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Resumo

A Matematica é de extrema importancia na vida de todos e desempenha um papel
importante para o desenvolvimento da sociedade e da tecnologia. No entanto, constata-
se que ela é uma disciplina com elevado insucesso escolar, apesar dos esforgos para
reverter isso. O trabalho tem como objetivo desmistificar a ideia que a matematica sé
esta ao alcance e compreensdo de alguns, através de um estudo feito com um grupo de
alunos repetentes na disciplina de Matematica que frequentam formacdo numa
instituicdo de ensino superior em Cabo Verde. Os participantes foram desafiados com
tarefas exploratdrias sobre o estudo das funcdes reais de variavel real com enfoque nas
afim e quadratica utilizando o GeoGebra, proporcionando-lhes uma experiéncia
diferente e apresentando a Matematica de forma interativa e atrativa.

Palavras-chave: Fung¢des Afim e Quadratica; Software GeoGebra

Abstract

Mathematics is extreme important for everyone's life and has an important role in the
development of society and technology. However, it was found, that despite efforts to
change this issue, such subject has high level of school failure. This paper aims to
demystify the idea that mathematics is only within the reach and comprehension of
some, throughout a study done with a group of students, that attend training in an
institution of higher education in Cape Verde, and had fail it. Participants were
challenged with exploratory task on the study of real-variable real-world functions with
a focus on affine and quadratic using GeoGebra, providing them with a different
experience and presenting Mathematics in an interactive and engaging way.

Keywords: Afim and Quadratic Functions; GeoGebra Software

Introducéo

Nesta comunicacao, procurou-se com o auxilio do GeoGebra demonstrar que é possivel
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despertar o interesse e estimular a aprendizagem de uma disciplina, considerada dificil,

por muitos e, igualmente temida por alguns, recorrendo a uma metodologia mais

atrativa, dindmica e interativa.

Muito se tem debatido nos ultimos tempos acerca das vantagens e desvantagens na

introducdo de tecnologias informaticas no ensino. Para Gatti (1993, apud PAGOTTO,

2015, p.2),

A incorporagdo das inovagdes tecnoldgicas sO tem sentido se
contribuir para a melhoria da qualidade do ensino. A simples presenca
de novas tecnologias naescola ndo €, por si s, garantia de maior
gualidade na educacdo, pois a aparente modernidade pode mascarar
um ensino tradicional baseado na rececdo e na memorizagdo de
informacdes.

No que se refere a importancia das tecnologias informaticas e as relacbes com a
Matematica, D’Ambrosio (1996, apud SANTOS, 2011, p.40), comenta que

... a0 longo da evolugdo da humanidade, Matematica e tecnologia se
desenvolveram em intima associacdo, numa relagdo que poderiamos
dizer simbidtica. A tecnologia entendida como convergéncia do saber
(ciéncia) e do fazer (técnica), e a matematica séo intrinsecas a busca
solidaria do sobreviver e de transcender. A gera¢do do conhecimento
matematico ndo pode, portanto ser dissociada da tecnologia
disponivel.

As preocupacdes a volta do insucesso em Matematica, aumentam quando se reflete

sobre as elevadas taxas de insucesso registadas em diferentes paises e que, segundo

Ponte (2002, p.1):

Desde ha muito que existe polémica e descontentamento a volta do
ensino da Matemaética. Tanto os intervenientes directos (professores e
alunos), como todos 0s que se interessam pelo assunto, manifestam
invariavelmente frustracdo e preocupacdo. No entanto, as razoes
invocadas sdo muito diversas. Por detrds da frase “os alunos néo
sabem Matemaética” escondem-se significados e desejos de mudanca
muito diversos, por vezes contraditérios. Por isso, a questdo do
insucesso em Matematica ndo pode ser abordada de um prisma
puramente “técnico”.

Em Cabo Verde o ensino da matematica tem sido feito essencialmente de forma

expositiva, bastando ao professor recorrer a um quadro negro e através expor 0S

conteudos programaticos. Na perspetiva de Cabral (2006, p.12):

Nesta concepcao de ensino, em nenhum momento durante 0 processo
de ensino/aprendizagem sdo criadas situac@es em que o aluno precisa
ser criativo ou onde ele esteja motivado a solucionar um problema.
Normalmente, a matematica aplicada nas escolas ndo oferece ao aluno
a oportunidade de se expressar e participar do processo de construcéo
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do conhecimento, o exclui de uma possivel aplicabilidade destes
contetidos em sua vida fora da escola.

Atualmente, muito se tem falado na informatizacgéo das escolas como forma de melhorar
a aprendizagem dos alunos. Mas, sabe-se que a tecnologia por si s0, ndo consegue fazer

tudo, pelo que devera ser um trabalho muatuo entre professores e alunos.

Nesta perspectiva, para a materializacdo do trabalho convidou-se um grupo de dez
estudantes repetentes na disciplina de Matematica que frequentam formagdo numa

instituicdo de ensino superior em Cabo Verde.

Apesar de serem estudantes que ndo obtiveram aproveitamento na Unidade Curricular
(UC) eles demonstraram entusiasmo e motivacdo ao longo das sessoes realizadas, pois
reconhecem a importancia que a Matematica representa nas suas vidas e no curso que

frequentam.

O trabalho consistiu na realizacdo de seis sessdes onde se dedicou ao estudo das funcdes

reais de variavel real, em particular as afim e quadrética.

A nogdo de funcéo foi-se construindo e aperfeicoando ao longo de vérios séculos. O
estudo de funcdo ndo € restrito apenas aos interesses da Matematica, igualmente fazem
parte do nosso quotidiano e estdo presentes na realizacdo das coisas mais elementares
que fazemos®. Aires (2013) exemplifica:

e A distancia que um peixe percorre depende do tempo durante o qual nada;

e O namero de bactérias numa amostra depende da dimensdo dessa amostra.
Rézio (2009) define uma fungdo como sendo uma correspondéncia entre duas variaveis,
em que cada valor da variavel independente corresponde um e um so valor da variavel

dependente. E uma correspondéncia univoca.

1. Metodologia

Visando a implementacdo do projeto optou-se por uma investigacdo quantitativa,
descritiva e exploratéria, neste sentido aplicou-se ao grupo de estudantes um teste
diagnostico escrito e dois questionarios:

* Disponivel em http://www.grupoescolar.com/pesquisa/a-historia-das-funcoes.html
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e Com o teste, tinha-se como objetivo realgar as dificuldades de aprendizagem
que normalmente os alunos apresentam aquando do estudo do conteudo funcéo
real de variavel real,

e Os questionarios visavam indagar sobre a opinido dos estudantes a respeito da
disciplina de Matematica no geral e, em particular, sobre o processo de ensino-
aprendizagem que vém sendo submetidos ao longo do percurso académico.

A familiarizagdo com o software GeoGebra, contemplou duas sessdes onde foram
aplicadas duas fichas, cujos conteldos visavam a exploragdo de Menus, e 0
conhecimento das Folhas Algébrica e Grafica 2D, bem como a utilizacdo da Barra de

Entrada.

Em trés sessdes posteriores, trabalhou-se as fungdes Afim e Quadratica, a partir de uma
ficha intitulada “Insercdo e Analise de algumas fungdes no GeoGebra”. A ficha foi
estruturada para que o estudante, partindo do estudo de uma funcao, afim ou quadrética,
incompleta, fosse introduzindo os parametros até se chegar na forma candnica e,

paulatinamente, fossem comparando as fun¢fes conseguidas com a inicial.

Por ultimo, o teste diagnostico foi resolvido recorrendo ao software, onde se pode
verificar o desempenho dos estudantes apos as sessdes de trabalho e as respostas
disponibilizadas em papel. Igualmente, responderam a um questionario para conhecer a

opinido de cada estudante acerca da experiéncia.

2. Apresentacéao e discussao de resultados

Apos a aplicagdo do teste diagnostico e do questionario, deu-se a apresentacdo do
GeoGebra e também foi-lhes mostrado a pagina que da acesso ao download gréatis do
mesmo. De seguida, distribui-se a 12 ficha de trabalho “’Explorando o GeoGebra’” que
Ihes permitia trabalhar com as opg¢bes dos menus, selecionar a vista “quadriculado”,
definir segmentos de retas, construir poligonos, intersectar retas, utilizar as ferramentas
de medicdo de angulos, perimetros, areas, diagonais e também responder as questdes

formuladas acerca de cada tarefa.

O primeiro contacto com o software foi uma alegria geral e houve quem afirmasse que

futuramente ndo ia ser necessario 0 uso de cadernos e assim poupar papel.
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Com muito entusiasmo e motivacdo nas sessdes seguintes, trabalhou-se as fichas de
tarefas sobre fungbes Afim e Quadratica e por ultimo foi aplicado um teste e um

guestionario.

Estudo da funcéo afim

Uma funcéo € afim f:R — R quando existem constantes a e b que pertencem ao
conjunto dos ndmeros reais. E uma funcéo cuja expressdo analitica é do tipo:
f(x)=ax+b

paratodo o x € R.

e Casos Particulares da Funcdo Afim

Funcéo Identidade
Dada a fungdo f: R — R definida por f(x) = x, paratodoox E R e
a+0eb=0:
e Para a positivo, o gréafico da funcdo f(x) = x traduz-se numa reta
que passa na origem e bisseta os quadrantes impares;
e Para a negativo, o gréafico da funcdo f(x) = —x traduz-se numa reta

que passa na origem e bisseta os quadrantes pares;

A Figura 1 mostra o gréfico da fungéo identidade.

o [Fle [ e . S [o [ runse

Figura 1:Funcdo identidade

Fonte: Os Autores

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, ISSN 2237- 9657, v.7 n.1, pp 99-113, 2018 103



Funcéo Linear

Temos a fungdo f: R — R definida por f(x) = ax, paratodoox E Rea #
Oeb=0.
A Figura 2 mostra o gréafico da funcdo linear f (x) = ax. Graficamente, traduz-

se numa recta que passa na origem do referencial.

Figura 2:Funcao linear f(x) = ax

Fonte: Os Autores

Funcgéo Constante

Temos a funcdo f: R — R definida por f(x) = b, paratodoox € Re
a=0eb=0.

O grafico da funcéo constante, traduz-se numa recta paralela ao eixo 0X, ou
seja, uma recta horizontal, conforme Figura 3.

s = ;R -

Figura 3:Funcdo constante f(x) = b

Fonte: Os Autores
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Para o estudo de funcédo afim, os estudantes exploraram as seguintes fungoes,

f(x)=x; gx)=x+2; h(x) =x-3; t(x)=2, tendo-lhes sido solicitado a

andlise do comportamento dos respetivos gréaficos.

Demonstrando limitagdes de comunicagdo escrita, oS estudantes responderam as
questdes, apresentando as suas conclusdes que, de um modo geral, refletem os ganhos
alcancados ao nivel da andlise e da capacidade de interpretacdo do comportamento dos

graficos, a medida que iam introduzindo os parametros.

Das diferentes respostas dos estudantes, o exemplo da Figura 4 ilustra a tendéncia das

mesmas.
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Figura 4. Resposta do aluno Al a questdo 2 da ficha 4

Fonte: Os Autores

Pode-se constatar que o aluno, a sua maneira, percebeu a alteracdo ocorrida nos graficos
com a introducdo dos termos independentes positivos e negativos, bem como da

eliminacdo do termo dependente na funcéo.

Considerando o declive negativo, em geral, os alunos demonstraram ter compreendido

que a mudanca de posi¢do ocorrida nos gréaficos, deveu-se ao sinal do declive.

O exemplo de resposta da Figura 5 ilustra esse entendimento por parte dos alunos.
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3. Considere s seguintes fungdes:
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Figura 5. Resposta do aluno Al a questdo 3 da ficha 4

Fonte: Os Autores

Para finalizar o estudo da funcdo afim, foi-lhes lancado o desafio de criarem uma

funcdo genérica, f(x) = ax + b, em que os pardmetros a e b foram definidos como

seletores com o intuito de verificarem as alteragdes dos graficos, a medida que iam

variando os parametros.

5. Considere a seguinte fungio afim genérica !
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Figura 6. Resposta do aluno Al a questdo 5 da ficha 4

Fonte: Os Autores

Em jeito de conclusdo, poder-se-a afirmar que os estudantes ultrapassaram algumas

dificuldades antes apresentadas e espera-se que a experiencia venha a contribuir para

uma mudanca de atitude face a disciplina de Matematica.
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Estudo da funcdo quadrética

Uma funcdo f:R — R designa-se por quadratica quando existem ndmeros reais
a,bec,coma 0, tais que f(x) = ax? + bx + ¢ para todo x € R. O grafico é uma

parabola cujo sentido varia conforme o sinal do coeficiente a:

e Quando a > 0, a parabola tem a concavidade virada para cima.
e Quando a < 0, a parébola tem a concavidade virada para baixo.
A Figura 7 ilustra um exemplo do gréafico de uma fungéo quadrética.

(&l

Figura 7. Funcédo quadrética

Fonte: Os Autores

Em relacéo ao estudo da Funcéo Quadratica, os estudantes analisaram o comportamento
dos graficos das funcdes, f(x) = x?; g(x) =x%+ 3; h(x) = 9x?, tendo-lhes sido
solicitado que indicassem, justificando, as razdes das alteracdes ocorridas nos gréficos a

medida que os parametros eram alterados.

De um modo geral, os estudantes puderam identificar as transformacdes ocorridas nos
gréficos e, acima de tudo, compreenderam o porqué de tais alteragdes. Para ilustrar esta

analise, apresenta-se um exemplo de resposta de um dos estudantes:
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I 6. Usando & Barea.de Entrada insere us seguintes fungdes no Geagebra
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Figura 8. Resposta do aluno Al a questdo 6 da ficha 4

Fonte: Os Autores

Na tarefa seguinte, solicitou-se que alterassem o sinal do termo de segundo grau e que

inferissem quanto as alteracfes ocorridas nos graficos. O exemplo de resposta que se

segue na Figura 9, demonstra o entendimento que a maioria dos alunos teve na anélise

dos graficos, percebendo que, com a mudanca de sinal, o sentido da concavidade do

grafico muda.
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Figura 9. Resposta do aluno Al a questdo 7 da ficha 4

Fonte: Os Autores
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Numa funcgédo na sua forma candnica, pediu-se aos estudantes que, a partir do grafico
identificassem zeros, vértice e extremos relativos. Exercicio que ndo constituiu qualquer
dificuldade para nenhum dos alunos, tendo todos respondido corretamente.

- | 8. Transoreve para o Geogebra & Seguinte fungdo
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Figura 10. Resposta do aluno A2 a questdo 8 da ficha 4

Fonte: Os Autores

Para a generalizacdo do estudo, utilizou-se seletores para definir uma fungdo quadréatica
genérica. A partir da alteracdo dos parametros, os estudantes iam registando as

alteracbes ocorridas nos graficos. O exemplo a seguir ilustra a generalidade das
conclusdes:
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Figura 11. Resposta do aluno A2 a questdo 9 da ficha 4

Fonte: Os Autores
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3. Analise dos questionarios

O questionario aplicado no inicio da experiéncia, continha 17 questdes estruturadas em
trés partes que permitiram, respetivamente, caracterizar os participantes, aferir sobre a
relacdo dos estudantes com a Matematica no geral e com as funcdes reais de variavel

real em particular.

Os participantes foram na sua maioria do sexo feminino com idades compreendidas

entre 0s 19 e 26 anos, todos estudantes a tempo integral.

Como se referiu anteriormente, apesar dos resultados negativos que os estudantes véem
obtendo na disciplina de Matematica, 80% dos mesmos afirmaram que gostam de

Matematica e apontaram algumas justificacbes para as suas respostas:

“Ajuda-nos a compreender 0 nOsso raciocinio”

e “Apesar de ndo ter bons resultados, quando me dedico me entusiasmo.”

e “Porque ndo tem muita teoria.”

e “Faz-me pensar e testar a minha capacidade.”

e “Porque tudo no nosso dia-a-dia exige matematica.”

e “Gosto mas ndo estou conseguindo entender essa matematica da universidade”.

E as razdes apresentadas por ndo gostarem de Matematica foram:

e “Porque ndo gosto de lidar com os numeros, a minha vocacdo é mais para as
letras.”

e “Quando encontro um exercicio dificil tenho tendéncia em desistir logo a
primeira.”

Estas duas afirmacdes nos interpelam quanto a convicgdo dos estudantes na escolha dos
cursos e na confianca e preparacdo de base dos mesmos quando chegam no ensino
superior. Sdo interpelagdes que merecem uma andlise mais cuidada que poderdo ser

objeto de estudo numa outra ocasiao.

Quando questionados sobre as raz6es do insucesso na disciplina, como se pode observar
na Figura 12, as razfes apontadas prendem-se com o tempo disponibilizado para o

estudo.
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Figura 12. Resultados obtidos do questionario 1

Fonte: Os Autores

No que se refere ao conhecimento ou utilizagdo de softwares no auxilio do estudo da
Matematica, dizem desconhecer qualquer software e que o estudo € feito recorrendo aos
materiais (normalmente fotocdpias) disponibilizados pelos professores e a videos e
outros conteudos disponibilizados on-line.

No que diz respeito ao estudo das funcbes reias de varidvel real a maior parte ndo
gostou do tema desde os primeiros momentos que abordaram o contetdo por sentirem
imensas dificuldades no estudo da monotonia, concavidade e principalmente no esboco
de graficos. E, mais uma vez, assumem que, entre outras razdes, as dificuldades sentidas
poderdo estar relacionadas com a falta de dedicagdo ao estudo, ja que apenas se dedicam
uma a duas horas de estudo da Matemaética por semana.

Como forma de se verificar o impacto das sessdes de exploracdo do GeoGebra no
estudo de funcbes aplicou-se aos estudantes um segundo questionario no final da
experiéncia, onde todos, sem excecdo, responderam que o software ajudou a perceber
melhor os conteudos matematicos abordados, contribuindo para uma melhor percecdo
da matéria, ficando esta mais facil e interessante. O exemplo de resposta a seguir, ilustra
a opinido dos estudantes a respeito da utilizagcdo do software:
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1. Considera-se que o software GeoGebra ajuda a perceber melhor os contetidos
da matematica?
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Figura 13. Resposta do aluno A10 a questdo 1 e 2 do questionario

1

Fonte: Os Autores

Concluséao

O desenvolvimento do presente trabalho constituiu uma experiencia rica e aliciante,
enquanto docentes de Matematica, e permitiu explorar uma nova abordagem do ensino
da Matematica, onde 0s estudantes sdo parte integrante das suas aprendizagens,

favorecendo o melhoramento futuro dos resultados da disciplina.

Quanto aos resultados alcangados, os mesmos refletem nos dados recolhidos nos testes e

nos questionarios aplicados e que foram apresentados ao longo do trabalho.

Da analise dos questionarios pode-se constatar que os estudantes tém uma opinido
positiva quanto a utilizacdo de softwares no ensino-aprendizagem da Matemaética e, em
particular, na utilizacdo do GeoGebra para o estudo de funcdes.

No tocante aos testes, as dificuldades refletidas no teste diagnostico confirmaram as
lacunas que muitos estudantes acumulam ao longo do percurso escolar no estudo de

funcgdes, em particular no tocante a elaboragdo e analise de gréficos.

Estes resultados nos estimulam para uma planificacdo mais cuidada do processo de
ensino-aprendizagem da Matemaética, com a introducdo do GeoGebra como recurso

pedagdgico, visando contribuir para mitigacédo das dificuldades dos estudantes.
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