiam identificar as variaveis,
localizar pares ordenados no plano cartesiano, encontrar a lei de formacdo de uma
funcéo, identificar os coeficientes linear e angular, associar valores de x a f(x) e analisar
graficos. Os alunos solucionaram mais facilmente exercicios que problemas. Na
resolucdo de problemas houve dificuldade em interpretar os enunciados e descrevé-los
algebricamente, 0 que aponta a necessidade de propor atividades concernentes a leitura

e a escrita.

Alguns alunos empregaram instrumentos de desenho para construir graficos no caderno.

Entretanto, apesar de gostarem da atividade, tiveram dificuldades devido a falta de
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habilidades em desenho geomeétrico. Os alunos que empregaram o GeoGebra no
processo de ensino e aprendizagem nunca tinham usado softwares para aprender

matematica, embora tivessem computadores e 0 usassem em atividades escolares.

A maioria mostrou-se motivado em resolver exercicios e problemas de funcéo pelo uso
do recurso tecnoldgico, o qual despertou um interesse maior durante as aulas e tornou o
aprendizado prazeroso. Os alunos gostaram de empregar o software e prefeririam
resolver questdes em aulas e em avaliagdes com ele. As expressdes dos alunos enquanto
trabalhavam com o GeoGebra foram marcantes, além de acharem as atividades
investigativas boas, eles puderam aprender melhor com a rapida visualizacdo na

construcédo dos gréficos.

Em ambas as turmas, o reforgo pedag6gico melhorou o desempenho na resolucdo de
problemas, sem, contudo, afetar o rendimento em exercicios. Estatisticamente, 0 uso do
software ndo mostrou vantagens tanto nos exercicios quanto nos problemas. O avango
entre a pontuacao do pré-teste e do pos-teste para os problemas, provavelmente, ocorreu
devido ao maior tempo de discussdo do conteudo durante o reforgo.

Apesar disso, a pesquisa apontou 0 GeoGebra como um recurso importante para o
processo de ensino e aprendizagem de matematica e os alunos o citaram como benéfico

ao aprendizado. A maioria gostaria, inclusive, de aprender outros contetidos com ele.
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