Tecnologia computacional no ensino de matematica: o uso do
Geogebra no estudo de funcdes
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Resumo

O texto traz o resultado de um estudo que teve como objetivo investigar contribui¢oes
do uso do GeoGebra para a aprendizagem de funcdes. Usou-se como base tedrica a
Teoria da Aprendizagem Significativa e estudos da Educacdo Matemética. Foram
identificados os conhecimentos prévios dos estudantes sobre funcGes e em seguida fez-
se uma exploracéo do tema com o GeoGebra. Por fim, ouviram-se 0s estudantes sobre
a experiéncia com o GeoGebra, através de entrevistas e questiondrios, e aplicou-se
uma avaliacdo. Os resultados indicaram que o software contribui significativamente
para melhoria da aprendizagem em virtude de apresentar caracteristicas importantes
para dois elementos essenciais no desenvolvimento da aprendizagem significativa: a
vontade do aprendiz e a potencialidade do material utilizado.
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Introducéao

Atualmente muitas pesquisas educacionais estdo sendo desenvolvidas com o objetivo de
minimizar os problemas de aprendizagem. Em todas as areas cientificas é crescente a
discussdo no que se refere a defasagem de conhecimentos da escola basica. Nesse
conjunto de debates o ensino de Matematica tem sido alvo de estudos detalhados uma
vez essa disciplina apresenta os maiores indices de reprovacdo em todos os niveis de

ensino.

A partir de tais constataces, ha uma gama de indagacdes que afloram e que instigam 0s
estudiosos. Dentre muitas outras, questiona-se as metodologias de ensino de
Matematica, o curriculo de Matematica da Escola Bésica e a formagéo dos professores
de Matematica. Tais inquietacdes sdo temas de estudos dentro do campo da Educacgéo
Matematica que passou a ter seu espaco demarcado a partir da ultima década do século
passado com o surgimento de diversas pesquisas tanto em nivel regional, como nacional
e internacional, buscando respostas para essa problematica, planejando novas a¢des para

0 ensino e refletindo sobre a propria Matematica.

As andlises mais criteriosas sobre a aprendizagem de matematica apontam para uma

dualidade no atual processo de ensino/aprendizagem. De acordo com D’Ambrosio
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(1996, p.59), de um lado ha uma concepc¢do defensora do modelo tradicional, que tem
como caracteristicas a rigidez, a pouca funcionalidade, e que ainda perdura em grande
parte dos livros didaticos, dos programas oficiais e das a¢es em sala de aula, onde o
professor se coloca como depositario de todo o saber e do aluno se espera uma atitude
passiva de receptaculo dessas informag6es. Do outro, observamos uma inquietacao, um
inconformismo, uma insatisfacdo crescente frente a esse ensino, que se traduzem numa

busca continuada de novas alternativas.

Com isso novas idéias surgem para a pratica dos professores e consequentemente novas
possibilidades para a ocorréncia da aprendizagem dos estudantes. Todas as linhas de
pesquisa da Educacdo Matematica para o ensino desta ciéncia tém uma importancia
imensuravel. Porém, ganha destaque o estudo do uso de tecnologias computacionais,
visto a amplitude de pesquisas dessa natureza no cenario nacional e internacional, como
os trabalhos de Hoyles e Jones (1998), Jones (2001), Marrades e Gutiérrez (2000).

Borges (1998) comenta que as inovagdes tecnoldgicas sao necessarias uma vez que se
entende tecnologia como construcdo social. Nessa mesma direcdo, para Balacheff &
Kaput (1996), as inUmeras pesquisas indicam que o0 uso do computador pode se tornar
um grande aliado para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, viabilizando a
realizacdo de novos tipos de atividades e de novas formas de pensar e agir. Borba

contribui com esse pensamento ao afirmar:

O conhecimento nédo é produzido somente por humanos, mas também
por atores ndo humanos. As tecnologias sdo produtos humanos, e séo
impregnadas de humanidade, e reciprocamente o0 ser humano é
impregnado de tecnologia. Neste sentido, o conhecimento produzido é
condicionado pelas tecnologias (BORBA, 2004, p. 305).

Entretanto, este potencial ainda ndo tem sido devidamente explorado e integrado ao
cotidiano da pratica escolar, ficando restrito as discussoes teoricas e académicas. Como
também, ndo hd um consenso sobre a eficacia do uso da informatica para a
aprendizagem. Tanto é que, Barros et al (2008, p.25), em estudo sobre os resultados de
pesquisas publicadas acerca dessa tematica, concluiram que apesar da crenga de que o
uso de computadores traz amplos beneficios no Ensino Fundamental e Médio, nédo
existe um corpo suficiente de evidéncias empiricas que fundamentem tal hipdtese.
Porém ha muitos trabalhos publicados em revistas especializadas que sinalizam para a
relevancia do uso da informatica nas aulas. Como por exemplo, o trabalho de Medina e

Filho (2007) que analisou uma experiéncia com computador num ambiente colaborativo
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e mostrou um favorecimento a aprendizagem significativa. Gomez (1997, p.37) afirma
gue mesmo que o uso das tecnologias néo seja a solucéo para os problemas de ensino e
de aprendizagem da Matematica, ha indicios de que ela se convertera lentamente em um

agente catalisador do processo de mudanga na educacdo matematica.

E dentro dessa perspectiva que se apresentam os resultados parciais de um projeto que
estd sendo desenvolvido com um grupo de 08(oito) alunos da segunda série do Ensino
Técnico Integrado do Instituto Federal de Educacdo da Paraiba no Campus de Campina
Grande. No estudo teve-se como proposta de pesquisa, tentar encontrar resposta para a
seguinte questdo: Como o0 uso da tecnologia podera contribuir para melhoria da

aprendizagem de Fung¢des? Caminhou-se com intuito de alcancar os seguintes objetivos:

e Entender a operacionalizacdo do GeoGebra para o estudo de fungdes;

e Estudar a partir do GeoGebra a relacdo entre os coeficientes das funcbes e
suas caracteristicas gréficas;

e Compreender intervalos de variacdo de funcoes;

e Entender valores extremos de funcdes a partir da exploracdo no Geogebra.
O estudo se insere dentro do enfoque de pesquisa qualitativa uma vez que se levou em
consideracdo, ndo somente as questdes relativas aos contetdos explorados, mas,
sobretudo os resultados das avaliagdes dos alunos sobre o uso do GeoGebra. Como
bases tedricas utilizaram-se estudos da Educacdo Matematica, referentes ao uso de

tecnologias no ensino, como também a teoria de Aprendizagem Significativa.

As primeiras ideias para a realizacdo desse estudo nasceram a partir das leituras
realizadas em textos como os de D’ Ambrodsio (2001) e Morin (2003). Para o primeiro, o
ensino de Matematica necessita se incorporar ao desenvolvimento tecnolégico, e para
tal, se faz necessario inserir dentro da escola e das atividades estudantis o computador.
Ja Morin (2003) apresenta em seu texto a ideia de que, dada a complexidade trazida
pela globalizacédo e pelo desenvolvimento cientifico exponencial, existem novas formas

de ensinar e novas formas de aprender.

O desenvolvimento do projeto se deu inicialmente com a leitura de textos inerentes a
tematica do uso das tecnologias no ensino. Apds, foram realizados diversos encontros
com apresentagdes de semindrios sobre o estudo de funcGes e investigacdes a partir de
problemas, fazendo-se uso do GeoGebra. A escolha do estudo de funcbes se deu em
virtude das dificuldades dos estudantes sobre essa temaética e a escolha do software

GeoGebra justifica-se por se tratar de um programa matematico de acesso gratuito e por
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contemplar caracteristicas que favoreciam o estudo de questdes que desejava-se

investigar sobre funcdes.

1. A Aprendizagem Significativa e os softwares matematicos

Antes de quaisquer consideracGes sobre a relacdo que aqui se defende entre a
aprendizagem significativa e os softwares matematicos, precisa-se apontar qual o
entendimento que se esta utilizando sobre tal aprendizagem, uma vez que, ultimamente,
essa expressdo — aprendizagem significativa — tem sido utilizada de forma

indiscriminada, as vezes equivocadamente, em muitas pesquisas educacionais.

Usa-se 0 conceito de aprendizagem significativa de acordo com Ausubel et al (1980,
p.12), que consideram como a aprendizagem que ocorre quando as idéias novas se
relacionam as informacdes ja existentes na estrutura cognitiva do individuo. Para eles
essa relacdo deve ser de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria. Nesse
processo a nova informacdo interage com uma estrutura de conhecimento especifica,
conceitos ou proposicdes relevantes e inclusivos que estejam claros e disponiveis na
mente do individuo e que funcionem como ancoras, ou ‘“conceitos subsungores”

existentes na estrutura cognitiva de quem aprende.

A proposicdo de uma hierarquia na organizagdo cognitiva do individuo é de suma
importancia, quando se trata da aprendizagem de conceitos cientificos. Uma vez que o
conhecimento cientifico é constituido por uma rede de conceitos e proposicoes,

formando uma verdadeira teia de relagdes.

Nessa perspectiva, fazendo uso das idéias de Azevedo (2001, p.19), pode-se dizer, de
forma metaforica, que os saberes existentes na estrutura cognitiva do educando, estdo
postos como uma rede, sempre inacabada, com nds atados e nos desatados; os fios
soltos oferecem a possibilidade continua para a ligacdo com outros fios novos, enquanto
que os amarrados poderdo ser desatados a partir das novas informacdes para que haja a
expanséo da rede.

Nessa concepgdo, os fios ja existentes que se ligam aos novos funcionam como
ancoradouros, bases, suportes para que novas malhas sejam tecidas e novas
aprendizagens sejam adquiridas. Quando uma informacéo ndo é aprendida de forma
significativa, quando ndo ha fios na rede cognitiva de conhecimentos do aprendiz, que

dé sustentagdo aos conceitos novos, entdo eles sdo aprendidos de forma mecénica. Ao
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contrario da aprendizagem significativa, nesse tipo de aprendizagem, as informacdes
sdo aprendidas praticamente sem interagir com informacdes relevantes presentes na teia

de saberes. Desse modo a nova informacédo é armazenada de maneira arbitraria e literal.

No entanto, de acordo com Ausubel et al (1980) ndo ha oposicao entre a aprendizagem
mecanica e a significativa, elas representam na verdade um continuum. A aprendizagem
mecanica é inevitdvel no caso de conceitos inteiramente novos para o aluno, mas
posteriormente ela passard a se transformar em significativa. Por exemplo, ao se
apresentar ao aluno o conceito de area, “Medida da superficie total de uma figura
geométrica” este sO terd sentido, a medida que ele for relacionado com alguma idéia
relevante, que esteja clara e organizada na sua estrutura cognitiva. Caso contrario, a
principio serd armazenado de forma mecénica e somente no decorrer do tempo, com a
aquisi¢do das “idéias ancoras” — que, segundo Moreira (2006), podem ser conceitos,
idéias, proposicdes ja existentes na estrutura cognitiva - € que 0 conceito passara a ter

significado para o aluno.

A relacdo que existe entre os softwares matematicos e a teoria da aprendizagem
significativa, diz respeito as caracteristicas destes materiais para atender ao que Ausubel
et al (1980) destacam como elementos fundamentais na ocorréncia dessa aprendizagem.
Para eles, o processo de aprendizagem do estudante s6 se configurara de modo
significativo se ocorrer trés fatores: (a) disposicdo por parte do aluno em relacionar o
material a ser aprendido de modo substantivo e ndo arbitrario a sua estrutura cognitiva,
(b) presenca de idéias relevantes na estrutura cognitiva do aluno (Subsuncgores ou

conhecimentos prévios); (c) material potencialmente significativo.

Os softwares ou programas matematicos, € de maneira mais micro, 0s objetos de
aprendizagem?, quando bem planejados e construidos por equipes multidisciplinares,
poderdo oferecer elementos importantes para que se desenvolvam o0s trés aspectos
elencados por Ausubel. O primeiro pressuposto indica que mesmo havendo uma relagédo
entre 0 material a ser aprendido e os subsuncgores existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, de forma substantiva e ndo arbitraria, ndo havera aprendizagem significativa

se for dada énfase para o processo de memorizacgdo das partes componentes do material

2 Muzio (2001, citado por Barbosa, 2008, p.71) define objeto de aprendizagem como um granular e
reutilizdvel pedaco de informacdo independente de midia e termo de objeto de comunicagdo para
propositos instrucionais. Segundo esse autor, os objetos de aprendizagem podem ser definidos como
objetos de comunicagdo utilizados para propositos instrucionais, indo desde mapas e gréaficos até
demonstracdes em video e simulacdes interativas. JA Para Wiley (2000) objetos de aprendizagem é
qualquer recurso digital que pode ser reutilizado e que ajuda a aprendizagem como suporte ao ensino.
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ao invés de entendé-lo significativamente. A atitude do aluno é de crucial importancia
para o processo de aprendizagem significativa, e conforme se observa em diversas
pesquisas ja realizadas sobre 0 uso da informatica no ensino, estes recursos favorecem a

questdo motivacional do estudante.

Sobre os subsuncores, € importante que se estude os métodos que podem ser
empregados para se conhecer ou avaliar 0os conhecimentos prévios dos alunos, e deste
modo, como esses conhecimentos podem se relacionar, durante as aulas, com o0s
conceitos gque se pretende apresentar. Aqui também se vé a possibilidade de, com o0 uso

dos programas, se investigarem os conhecimentos prévios dos aprendizes.

Quanto ao material, esse devera ser compreendido, e ndo somente memorizado, e para
que isso ocorra, é necessario que exista uma organizacdo conceitual, e ndo apenas uma
lista arbitraria a ser apresentada aos sujeitos. Para tal, esse material devera ser
potencialmente significativo. Entende-se que a potencialidade do material pode ser vista
sob dois aspectos: um relativo essencialmente ao conhecimento cientifico e o outro no
que diz respeito a potencialidade ser alcancada a partir dos recursos metodoldgicos
utilizados no processo de aprendizagem. E com relacio a esta vertente que se destaca a
importancia dos softwares, e em especial do GeoGebra no estudo de processo de ensino
de funcdes. Pois com esse recurso, podem-se visualizar elementos dindmicos que trardo

maiores possibilidades de aprendizagem.

2. O GeoGebra

A utilizacdo de tecnologias computacionais no processo de ensino amplia as
possibilidades de investigacdo ao favorecer caracteristicas dindmicas em representacoes
graficas, geométricas e algébricas. O GeoGebra é um software para o estudo da
Matematica que tem como diferencial a possibilidade de representagdo de objetos, como
por exemplo, pontos, retas, segmentos de retas, planos, poligonos e graficos de funcgoes,
possibilitando a fluéncia entre as representacdes tanto algebricas quanto geométricas.
Por ser um software livre, de distribui¢do gratuita e traduzido para vérios idiomas, tem
ganhando destaque e a atencdo dos professores de Matematica que querem utilizar a

tecnologia computacional nas suas atividades de exploragéo.

Pelo fato de apresentar uma interface simples, possibilita ao aluno explorar conceitos de
forma dindmica. Uma caracteristica importante € a possibilidade de interacdo entre o

USU&rio e 0s objetos que estdo na area de trabalho, por exemplo, ao “arrastar” as curvas
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das funcGes com o mouse é possivel visualizar as modificacGes de seus parametros na
janela de &lgebra no lado esquerdo da tela. Com essa possibilidade, o aluno pode inferir
sobre outras situacfes ndo elaboradas pelo professor, permitindo a reflexdo dos

conceitos explorados.

Com o GeoGebra também é possivel inserir equagdes e coordenadas diretamente nos
gréaficos. Além disso, ele possibilita o estudo de vetores e pontos, o calculo de derivadas
e integrais de fungdes, exploracdes sobre perimetros e areas de poligonos, dentre outras
possibilidades. E um programa voltado para diversos publicos, pois nele vocé pode
tanto efetuar operacbes de matematica do ensino fundamental e médio, quanto do

ensino superior.

Afigura 1 mostra a tela inicial do GeoGebra. Nela destacamos as trés possiveis areas de
exploracdo que favorece a interligacdo: a Zona Grafica, a Zona Algébrica, ou numeérica,

e a Folha de Célculo.
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Figura 1 — Tela inicial do Geogebra com a diviséo das trés zonas

A Geometria € uma das areas da Matematica que tem sido muito explorada com 0s
recursos oferecidos pelo GeoGebra. Em virtude das caracteristicas dindmicas e da
facilidade de acesso o software, tem sido utilizado em diversas pesquisas realizadas.
Entre as muitas possibilidades verificadas, a que relaciona a algebra com a geometria se
configura como uma importante interligacéo para os estudos dos conceitos matematicos,

fato defendido por D’ Ambroésio (1996) como importante na aprendizagem matematica.

3. Explorando funces através do GeoGebra
O desenvolvimento do estudo se deu com as principais fungdes estudadas no nivel da
educacao basica. Tendo em vista as limitacdes de espaco desse texto, serd dado destaque
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as funcbes polinomiais do primeiro e do segundo graus, mas, serdo omitidas as
defini¢gdes matematicas ou conceitos dessas fungdes. Porém, esse estudo foi realizado
minuciosamente durante 0os encontros e quando se tratou de questdes pertinentes a
observacao realizada com o programa, deu-se énfase aos conhecimentos matematicos
ou aos conceitos envolvidos sobre tais tematicas. As investigacdes surgiram ap0s uma
coletdnea de problemas envolvendo tais fungdes e de varias discussdes durante o

processo de resolugéo, tanto algebricamente como geometricamente.
3.1. Funcéo Afim: possibilidades de investigacdo com o0 GeoGebra

Uma das questdes que ficaram evidenciadas quando do uso do GeoGebra no estudo das
fungBes de primeiro grau, foi a analise dos coeficientes dessa funcdo e suas relagdes
com o seu desenvolvimento gréafico. Ou seja, alguns estudantes ndo entendiam, por
exemplo, o fato de se afirmar que em toda funcéo desse tipo, a mudanca do coeficiente
b indica um deslocamento vertical do grafico, enquanto que a mudanca do coeficiente a
indica uma varia¢do na inclinacdo da reta representativa do grafico dessa funcdo. A
partir da exploragdo com animagéo e do recurso “habilitar rastro” do GeoGebra se pode
investigar essa e outras caracteristicas das funcGes polinomiais. A figura 2, mostra a

possibilidade oferecida pelo Geogebra para dirimir tais interpretacdes confusas.
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Figura 2 — Gréfico de uma Fungdo Afim com variag@es do coeficiente b.
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Na figura 2, apresenta-se uma area grafica, com um feixe de retas paralelas que
representam os graficos de varias fungdes afins todas com coeficientes angulares iguais.
Essa investigacdo pode ser visualizada com dinamica de movimento no Geogebra o que

favoreceu ainda mais a compreensédo dos estudantes.
Ja a figura 3, expde gréficos de funcbes afins que se diferenciam apenas pelo coeficiente
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angular. Com essa exploracdo ficou evidente que para valores positivos de a, a fungédo
se comporta como crescente e para valores negativos de a, a funcdo € dita decrescente,
enquanto que, se a é nulo temos uma reta paralela ao eixo das abscissas e a

denominamos de fungéo constante.
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Figura 3 - Grafico de uma fungio afim com varia¢des do coeficiente a.

Ainda na figura 3, pdde-se entender outra caracteristica antes ndo contemplada nos
estudos tedricos. O que ocorre com a reta representativa do grafico dessa funcdo se o
coeficiente angular tende para um ndmero muito grande ou para um ndmero muito
pequeno, ou seja, se o coeficiente tender para mais infinito (+o0) ou para menos infinito
(-00)? Ora, com a manipulacdo do grafico a partir do GeoGebra, percebeu-se claramente
que em qualquer das situacGes a reta representativa dessa funcdo se aproximara do eixo

das ordenadas, ou tornar-se-a cada vez mais préxima de coincidir com esse €ixo.

3.2. Fungdo polinomial do segundo grau ou funcdo quadratica: algumas

investigacoes

No estudo da funcdo quadratica foram muitas as investigacOes realizadas a partir do
GeoGebra. Destacam-se dois exemplos surgidos ap0s questionamentos de alunos sobre
tal funcdo: entender a relacdo entre os coeficientes da funcdo e a concavidade da
parabola e compreender o comportamento geométrico, ou lugar geométrico, demarcado
pelo ponto de vértice de uma funcdo quadratica quando se faz variar seus coeficientes,

um de cada vez.

Percebeu-se, a partir dos recursos oferecidos pelo Geogebra, que as investigacoes

poderiam ser realizadas paralelamente. Comegou-se com a definicdo de uma fungéo do
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tipo f(x)=a.x2+b.x+c, com a # 0 e a variacdo do coeficiente ¢ dessa funcdo. A figura 4
mostra a representacdo grafica obtida, onde se destaca o lugar geométrico do Vvértice da
funcdo. Percebeu-se com essa representacdo que o lugar geométrico do ponto de vértice

€ uma reta paralela ao eixo das ordenadas.
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Figura 4 — Funcdo quadratica com lugar geométrico do ponto de vértice apds variacdo do coeficiente c.

Essa reta obviamente ndo é uma fun¢do. Sua equacdo é dada pelo valor da abscissa do

ponto de vértice da funcdo em questdo:

Ja na figura 5 quando se fez variar o coeficiente b da funcéo f, verificou-se que o ponto
de vértice da funcdo, demarca um lugar geométrico que, aparentemente, € uma outra
funcdo quadratica. A partir dai, partiu-se para uma investigacao algébrica buscando-se
encontrar a lei de formacdo dessa nova funcdo, sendo considerados os coeficientes da

funcéo original.

Ora, percebeu-se que o lugar geométrico do vértice da parabola é uma funcdo g dada
pelo valor da ordenada desse vértice. Como se sabe que 0 ponto de vértice da funcéo f é
da forma:

__ —b%*+4ac -b

yv—T,a¢0, e X, =—

encontra-se:

—(—2a.x,)? + 4ac
gx) =y, = ( 41;) =—a.x2+c
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Ou seja, o lugar geométrico do vértice da funcdo f, dada por f(x) = a.x*+ bx + c,

com a # 0, quando se faz variar o coeficiente b € uma funcéo quadratica g, definida por:

gx) =—-a.x*+c.

%7 GeaGebra (===

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

Al ololl<l

. Objetos Livres —_— e

@ a=21 — 74
@ b=586 —_——

@ e=28

. Objetos Dependentes
@ A= (-1.33, -0.93)
@ fix)=21x*+56x+28 5

?_‘ Mover |:|

Arraste um objeto selecionado (Esc)

a=z

™
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.
]
]
T
L
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on -2

® Entrada: = > a - Comando ... ~

Figura 5 — Func¢do quadrética: lugar geométrico do ponto de vértice apds variacdo do coeficiente b.

Percebemos com a exploracdo dessas fungdes a partir do GeoGebra, que a ligacdo entre
algebra e geometria se faz cada vez mais importante, pois com o surgimento de questdes
como estas antes mencionadas e exploradas ha, inevitavelmente, a necessidade de
maiores investigacdes algébricas em elementos que, em aulas meramente tradicionais,
ndo seriam analisadas. E sob esse enfoque que Morin (2003) nos alerta para as novas
formas de ensinar, e consequentemente, dadas as novas ferramentas como o0 GeoGebra,

as novas formas de aprender.

A figura 6 mostra 0 que ocorre com o vértice da parabola quando se fez variar o
coeficiente a da fungéo f. E, novamente, visualizou-se algo ndo imaginado antes pelos
estudantes. O lugar geométrico do ponto extremo da funcdo f representa, aparentemente,
uma reta, ndo definida em a = 0. A partir da investigacdo algébrica pdde-se determinar

qual a funcédo definida pelo veértice da parabola.

Nesse caso, como ha a variagéo do coeficiente a funcdo f, percebeu-se que:

Dai chegou-se a fungdo g, definida como se apresenta abaixo.
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b
—b* +4(_2.xv)c b
gx) =y, = 5 =5xtc

4.~ z.x,,)

Porém, observou-se que se na funcdo f se tem b=0, consequentemente a abscissa do

ponto extremo serd zero e ndo se definira a funcdo g. Com isso, o lugar geométrico do
ponto de veértice da parabola de f, quando se varia o coeficiente a, serd um unico ponto.

% GeoGebra ===

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

Objetos Livres —-
@ a=-04 - -
@ b=-3.5 — -
e @ c=28
. Objetos Dependentes
i@ A =(-4.38,10.46)

@ f(x) = -0.4X*-3.5x+2.8

EX Mover |:|

= Arraste um objeto selecionado (Esc)

'
]
L

@ Entrada: = ~|la ~|Comando . -
Figura 6 — Fun¢do quadratica. Lugar geométrico do vértice ap6s variagdo do coeficiente a da fungéo

Essa exploragdo também dirimiu as ddvidas existentes sobre a relacdo entre o
coeficiente a da funcdo f e a concavidade da sua parabola. Percebeu-se que quando a é
positivo a pardbola tem concavidade voltada para cima e quando a € negativo ela tem

concavidade voltada para baixo.

Esses poucos exemplos mostraram que, fazendo-se uso do GeoGebra, ha uma gama de
caracteristicas que podem ser investigadas seja apenas geometricamente, ou aliada a

parte algebrica das funcbes elementares.

Consideracoes finais

Diante do exposto ficam evidentes as implicacdes positivas do uso do GeoGebra nas
atividades de aprendizagem matematica. Claro que ndo se deve com isto generalizar
afirmando que qualquer tecnologia podera trazer resultados satisfatorios nos ambientes
educacionais, pois se sabe que existe um conjunto de questdes que devem ser
consideradas para que se possa colocar em pratica qualquer metodologia inovadora.

Muitos fatores ndo dependem dos educadores para que se efetivem como
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potencializadores de aprendizagem nas salas de aula. No entanto, entende-se que se
deve buscar meios para que o processo de aprendizagem se dé de modo mais
significativo, e ndo apenas que 0s jovens entendam esse processo como mera obrigacao

sem qualquer importancia nas suas formacoes.

Os dialogos relatados pelos estudantes sao significantes para se atestar a importancia do

GeoGebra na investigacéo realizada.

Aluno 1 — Acho que o0 GeoGebra me ajudou a ver coisas que durante as aulas
normais em sala eu ndo conseguia. Como essa questdo sobre a relacéo entre o

valor de a e o gréfico da funcéo.

Aluno 2 — A melhor coisa que achei no programa foi a possibilidade de

movimentar os gréficos para realizar as investigacoes.

Aluno 3 — Pra mim foi importante, pois tive mais interesse durante os encontros.
Seria bom que os professores de Matematica utilizassem esse programa em

todas as aulas.

Com os encontros realizados e as atividades desenvolvidas, pode-se dizer que o
GeoGebra carrega caracteristicas importantes que poderdo contribuir beneficamente
para a aprendizagem dos estudantes. Porém, para que isso ocorra deve haver
primeiramente uma conscientizacdo por parte docente da importancia destes recursos
ligados a tecnologia e assim um planejamento sisteméatico das acdes com objetivos
predefinidos. Caso contrario os recursos tecnoldgicos na escola servirdo apenas para 0

uso em atividades burocréticas e sem qualquer significacdo para a aprendizagem.

Os avangos da ciéncia e da tecnologia, com as conseqiientes transformacdes sociais
fazem muitas e novas exigéncias a escola. A popularizacdo dos equipamentos e
computadores € uma necessidade de desenvolvimento mundial e uma tendéncia
inevitavel. Portanto, espera-se do educador respostas aos desafios que lhe sdo impostos,
necessitando a ele, além da capacidade de ensinar, a capacidade de transmitir valores,
normas, maneiras de pensar e agir. Atualmente € necessario que o professor mantenha-

se cada vez mais informado e participante deste mundo informatizado.

Por meio da manipulagdo ndo linear de informagOes, do estabelecimento de conexdes
entre elas, do uso de redes de comunicacdo e dos recursos multimidia, o0 emprego da
tecnologia computacional promove a aquisi¢do do conhecimento, o desenvolvimento de

diferentes modos de representagdo e de compreensdo do conhecimento. Os
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computadores possibilitam representar e testar idéias ou hipoteses, que levam a criagédo
de um mundo abstrato e simbdlico, ao mesmo tempo em que introduzem diferentes
formas de atuacdo e de interacdo entre as pessoas. Essas relagdes, alem de envolverem a
racionalidade técnico-operatéria e ldgico-formal, ampliam a compreensdo sobre
aspectos socio-afetivos e tornam evidentes fatores pedagogicos, sociologicos e

epistemoldgicos.

Entende-se que esse caminho s6 sera alcangado com experiéncias como esta. Buscando-
se diferentes meios de resolucdo de problemas, levando o educando a perceber
nitidamente a criatividade para resolver seus proprios problemas, despertando sua
curiosidade, envolvendo-o numa busca de novos conhecimentos e enriquecendo aqueles
que ele ja possui. Assim, apesar das dificuldades dos alunos na resolugéo dos exercicios,
pedagogicamente foi uma acdo favoravel, pois percebemos que os alunos apresentam
mais motivacdo para as investigacfes matematicas, o que proporcionard uma melhoria

continua da qualidade da aprendizagem
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