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RESUMO

No contexto educativo mogambicano, o ensino é teorico e bastante tradicional, o que abre espa¢o
de discussdo da necessidade de se repensar as politicas educativas e suas implementagoes. As
escolas sdo convidadas a dinamizar o ensino, relacionando a teoria com a pratica como forma
de auxiliar os alunos na resolu¢cdo dos problemas do dia-a-dia, valorizando a
interdisciplinaridade. E nesta légica que, na sequéncia da participagio na Oficina de Formagdo
“GeoGebra & STEAM”, se implementou uma experiéncia numa Turma da 11°Classe, no Colégio
Kitabu, para o estudo das Transformagoes das Fungdes Exponenciais com base no Sofiware
GeoGebra e no contexto da Educac¢do STEAM. O estudo de caso descritivo e exploratorio levado
a cabo é de natureza fundamentalmente qualitativa. No ambito deste trabalho dar-se-d conta dos
trabalhos desenvolvidos e dos resultados alcancados nesta experiéncia.

Palavras-chave: GeoGebra & STEAM,; Fun¢do Exponencial; Aprendizagem significativa.

ABSTRACT

In the Mozambican educational context, teaching is theoretical and quite traditional, which opens
up space for discussion of the need to rethink educational policies and their implementation.
Schools are invited to streamline teaching, relating theory to practice as a way of helping students
solve everyday problems, valuing interdisciplinarity. It is in this logic that, following
participation in the “GeoGebra & STEAM” Training Workshop, an experience was implemented
in a 11th Class, at Colégio Kitabu, to study the Transformations of Exponential Functions based
on the GeoGebra Software and in the context of STEAM Education. The descriptive and
exploratory case study carried out is fundamentally qualitative in nature. Within the scope of this
work, the work carried out and the results achieved in this experience will be reported.

Keywords: GeoGebra & STEAM; Exponential Function; Meaningful learning
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O Ministério da Educagdo e Desenvolvimento Humano (MEDH) atualizou em
2022, o Plano Curricular do Ensino Secundario (PCES) publicado em 2007, sobre as
orientacdes curriculares para o ensino geral. Ter a capacidade de resolver problemas
complexos, adaptar-se as rapidas mudangas e saber viver com outros sdo condigdes
impostas neste documento para a sobrevivéncia no contexto atual . Neste sentido,

perspetiva-se que o curriculo do Ensino Secundério (ES) deve:

preparar cidaddos capazes de aplicar os seus conhecimentos na
resolug@o de problemas e para continuar a aprender ao longo da
vida. Assim, a abordagem de ensino devera estar orientada para a
solucdo dos problemas da comunidade, através da ligacdo entre
os conteudos veiculados pelo curriculo e a sua aplicagdo em
situagdes concretas da vida. (PCES, 2022, p. 5).

Sendo a Matematica uma das disciplinas praticas, ela ¢ considerada no PCES
como um instrumento para o conhecimento do mundo e outras areas curriculares,
bem como para o dominio da natureza, favorecendo a formacdo de capacidades
intelectuais, estruturacdo do pensamento e raciocinio logico. Este normativo estipula
que:

A aprendizagem da Matematica no 2° Ciclo permite ao aluno
contribuir para o desenvolvimento das capacidades de
reconhecer, interpretar, intervir e resolver problemas do

quotidiano em vérias esferas onde o pensamento matematico se
faz necessario (PCES, 2022, p. 23).

Porém, a pratica na sala de aula vem mostrando que esses objetivos ndo estdo
sendo alcangados, pois os alunos apresentam dificuldades em contetudos
matematicos. Isso pode ser uma consequéncia da forma como estdo sendo
preparados para utilizarem a matematica por meio da mecanizagdo dos processos,
sem realmente compreender o que estd sendo ensinado. Por outro lado, o nosso
ensino ¢ meramente tradicional e ndo foca na esséncia aspetos ligados a aplica¢ao do

conhecimento adquirido na sala de aula com a realidade.

Os grandes desafios para a compreensao e aplicagao dos conceitos e problemas
matematicos, exigem a formagao de um verdadeiro capital humano, de cidaddos que

possam interagir num mundo cada vez mais interdependente e competitivo. Portanto,
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quais sao as estratégias que os professores de matematica podem adotar para a
assimilacio, compreensio e aplicacdo dos conteidos relacionados com os
problemas quotidianos envolvendo func¢des exponenciais?

Dellors et al. (1997), afirmam que o ES ¢ acusado de estar pouco aberto ao
mundo exterior ¢, dum modo geral, tem fracassado na preparacdo dos jovens para a
entrada no mundo do trabalho.

Na Matematica, ndo ¢ diferente. Porém, por sua imensuracdo de contetidos e
areas, algumas partes se tornam dificeis e desconexas, mesmo para aqueles que tem
alguma habilidade para a disciplina. E um dos principais motivos tem haver com a
falta ou ineficiéncia de se mostrar a aplicabilidade daquilo que se ensina.

Olhando para o ES, constata-se que uma dessas matérias ensinadas ¢ a aplicacdo das
fungdes exponenciais na resolucdo dos problemas quotidianos. Dai, a escolha pelo
tema.

Sabendo da importancia das Tecnologias de Informag¢do ¢ Comunicagdo
(TIC), em especial os ambientes dindmicos de geometria dindmica (ADGD), e dos
recursos pedagogicos capazes de auxiliar os professores na busca de estratégias para
a superagdo das dificuldades dos alunos perante o ensino da matematica, esta
pesquisa, visando a aprendizagem significativa, compreende a aplicabilidade do uso
de software GeoGebra no contexto da Educagdo STEAM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica), como ferramenta metodoldgica na aplicacao das
funcdes exponenciais na resolucao dos problemas quotidianos.

Jonassen (2000, apud SILVEIRA, 2015, p. 25), considera a aprendizagem
significativa como:

intencional na medida em que os alunos articulam os seus
objetivos de aprendizagem com o que estdo a fazer, com as
decisdes que tomam, as estratégias que utilizam e as respostas
que encontram envolvendo-se, de forma critica, nesse complexo
processo. Trata-se de uma forma de aprendizagem auténtica, em
que os alunos realizam tarefas de aprendizagem que se
enquadram numa situagdo do mundo real significativa ou
simulada num ambiente de aprendizagem. Se trabalharem em
grupos, os alunos negoceiam socialmente uma expetativa
comum, assim como a compreensao da tarefa e os métodos que
irdo utilizar para a realizarem, numa agdo cooperativa ou
colaborativa mas sempre conversacional (SILVEIRA, p. 25).
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Segundo o mesmo autor, este tipo de aprendizagem:

deve obedecer a rigorosas exigéncias como ser permanentemente
ativa e construtiva pois se, por um lado, os alunos interagem com
um ambiente e manipulam objetos nesse ambiente, observam os
efeitos das suas intervengdes e constroem a suas proprias
interpretacdes, por outro, integram novas experiéncias e
interpretacdes no seu conhecimento prévio sobre o mundo e
constroem o0s seus proprios modelos mentais simples para
explicar o que observam. A aprendizagem apresenta-se, deste
modo, manipulativa e articulatéria, a0 mesmo tempo que
reflexiva (Jonassen, 2000, apud SILVEIRA, 2015, p. 25).

Silveira (2015), destaca a exploragcdo dos ADGD, em especial o
GeoGebra, de entre as tecnologias que podem contribuir para
uma aprendizagem significativa da Matematica, mais centrada no
aluno e muito mais preocupada com as aprendizagens do que o
ensino em si, especialmente se se tirar vantagens das multiplas
representagdes do mesmo ente que permite.

Nesta perspetiva, o presente trabalho, preconizou como objetivos:

Apresentar e auxiliar os alunos na aprendizagem bésica da utiliza¢ao
do ambiente do trabalho do software GeoGebra relacionado com a
resolucdo dos problemas quotidianos que envolvam fungdes
exponenciais.

Recorrer a “Folha de calculo” no GeoGebra para a descrigdo dos
problemas propostos;

Representar graficamente os problemas quotidianos propostos a
partir das suas expressoes analiticas;

Analisar e tirar ilagdes a partir dos calculos efetuados e das
representacdes graficas feitas.

Assim, com este trabalho, pretende-se realgar os resultados decorrentes da

implementacdo desta experiéncia e contribuir para uma reflexdo sobre as

implicacoes do uso do GeoGebra no contexto da Educacdo STEAM, num pais onde

0 acesso as tecnologias constituiu, ainda, um enorme desafio.

Metodologia

Em termos metodologicos, o estudo ¢ de natureza fundamentalmente

qualitativa, tendo-se recorrido também a investigacdo quantitativa. Optou-se por um

estudo de caso (Gil, 2002; Yin, 2005) descritivo e exploratorio, que contemplou

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 1, p. 035-060,2024 - ISSN 2237-9657




39

varias técnicas e instrumentos de recolha e analise de dados. O investigador assumiu

um duplo papel de professor e de observador, tanto quanto possivel participante.
Classificacao da pesquisa

Esta pesquisa ¢ do tipo descritivo e exploratorio. Para GIL (2002, p. 42), a
pesquisa descritiva € aquela que tem como objetivo a descricao das carateristicas de
determinada populagdo ou fendomeno, bem como o estabelecimento de relagdo entre
variaveis e fatos.

O estudo concentra-se numa Unica organizag¢ao, pelo que pode ser
caraterizada como um estudo de caso (GIL, 2002), que consiste
num estudo empirico, exploratorio e exaustivo de um fendémeno
complexo no seu proprio contexto, possibilitando um
conhecimento amplo e detalhado.

Yin (2005), complementa que um estudo de caso é uma
investigacdo empirica que: “investiga um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real,
especificamente quando os limites entre o fenomeno e o contexto
ndo estdo claramente definidos; baseia-se em varias fontes de
evidéncias” (p. 32).

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, segundo Richardson
(1999) existem duas perspetivas para a realizagdo da pesquisa: a pesquisa
quantitativa e a qualitativa.

No concernente a pesquisa qualitativa, o referido autor considera
que, neste tipo de pesquisa, os dados nao sio analisados por meio
de instrumentos estatisticos, pois a mensuragdo ¢ a enumeragao
nao sdo o foco deste tipo de pesquisa. Através do modelo
qualitativo descreveu-se a realidade encontrada (Richardson,
1999).

A pesquisa quantitativa significa transformar opinides e informacdes em
numeros para possibilitar a classificagdo e analise. Exige o uso de recursos e de
técnicas estatisticas. GIL (2002), afirma que o método quantitativo é empregue no
desenvolvimento de pesquisas descritivas de ambito social, economico, de
comunicacdo, de administracdo e representa uma forma de garantir a precisdo dos
resultados, evitando distorgoes.

Para Yin (2005), ambos os métodos constituem uma estratégia de
suporte de um estudo de caso. Assim, a abordagem metodologica
escolhida neste estudo permite uma analise ampla e situada sobre
aplicacdo das fungdes exponenciais na resolucao dos problemas
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quotidianos com recurso ao Software GeoGebra.

Populacao

Segundo MARCONI e¢ LAKATOS (2003), universo ou populagdo ¢ o
conjunto de seres animados ou inanimados que apresentam pelo menos uma
carateristica em comum. A delimitacdo do universo consiste em explicitar que
pessoas ou coisas, fendmenos etc. A populagdo para esta pesquisa € constituida pelos
alunos do Colégio Kitabu do ano 2023.

A escolha da instituicdo para esta pesquisa justifica-se por questdes
relacionadas com facilidade de locomogdo e economia de tempo, bem como dos
recursos financeiros. Este colégio ¢ de pequena dimensdo, pois, possui apenas 11
(onze) salas de aulas efetivas, o que equivale dizer que tem capacidade para acolher

uma média de 600 (seiscentos) alunos por ano letivo.

Amostra

A amostra ¢ uma parcela convenientemente selecionada do universo
(populagdo), constituindo o seu subconjunto (MARCONI; LAKATOS, 2003).

O autor desta investigacdo leciona 1° e 2° ciclos (7* a 12 classe) do curso
diurno na cidade de Maputo, no Colégio Kitabu.

Para esta pesquisa recorreu-se a uma amostra por conveniéncia, que consistiu
numa selegdo propositada de uma das turmas da 11? Classe que participou no estudo.

A razdo da escolha dos alunos da 11? classe deve-se por ser uma classe onde
se abordam as questdes relacionadas com as fungdes exponenciais e sua aplicagdo
no dia-a-dia e também por possuirem mais maturidade e uma maior capacidade de
abstracdo e analise critica.

Esta pesquisa teve como publico-alvo a turma A, da 11* classe do Colégio
Kitabu, Maputo — Mocambique, constituida por 28 alunos, sendo 5 do sexo
masculino e 23 do sexo feminino. A experiéncia foi desenvolvida numa das salas

do colégio.

Etapas de investigacao

O trabalho desenvolvido contemplou as seguintes etapas:
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e Revisdo da literatura

e Exploragdo do software/manual do GeoGebra e suas plataformas
e Analise de documentos

e Aplicacdo do questiondrio inicial aos alunos

e Planificagdo de experiéncia

e Implementacdo da experiéncia

e Aplicacdo do questiondrio final aos alunos

e Aplicacdo de uma minientrevista aos alunos

e Anadlise e tratamento dos dados.

Ap6s a descri¢do da realidade encontrada no contexto onde se implementou a
experiéncia ¢ da revisdo da literatura, de modo a garantir informagdes seguras ¢
confiaveis, foram consideradas/analisadas os documentos oficiais do sistema
educativo mogambicano, os registos no didrio do investigador, as producdes dos
alunos das atividades realizadas, registos fotograficos e de &udio e/ou video,
questionarios e entrevistas.

Os dados qualitativos foram alvos de tratamento de analise de contetdo e os

de natureza quantitativa foram tratados com recurso ao SPSS.
Carateristicas e definicio da Funcao Exponencial

O conceito de fun¢do ndo nasceu pronto, mas foi evoluindo por
meio de pesquisas e trabalhos de diferentes teéricos e ramos de
conhecimento ao longo da historia. Naturalmente durante esse
proprio processo evolutivo observagdes foram sendo constatadas
e leis de relagdo sendo estabelecidas até se chegar ao que hoje é
compreendido como fun¢do (BORDEAUX, ANTUNES e
RUBINSTEIN, 2008).

Muitas grandezas com as quais lidamos no nosso quotidiano dependem uma
da outra, isto ¢, a variagdo de uma delas tem como consequéncia a varia¢do da outra.
Conceitualmente, uma relagdo f entre dois conjuntos 4 ¢ B ¢ uma fungao se, e
somente se, todo elemento de A4 esta associado através de f'a um Unico elemento de

B. Deve-se, entdo, esclarecer que a funcdo exponencial, representada por:
f(x)=a", possui carateristicas funcionais que lhes sdo proprias e que devem ser

observadas quando em uso.
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Dado um numero real a (com a >0e a # 1), denomina-se fung@o exponencial
de base a, uma fungdo f de IR em IR" definida por f(x)=a"ou y=a"
(BORDEAUX, ANTUNES e RUBINSTEIN, C. 2008).

Em simbolos: f:IR—> IR"
x—>a*
LIMA, CARVALHO ¢ MORGADO (2001), descrevem que as restrigdes
a>0 ¢ a#1 dadas na defini¢do de uma fungao exponencial, s3o necessarias, pois
na medida em que @ =0 e x negativo, ndo existiria a* e, logo ndo teriamos uma

fun¢do definida em /R, assim como também nao teriamos uma func¢ao definida em

1 , ~
IR para a<0 e x= 5 Em outro caso, se a =1 e x qualquer niimero real, entdo

a’ =1, o que indicaria fungdo constante. Dessa maneira, fixado 0 <a <1, para
quaisquer x,y € IR a fungdo f: IR — IR dada por f(x)=a" deve ser definida

de modo a possuir as propriedades fundamentais citadas a seguir.

Propriedades:

p1:aa’=a"

p2:. d =a

P.3:Se a>1 , a fungao fx)=a’ ¢ crescente.
P.4:Se 0<a<l 4 funcio J()=a" ¢ gecrescente.

P.5: A fungdo J IR — IR, definida por f(x):ax, ¢ ilimitada
superiormente.

P.6: A fungdo exponencial ¢ injetiva, logo admite fungao inversa.
P.7: A fungao exponencial ¢ continua.

f:]R—)IR*,f(x):ax,

P.8: A fungdo exponencial com 4#1 ¢

sobrejetiva.
P.9: A funcdo exponencial ¢ bijetiva.

Apresentacao, analise e interpretacao dos resultados

Antes da experiéncia
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Antes da familiarizagdo com o GeoGebra para a capacitagdao dos alunos no uso
das ferramentas basicas do ambiente do software GeoGebra, aplicou-se um
questionario inicial, no qual pretendeu-se, principalmente, conhecer a relagdo que os
alunos tém com o computador, acesso a este equipamento, se gostam de trabalhar
com ele, que recursos utilizam quando usam o computador bem como a opinido sobre
as potencialidades no processo de Ensino e Aprendizagem de diversas disciplinas e
especificamente da Matematica. Assim, de seguida, apresentam-se os resultados e as
analises deste instrumento.

As informacdes constantes da Tabela 1 revelam que a maioria dos alunos usa
o computador com frequéncia para fazer trabalhos, pesquisar, escrever textos,
estudar para os testes, utilizar softwares educativos, comunicar com amigos, colegas
e familiares, ver filmes e ouvir musica varias vezes. Na opgdo “sempre” apenas trés
(03) alunos usam o computador para fazer trabalhos, sendo que nesta mesma opg¢ao
nenhum aluno a selecionou para os restantes parametros.

Tabela 1: Resposta a questdo “Finalidade e frequéncia que os alunos usam
o computador”.

Parametros Nunca Raramente  Vairias vezes Sempre Desconheco

Fazer trabalhos 0 0 25 0 0
Pesquisar 0 0 28 0 0
Escrever textos 0 0 28 0 0
Estudar para os testes 0 1 22 0 5
Utilizar softwares 0 0 28 0 0
educativos

Comunicar com amigos, 0 5 23 0 0
colegas, familiares

Ver filmes 10 0 18 0 0
Ouvir musica 0 0 28 0 0
Outros 0 0 0 0 0

A Tabela 2 indica que o “Excel” e “Power Point” sdo os aplicativos genéricos mais
usados pelos alunos. Em contrapartida nenhum aluno usa o “Paint”.

Tabela 2: Resposta a questao “Frequéncia dos aplicativos genéricos usados
pelos alunos”.

Parametros Nunca  Raramente Varias vezes Sempre Desconheco
Excel 0 0 0 28 0
Power point 0 0 0 28 0
Internet explorer 0 23 1 4 0
Paint 28 0 0 0 0
Outros 0 0 0 0 0
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Como se pode observar na Tabela 3, os alunos desconhecem a existéncia de
certos aplicativos matematicos e tdo pouco usufruem dos mesmos. Seria essa, uma
oportunidade de os professores de matematica potencializar seus conhecimentos,
introduzindo seus alunos no manuseio desses aplicativos, conciliando a teoria com a
pratica, mostrando assim a importancia e aplicabilidade da disciplina de matematica.
Contudo, o software GeoGebra ¢ de conhecimento por parte de todos alunos.

Tabela 3: Resposta a questdo “Uso de softwares nas aulas de Matematica”

Softwares Nunca Raramente  Vairias vezes Sempre Desconheco
Logo 0 0 0 0 28
Word 0 28 0 0 0
Excel 3 25 0 0 0
Maple 0 23 0 0 5
Maths pour les Nuls 0 0 0 0 28
Modellus 0 0 0 0 28
Cinderella 0 0 0 0 28
Cabri-Géometre 11 Plus 0 0 0 0 28
Cabri-Géometre 3D 0 0 0 0 28
Geometer’s Sketchpad 0 0 0 0 28
Graphmatica 0 0 0 0 28
GeoGebra 0 28 0 0 0

A analise da Tabela 4 sobre a aplicagcdo do GeoGebra, permite concluir que os alunos
ndo tém nenhuma experiéncia eficaz e tdo pouco das potencialidades que o
GeoGebra pode proporcionar, dinamizando ainda mais as aulas. A afirmacdo tem
como suporte a escolha excessiva dos parametros “discordo plenamente e discordo
parcialmente” como pode ser visto nas analises das frequéncias absolutas expostas
no quadro acima ilustrado. Caso para afirmar categoricamente que, antes da
experiéncia, os alunos nao sabiam da importancia deste software na dinamizacao,

assimilacdo e consolidacao de conteudos matematicos.

Tabela 4: Resposta a questdo “O uso do software GeoGebra e sua
contribuicio no raciocinio matematico”

Parametros I I I Iv
O uso do software GeoGebra pode:

Contribuir para o desenvolvimento da capacidade de resolugdo de 18 10 0 O
problemas;

Contribuir para o desenvolvimento da comunicacdo Matematica; 28 0 0 O
Contribuir para o desenvolvimento do raciocinio matematico; 0 25 3 0
Permitir o relacionamento dos contetidos matematicos com o dia-a-dia; 27 1 0 0
Contribuir para que as aulas sejam mais interessantes e motivadoras; 23 5 0 0
Contribuir para uma visdo mais positiva da Matematica; 28 0 0 O
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Contribuir para que os alunos aprendam duma forma mais significativa; 6 22 0 0
Contribuir para se aperceber melhor a importincia da Matematica; 19 7 2 0
Contribuir para uma apropriac@o do sentido geométrico; 0 0 27 1
Contribuir para uma aprendizagem mais auténoma e responsavel; 13 15 0 0
Permitir uma aprendizagem mais ativa e dindmica da geometria; 15 13 0 0
Permitir uma constru¢do mais eficaz de conceitos geométricos; 21 6 1 0
Potenciar o desenvolvimento da visualizagdo espacial e do raciocinio 24 4 0 O
geométrico;

Ajudar a reconhecer as propriedades das Isometrias; 23 0 5 0
Tornar a aprendizagem mais desafiante permitindo ao aluno um maior 20 8 0 O
controlo sobre ela;

Estimular a imaginacdo e promover o desenvolvimento de novas ideias; 13 7 8 0
Diminuir o distanciamento entre os alunos; 28 0 0 O
Facilitar a comunicagdo entre o professor e o aluno; 27 1 0 0
Diminuir a distra¢do dos alunos nas aulas. 25 0 0 3

Legenda: I - Discordo plenamente; II - Discordo parcialmente; III - Concordo parcialmente; IV

- Concordo completamente.

Questionados se gostam de Matematica, 15 alunos responderam que sim, 09 deles

que ndo e os restantes ficaram isentos. Contudo, 21 afirmaram que ndo t€m sido

bons alunos a matematica, apesar que 18 apontaram nao sentir alguma dificuldade a

Matematica no ano em que ocorreu a experiéncia (ver a Tabela 5).

Tabela S5: Resposta as questoes “Gostas de Matematica?”, “Gostas de

Matematica?”, “Tens sentido alguma dificuldade a Matematica este ano?”

Questoes Sim Nao  Nio respondeu
Gostas de Matematica? 15 4
Tens sido bom aluno a matematica? 7 0
Tens sentido alguma dificuldade a Matematica este ano? 10 0

Nota-se que gostar de Matematica e nao sentir dificuldade a essa disciplina,
ndo implica ser bom aluno no caso dessa turma. Um dos alunos que referiu gostar de

Matematica apresentou a seguinte justificacdo:

s — o

3. Gostas de Matematica? [:

_|Sim Porqué?
_;Né() i,\-— lLcste HﬁbLLJQCYG\

w,_%g AT At ol gres

e
]
1
!

FIGURA 1: Resposta do aluno A3 a que;éoé do quesfig)nério inicial
FONTE: Dados da pesquisa (2023)

—LLL” Coloc Rt e

letn cerbos
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Durante a experiéncia

Tendo em consideragdo a importancia do conteudo das fungdes exponenciais
no ensino e aprendizagem de diversas areas da matematica e o baixo nivel de
aproveitamento dos alunos relativamente a esse conteido em varios anos da nossa
experiéncia como professores, elaboraram-se as atividades para o estudo das fungdes
exponenciais no GeoGebra com o intuito de melhorar o processo do ensino e da
aprendizagem desse contetudo na resolugdo dos problemas do quotidiano e promover
mais interesse e motiva¢ao nos alunos.

Inicialmente, foi promovido o momento de familiarizagdo do software
GeoGebra, seguida de duas atividades, a primeira relacionada com a translagao das
funcdes exponenciais e a segunda com a aplicagdo destas fungdes na resolucdo dos
problemas quotidianos e culminou com um questionario final. Ambos os
questionarios foram analisados com recurso ao SPSS, tendo em conta os dados
quantitativos, sendo que os qualitativos foram alvo de analise de conteudo.

Os primeiros trés encontros com a investigadora, aconteceram nos dias 13, 20
e 27 de Junho de 2023, onde foram analisados os programas de matematica do ensino
secundario e explorados os conteudos onde se situa esta investiga¢do no software
GeoGebra.

A aplicagdo da Ficha de Atividade 1 aconteceu no dia 29 de Junho de 2023.
As tarefas 1, 2 e 3 indicavam instru¢des de acesso ao GeoGebra. Na tarefa 4,
solicitava-se a movimentagdo dos pardmetros com o objetivo de concluir sobre os
papéis que cada um deles desempenha na analise do comportamento da fung¢ao, ou
seja, as transformagdes graficas das fungdes exponenciais. Nesta tarefa, todos os
alunos foram 100% assertivos:

Pardmetro "a” Regista as tuas conclusdes a que chegaste sobre o comportamento da fungéo f.
N , (D existe.
a<0 Dﬁicq,'m neo cpeuece eote née eviste
2=0cxelR | Ruonrde oo vodoreo deX oo pesitivos,os dely”
660 nules QN
= ke
a=0e¢xelR Qua_nﬁ{ﬂ 05 votlores 5[6‘)(',5@ negc(lluosi o5 oto_'br‘ f"
stto inginibos . ‘
el Oﬁfcltfiw 6 clecreocente
a=1 Ogrdpice € uma Linke Wor entel, pecke pan
L&ﬁzcw eixo ele“x " e vader cle 1 e eixo a(e“\j"

a>4 - 0 gicifico & creacente

FIGURA 2: Resposta do aluno A23 a tarefa 4.
FONTE: Dados da pesquisa (2023)

Na tarefa 6, pedia-se para que os alunos alterassem o valor do parametro b de
modo que percebessem a transformagao horizontal que a fun¢ao fosse sofrendo. Uma
vez mais, todos os alunos foram assertivos:
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5, Partindo do grafico da fungdio f(x) =%, no campo de entrada digite a fungio g(x) =
a**? {para colocar o expoente x+b, digite g(x) =&"(x+b) ou g(x) = @**(x +b) } e

pressiona a tecla “Enter”,

6. Altere o valor do pardmetro “b” e preencha a tabela seguinte:

Pardmetro “p” | Regista as tuas conclusdes a que chegaste sg)bre 0 comportamento da fungo g.

b<0 Tsd oy

] g 7
b>0 iy MMMQ ARG
FIGURA 3: Resposta do aluno A7 a tarefa 6.
FONTE: Dados da pesquisa (2023)
Na tarefa 08, pedia-se para que os alunos alterassem o valor do parametro ¢ de

modo que percebessem a transformagao vertical que a fungdo fosse sofrendo. Uma
vez mais, todos os alunos foram assertivos (Ver a produgdo de um dos alunos na
Figura 4)

7. Partindo do gréfico da fungo f(x)= 2*, no campo de entrada digite a seguinte fungéo

h(x) = a* + ¢ e pressiona  tecla “Enter”.

8. Altere o valor do parémetro “c” ¢ preencha a tabela seguinte:
Regista as tuas conclusoes a que chegaste sobre 0 comportamento da fungéo h.

Parémetro “b" |
TR T TS

FIGURA 4: Resposta do aluno A7 a tarefa 8.
FONTE: Dados da pesquisa (2023)
A maior parte dos alunos respondeu de forma incompleta a questdo 9, sendo

que todos os alunos conseguiram realizar corretamente as atividades 9), 9.1-9.3, da
ficha 01 acerca da translagdo nos dois eixos. (Ver a producdo de um dos alunos na
Figura 5).
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® flx) = al LY
I \l+3

® = (3)
_‘I.+3

® hix) = (5]

FIGURA 5: Resposta do aluno A26 a respeito das translagdes da func@o exponencial
FONTE: Dados da pesquisa (2023)

Houve auséncia de respostas na maioria das questoes da tarefa 9, sendo 9.4. a)
e b) as alineas que registaram maior frequéncia na auséncia de resposta:

9. Partindo do gréfico cPa f\.mg%c)) f(x) =(%) , descreve como pode obter o grafico das

fungdes seguintes e confirme com o auxilio do software GeoGebra:

9.1, f,(,)=G]m; Saponodada  Juous L_suoa‘mm
9.2. f,(x)=[§)x-2 \)J\DJ‘(\)‘.LMLQ \)(\)Quu} Jouls

93. f,(x)=(%r+2 Forasdouthas .,\(»oﬂo e

9.4. Construa o grifico da fungio f(x) parao seguinte dominio:
a) D=Z, para {x=—2;x=-1;x =0x=kx= 2].
b) Indica as equagdes das assimptotas de f}, f; € A

FIGURA 6: Resposta do aluno A19 as questdes da tarefa 9.
FONTE: Dados da pesquisa (2023)

A Ficha de Atividade 2, tinha como principal objetivo resolver problemas
quotidianos que envolvam fungdes exponenciais com recurso ao software GeoGebra
e tirar ilagOes a partir dos calculos efetuados e das representacdes graficas feitas.
Muitas das atividades elaboradas, foram readaptadas atendendo o contexto
mocambicano e s3o de aplicagao das fungdes exponenciais no dia-a-dia, envolvendo
diversas areas cientificas.

Os alunos ficaram de concluir as atividades da ficha como trabalho auténomo,
para ser apresentado e discutido em contexto de sala de aula.
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No problema 1, nas alineas a), b) e c), ver Figura 7, os alunos apresentaram
calculos totalmente corretos, como se ilustra no exemplo da Figura 8.

Problema 1. Juros compostos’

1. No Banco Internacional de Mogambique, SA-BIM, um trabalhador ganhava 15.000, 00 Mt

por més. Num periodo de 4 meses, o seu salério teve um aumento mensal de 5%.
Vista

a) Qual era o salario do trabalhador no segundo e terceiro meses? (Na ferramenta, ,-/':_

selecciona a opgio i e insira os dados para n =1, 2, 3, atendendo que a

férmula para o calculo do montante M dos juros compostos é dada por M = C(1+i)"
, onde C é a capital inicial, 7 € a taxa e n € nuimero de meses);

b) Qual deve ser o novo salario do trabalhador no sétimo més?

c) Qual sera o salario do trabalhador no sétimo més se o aumento mensal for de 10% ?

d) Representa graficamente as situacdes das alineas anteriores.

e) Analisa as situagdes graficas e tira as suas ilagGes.

FIGURA 7: Problema 1 da Ficha de atividade 2
FONTE: Adaptado de Neves, Maria e Silva (2010)

FIGURA 8: Resposta do aluno A3 a hneas a), b) e ¢) do problema 1.

FONTE: Dados da pesquisa (2023)

Na alinea d), nenhum aluno apresentou os graficos solicitados, quer
fisicamente, bem como a nivel do software GeoGebra.

Na alinea e), alguns alunos foram unanimes ao afirmar terem tido dificuldade
nas construgdes graficas. Presume-se que essa dificuldade se deve as quantias
elevadas dos célculos efetuados. Contudo, outros alunos, sem apresentarem o0s
graficos, foram ousados em trazer a tona as conclusdes solicitadas.

FIGURA 9: Resposta do aluno Al1 a alinea e) do problema 1.
FONTE: Dados da pesquisa (2023)
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No problema 2 (Figura 10), do crescimento populacional em Mogambique,
a alinea a) ndo foi respondida na sua totalidade, o que revela falta de interpretagdo

eficaz por parte dos alunos.

Problema 2. Crescimento da populacio em Mocambique?

" [
L L
L |
e Y0l AR08
‘

Nos anos de 1960 a 2021, a populacdo em Mogambique aumentou de 7,18 milhdes para
32,08 milhdes de habitantes.
Esta tendéncia crescente da populacdo esta aumentando 3% ao ano.
a) Mostra que a populagio P pode ser dada pela expressdo P(f) =32,08-(1+0,03) , com
Vista
t em anos e =0 correspondente a 2021; (Na ferramenta . selecciona a opgéo

L ¢ insira os dados a partir de t =0).

b) Representa graficamente a funcio para o ano de 2025. No campo de entrada, cria o

seletor ¢ = 4 e de seguida digita a seguinte funcio P(f) =32.08-(1+0,03) .

¢) Qual sera a populacdo em 20307 (calcula recorrendo a i ).

FIGURA 10: Problema 2 da Ficha de atividade 2
FONTE: Adaptado de Yalanskyi (2022), disponivel em Crescimento da populacdo em
Mogambique (dadosmundiais.com)

Esperava-se que os alunos recorressem ao campo de folha grafica e inserissem
os dados a partir de I = 0 tendo em contaa variagdo de tempo de 1960 a 2021 (Figura
11).

T
rl =D PlS.), o9

FIGURA 11: Resposta do aluno A4 a alinea a) do problema 2.
FONTE: Dados da pesquisa (2023)

Na questdo da alinea b), uma vez mais, os alunos nao fizeram a representacao
grafica como solicitado. Na c), foram assertivos, como se ilustra na Figura 12.

, C)A',gsﬁn. p; @ Ee

FIGURA 12: Resposta do aluno A28 a alinea c) do problema 2.
FONTE: Dados da pesquisa (2023)
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No problema 3, ver Figura 13, apenas um aluno conseguiu raciocinar
corretamente e trouxe a expressao solicitada.

Problema 3. Admite que na praia da Costa da Sol havia 1 milhdo de bactérias as 15 horas
do dia 10 de agosto. Supondo que, em média, cada bactéria divide-se em duas numa hora.
Representando 7, nimero de horas decorridas ap6s as 15 horas do dia 10 de agosto.

a) Escreve a expressdo analitica que modela a situagio;

b) Calcula o nimero de bactérias existentes as 15 horas do dia 20 de agosto se nada for

feito para contrariar o crescimento das mesmas.

FIGURA 13: Problema 1 da Ficha de atividade 2
FONTE: Adaptado de Neves, Maria e Silva (2010)

Na questdo 3.a) apenas um aluno foi assertivo na sua resposta, como se
apresenta na Figura 14.

FIGURA 14: Resposta do aluno A9 a alinea a) do problema 3.
FONTE: Autores (2023)

Contudo, o A9 pouco raciocinou na alinea b) " ¥+ = . Esperava-se que
pensasse na diferenga do tempo, isto €, os dias que passardo de 10 a 20 de Agosto.

No problema 4, Figura 15, os alunos ndo apresentaram nenhum resultado. Esperava-

se que seguissem o mesmo raciocinio do problema 01.

Problema 4. O Colégio Kitabu colocou 10.000,00 Mt no Banco Comercial Internacional -
BCT a taxa anual nominal de 4%.
a) Calcula o capital acumulado num ano se as capitalizacdes forem anuais, trimestrais,

mensais, didrias e hora a hora; (o capital acumulado M, ¢ dado por M =C [l + i}
n

onde C ¢ capital inicial, / taxa anual nominal, # é o periodo);

b) Representa graficamente as situacdes da alinea a);

¢) Que conclusdes chegaste?

FIGURA 15: Problema 4 da Ficha de atividade 2
FONTE: Adaptado de Neves, Maria e Silva (2010)

J& no problema 5, Figura 16, os alunos foram assertivos, como se pode

observar na Figura 17.
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Problema 5. A psicologa do Colégio Kitabu, Dra. Andreia, desenvolveu uma formula que

relaciona o nimero » de simbolos que uma pessoa pode memorizar com o tempo f, em

minutos. A formula é: f (f)zS({l—qu . Calcula, de acordo com a fungdo f e com

aproximacio as unidades, quantos simbolos uma pessoa pode memorizar em 2, 3, 4 e 5

minutos. Considera e~ 2,7.

FIGURA 16: Problema 5 da Ficha de atividade 2
FONTE: Adaptado de Neves, Maria e Silva (2010)

B s - 4. 5350 e s e s 290
A e T o< 19,9 i ey
e AR S _2521', & w B2 0 D
e, BT 9. c, i &z D4.26

FIGURA 17: Resposta do aluno A22 ao problema 5.
FONTE: Dados da pesquisa (2023)

Solicitados a comparar as estratégias de resolugao dos problemas no GeoGebra
com o método tradicional, apresentando uma andlise critica reflexiva sobre o
trabalho desenvolvido, na sua maioria, os alunos revelaram ter tido dificuldades na
realizagdo dessas atividades, devido a falta do dominio do GeoGebra, sobretudo no
campo da calculadora gréfica.

Um aluno afirmou optar pelo método tradicional, por achar bastante
compreensivel em detrimento do uso do software GeoGebra, ver Figura 17.

T
‘}\/ - .ta oA
f' o o s, EPinide o b ’T.mal'.p.a»nu.l 3 DL:—‘M S omar iy e
Oh‘rjrtp-ﬂi.‘v.-l [ :-".-ﬂ—\l'\le.l cwmr«ru:lp @ fJn et oenelet P“ssu
- . ccav Lvio
O M"ft:‘-tl.n’ Tvt—ul..;&:-nul s Pint=a ol i L & W“'(’S".\;o
Cr.‘r:«.g @ e ARG D e wanle WO (Aeeqgr rv"‘l,cﬂu'-.v e
Cenmbicee C"Aclo\ l-h(-».v'tf ,1:» = Y'“"“" S j R

FIGURA 17: Resposta do aluno A11 a tarefa 6 da Ficha de Trabalho 2.
FONTE: Dados da pesquisa (2023)

Contudo, os alunos olham para o GeoGebra como um aplicativo que facilita a
compreensao dos contetidos, com destaque para a representagdo grafica de fungdes
vistas nas classes anteriores. Outros vao mais além, afirmando que o GeoGebra ¢é o
aplicativo do futuro, Ver Figura 18.

CR Do AR oS e bl S PR T, en vx AxoXe o re selucs e ‘
oo e llons, mclar 0 wahooko e bocods trw(kitse‘a(cnssot‘lﬂm;\ P cosa L

calilon, pos o C&"""(“M’” &“ T '%*’“(\r oS puvace Senitia o ovngES
I L{J\-{L e ,g*{-uro i
:6- Mﬂ o .nu{'i)-lla Lomla]}t.c.rla ro:s, ﬁ_}q“q J" be"\l’nno L_’ Rr]:w“\‘ﬁ J:/L‘u.."\v-’ e k o
E'w‘ J" .ﬁcr‘:‘('ﬂ)- 0 T" "‘“"”U"’ ’{“ "‘V-I'LA rm‘olem: A! u:meecns;!v- C";D T" .’n}‘n‘)“'b"ﬂﬂﬁ)
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FIGURA 18: Resposta dos alunos A7 e A18 a tarefa 6 da Ficha de Trabalho 2.
FONTE: Dados da pesquisa (2023)
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Pelos resultados obtidos na Ficha de Trabalho 2, pode-se concluir que os
alunos revelaram nao ser autonomos para a resolucao dos problemas com vista a uma
aprendizagem significativa, deixando aqui a reflexdo para futuros trabalhos.
Infelizmente, por razdes alheias a nossa vontade, ndo foi possivel realizar mais
sessoes de trabalho no ambito desta experiéncia para que se pudesse ter oportunidade
de uma exploragdo profunda das estratégias de resolu¢do dos problemas propostos
em contexto de sala de aula, como foi previsto inicialmente.

Depois da experiéncia

Ap6s arealizagdo da experiéncia foi aplicado um questionario final aos alunos,
com o propoésito de se recolher dados e informagdes passiveis de averiguar se a
utilizagcdo do GeoGebra influencia ou ndo o comportamento dos alunos e se contribui
para o desenvolvimento de uma visdo mais abrangente, correta e positiva, das
ferramentas informaticas na aprendizagem, para a destreza tecnologica e melhoria
da aprendizagem dos conteidos de fungdes exponenciais e suas aplicagdes no
quotidiano.

Relativamente a opinido dos alunos sobre a melhor forma que aprendem
Matematica, os parametros com maior frequéncia sdo a primeira e terceira com
percentagens de 39,2% e 28,5%, respetivamente. Isso revela que os alunos passam
seu maior tempo exercitando nos cadernos os exercicios passados pelo professor e
os do manual e posteriormente recomendados. 17,8% dos alunos aprendem
Matematica estudando no computador, um caso para se deduzir que alguns optam
pelos softwares educativos para aprimorarem os conhecimentos adquiridos na sala
de aula.

Tabela 6: Opinifo dos alunos sobre como melhor se aprende Matematica

Parametros fi %
Fazendo, no caderno, exercicios passados pelo professor 11 39,2
Estudando no livro 1 3,5
Repetindo no caderno, os exercicios do livro 8 28.5
Resolvendo no quadro 3 10,7
Resolvendo exercicios com a ajuda do computador 5 17,8

Os dados da Tabela 7 apontam que, 23 alunos consideram que aprender
Matematica utilizando o computador foi para eles uma experiéncia muito facil. Isso
revela uma vez mais que os softwares educativos podem facilitar a dinamizagado e
apreensao dos conteudos.
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Tabela 7: Opinio dos alunos sobre aprendizagem da Matematica utilizando o

computador
Parametros Muito  Dificil Normal Facil Muito
dificil Facil
Aprender Matematica utilizando o 0 0 2 3 23

computador foi, para ti, uma experiéncia:

Cinco alunos consideram que aprender Matematica com o0 recurso ao
computador, foi um processo normal ou facil, o que podemos concluir que o
computador pode servir de elemento chave para o descobrimento da aprendizagem
por parte de todos alunos, visto que eles ndo afirmaram ser esse processo muito
dificil ou simplesmente dificil.

Todos os alunos consideram que aprenderam melhor os contetidos de fungdes
exponenciais abordados na experiéncia com utilizagcdo do computador. Isto leva-nos
a refletir sobre o impacto do uso do GeoGebra na promocdo da aprendizagem,
recurso que se usado de forma adequado, podera fazer a diferenga no processo de
ensino e aprendizagem.

Tabela 8: Opinido dos alunos sobre aprendizagem das Funcdes
Exponenciais utilizando o computador

Parametros fi %
Permitiu aprender mais 0 0
Nao alterou o que ja sabias 0 0
Permitiu aprender melhor 28 100
Complicou as aulas 0 0

Os dados na Tabela 9 revelam a satisfacdo dos alunos no uso do GeoGebra
para aprendizagem da Matematica. Pois todos afirmaram terem ganho mais
confianga na exploragao das potencialidades deste software, sendo que 25 apontaram
que a utilizagdo do GeoGebra facilitou-lhes a aprendizagem dos conteudos
geométricos abordados, mas que tiveram dificuldades em compreender alguma
tarefa.

Tabela 9: Opinido dos alunos sobre o uso do GeoGebra na experiéncia

Parimetros Sim Nio
Para ti foi facil trabalhar com o software GeoGebra? 22 6
A utilizacdo do software GeoGebra facilitou-te a aprendizagem dos 25 3
contetidos geométricos abordados?

Tiveste dificuldade em compreender alguma tarefa? 25 3
A partir desta experiéncia, ganhaste mais confianca na exploragdo das 28 0

potencialidades do GeoGebra?

Quanto a dificuldade sentida pelos alunos foi mais em relagdo aos contetudos
dos problemas quotidianos envolvendo fungdes exponenciais, com incidéncia na
constru¢do grafica de cada problema.
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Os dados da Tabela 10 apontam que os alunos sentiram-se engajados com este
aplicativo, pois assinalaram “muito” ao pardmetro da importancia dos softwares
educativos na aprendizagem da Matematica e do gosto de terem explorado os
contetidos geométricos com o GeoGebra.

Tabela 10: Respostas dos alunos sobre o uso do GeoGebra nas questoes
de aprendizagem

Parametros Nada Pouco Bastante Muito
A estratégia utilizada pelo teu professor durante esta 0 1 21 6
experiéncia contribuiu para uma melhor compreensao dos

contetidos geométricos abordados?

Gostaste de ter explorado os contetidos geométricos com o 0 0 0 28
GeoGebra?

Na tua opinido, achas importante a utilizagao deste software 0 0 25 3
no ensino e na aprendizagem das fung¢des exponenciais?

Consideras importante o uso de softwares educativos na 0 0 0 28

aprendizagem da Matematica?

A maioria dos alunos reconhecerem que a estratégia utilizada pelo professor
durante esta experiéncia contribuiu “bastante” para uma melhor compreensiao dos
conteudos geométricos abordados e que foi importante a utilizacdo deste software no
ensino e na aprendizagem das fung¢des exponenciais.

A seguir, apresentamos, na Tabela 11, a comparagdo do posicionamento dos
alunos nos questionarios inicial e final sobre as potencialidades do GeoGebra por
variados parametros.

Houve diminui¢do da frequéncia entre o questionario inicial e final em quase
todos os parametros apresentados, nas varidveis “discordo parcialmente” e
“completamente” e o aumento da frequéncia nas variaveis concordo plenamente e
parcialmente.

No QI, tinha-se notado que os itens merecedores de maior destaque no quesito
“discordo plenamente” foram: “contribuir para o desenvolvimento da comunicagao
Matematica” (28), “contribuir para uma visdo mais positiva da Matematica” (28),
“Diminuir o distanciamento entre os alunos” (25), “permitir o relacionamento dos
contetidos matematicos com o dia-a-dia” (25)., “facilitar a comunicagdo entre o
professor e o aluno” (27), “diminuir a distracdo dos alunos nas aulas” (25),
“potenciar o desenvolvimento da visualizag@o espacial e do raciocinio geométrico”
(24), “ajudar a reconhecer as propriedades da geometria” (23) e “contribuir para que
as aulas sejam mais interessantes ¢ motivadoras” (23). No quesito “discordo
parcialmente”, os itens mais penalizados foram “contribuir para uma aprendizagem
mais autonoma e responsavel (15) e contribuir para que os alunos aprendam duma
forma mais significativa (22)“.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 1, p. 035-060,2024 - ISSN 2237-9657




56

Ja no QF, os parametros mais destacados nos quesitos “concordo
parcialmente e completamente” passaram a ser: contribuir para uma apropriacao do
sentido geométrico” (28), “ajudar a reconhecer as propriedades das isometrias™ (14),
permitir o relacionamento dos contetidos matematicos com o dia-a-dia” (25),
estimular a imaginacdo e promover o desenvolvimento de novas ideias” (26),
“permitir uma aprendizagem mais ativa e dindmica da Geometria” (25), “tornar a
aprendizagem mais desafiante, permitindo ao aluno um maior controlo sobre ela”
(23), contribuir para o desenvolvimento do raciocinio matematico” (17), diminuir a
distragdo dos alunos na sala” (24), “contribuir para uma aprendizagem mais
autonoma e responsavel” (23), e “permitir uma constru¢do mais eficaz de conceitos

geométricos” (21).

Tabela 11: Opinido dos alunos sobre as potencialidades do GeoGebra, no

questionario inicial e no questionario final.

Pariametros I 1

O uso do software GeoGebra pode: QI Q.F. QI. QF. QI Q.F. QI Q.F.
Contribuir para o desenvolvimento da capacidade 0 17 0 11 18 0 10 0
de resolucdo de problemas;

Contribuir para o  desenvolvimento da 0 13 0 15 28 0 0 0
comunica¢do Matematica;

Contribuir para o desenvolvimento do raciocinio 3 15 0 13 24 0 1 0
matematico;

Permitir o relacionamento dos conteidos 0 25 0 2 25 1 30
matematicos com o dia-a-dia;

Contribuir para que as aulas sejam mais 0 18 0 9 23 1 5 0
interessantes e motivadoras;

Contribuir para uma visdo mais positiva da 0 18 0 10 28 0 0 o0
Matematica;

Contribuir para que os alunos aprendam duma 0 17 0 9 6 2 220
forma mais significativa;

Contribuir para se aperceber melhor a importancia 2 13 0 15 19 0 7 0
da Matematica;

Contribuir para uma apropriacdo do sentido 27 28 1 0 0 0 0 0
geométrico;

Contribuir para uma aprendizagem mais autonoma 0 23 0 5 13 0 15 0
e responsavel;

Permitir uma aprendizagem mais ativa e dinamica 0 25 0 3 15 0 13 0
da Geometria;

Permitir uma construgdo mais eficaz de conceitos 1 21 0 7 21 0 6 0
geométricos;

Potenciar o desenvolvimento da visualizagdo 0 17 0 11 24 0 4 0
espacial e do raciocinio geométrico;

Ajudar a reconhecer as propriedades das 5 14 0 14 23 0 0 0
Isometrias;

Tornar a aprendizagem mais desafiante permitindo 0 23 0 5 20 0 8 0
ao aluno um maior controlo sobre ela;

Estimular a imaginagdo e promover o 8 26 0 2 13 0 7 0
desenvolvimento de novas ideias;

Diminuir o distanciamento entre os alunos; 0 17 0 11 28 0 0 O
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Facilitar a comunicagéo entre o professor e o aluno; 0 14 0 14 27 0 I 0
Diminuir a distra¢do dos alunos nas aulas. 0 24 3 4 25 0 0 0

Legenda: I - Discordo plenamente; II - Discordo parcialmente; III - Concordo parcialmente; IV
- Concordo completamente.

E, sem duvida alguma, que o software GeoGebra pode revolucionar a
aprendizagem da matematica, visto que os alunos, o consideram como algo
facilitador na execucdo das tarefas dadas, bem como das conclusdes sem que haja
necessariamente a intervengdo dos professores, como notamos nas respostas dadas
pelos alunos. Como se analisou, este software tem a capacidade de dinamizar o
conhecimento e fazer com que os alunos cheguem por si s0, a varias conclusdes a
respeito de certos conteudos abordados e aplicar estes conhecimentos no dia-a-dia.

No que concerne a avaliagdo global desta experiéncia, a grande maioria dos
alunos classificaram-na de muito bom.

Tabela 10: Avaliacao global da experiéncia

Parametros  fi %

Insuficiente 0 0

Suficiente 0 0
Bom 3 10,7

Muito bom 25 89,3

Os alunos consideram importante o uso deste aplicativo na aprendizagem da
matematica e atribuem uma classificagdo de muito bom, com uma percentagem de
89,3% e a de bom com uma percentagem de 10,7% quanto a avaliagao global de todo
o processo desde a aplicagao do questionario inicial, das tarefas que os mesmos
foram submetidos e do questionario final que trouxe uma avaliagdo totalmente
positiva deste software no processo de ensino e aprendizagem, com destaque para as
funcdes exponenciais e suas aplicagdes no quotidiano.

Consideracoes finais

Através das varias atividades desenvolvidas com recurso ao software
GeoGebra, foi possivel notar o interesse e o entusiasmo dos alunos. Revelaram-se
felizes e foram undnimes ao afirmar que a matematica € de facil compreensdo quando
discutido neste aplicativo, pois reune as ferramentas tradicionais de geometria com
outras mais adequadas a algebra e ao célculo. Isto tem a vantagem didatica de
representar, a0 mesmo tempo € em um Unico ambiente visual, as carateristicas
geométricas e algébricas de um mesmo objeto. Portanto, ¢ uma ferramenta que pode
auxiliar de forma eficiente o ensino de diversos conteidos matematicos.
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Nas tarefas que os alunos foram orientados, pelos professores, rapidamente
ganharam autonomia para a exploragdo dos parametros na analise da fungdo
exponencial e suas translagoes.

Contudo, muitos alunos sentiram algumas dificuldades na resolugdo das
atividades da Ficha de Trabalho 2, n3o tendo conseguido mobilizar os
conhecimentos para a resolugdo dos problemas. Acredita-se que essas dificuldades
estejam ligadas ao fraco conhecimento e dominio da folha de calculo que definem
os intervalos das fungdes que se pretendiam representar.

Dos resultados dessas atividades, pode-se constatar que os alunos, de uma
forma auténoma, ndo conseguiram alcangar os resultados esperados. Um dos aspetos
que se deve considerar numa experiéncia, especialmente, uma que requer o uso de
softwares educativos, € o factor tempo para a execucao das tarefas. Como o tempo
destinado para a realizacao das tarefas que envolviam a resolu¢do dos problemas no
contexto de sala de aula ndo foi suficiente, foi incumbido aos alunos de as concluir
em casa, mas os resultados nao corresponderam as nossas expectativas.

Além, dessa situacdo, por razdes que nos ultrapassaram, nao nos foi possivel
realizar outra sessdo para o aprofundamento e conclusdo dos trabalhos nesta ficha.
Assim, deixamos esta observa¢ao como algo de reflexdo para futuros trabalhos. O
papel do professor ¢ determinante para que os alunos possam articular os seus
objetivos de aprendizagem com o que estdo a fazer, tomando decisdes e envolvendo-
se, de forma critica no seu processo de aprendizagem para que ocorra a aprendizagem
significativa, conforme defende Jonassen (2000).

O GeoGebra pode contribuir para uma aprendizagem significativa da
Matematica, se se tirar vantagens das multiplas representagdes do mesmo ente que
permite. Assim, o professor além das competéncias cientificas, € preciso desenvolver
as competéncias didaticas e digitais para que consiga utilizar este recurso de uma
forma efetiva no contexto da sua pratica.

Sendo que um dos objetivos do software GeoGebra ¢ conceder maior
motivacdo aos alunos possibilitando a conquista de melhores resultados na
aprendizagem, o professor ¢ convidado a repensar seu modelo de aula, que ¢
meramente tradicional e ndo relaciona o conhecimento tedrico com o dia-a-dia dos

nossos alunos.

Os responsaveis pelas planificagdes educativas, deviam incentivar por meio
de formagdes constantes, o uso desta ferramenta na lecionacdo das aulas, sobretudo
nos conteudos que tém aplicacdo direta com o mundo real, o que criaria maior
interesse nos nossos alunos e evitaria consequentemente as famosas questodes
“professor, estou aprender isso para aplicar aonde?”.
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Constrangimentos

A efetivacdo desse artigo ndo foi uma tarefa facil atendendo o envolvimento
dos alunos, dos pais ou encarregados de educagdo, bem como da institui¢do
acolhedora. Durante a sua planificagdo, fez-se uma peticado em forma de carta a todos
os membros envolvidos neste processo (pais e/ou encarregados de educacdo e ao
Colégio Kitabu) para o inicio dessa atividade. Tivemos o feedback bastante positivo
por parte destes e demos inicio com todas as etapas dessa investigagdo. Porém na
ficha de atividade 02, os alunos ndo exploraram a sua total criatividade, ndo
recorreram ao software GeoGebra para a realizagdo dessas atividades, tendo se
limitado apenas a resolugdo tradicional. Alegaram a complexidade na representagao
grafica das situagdes da ficha e isso revelou falta de empenho atendendo que tiveram
a disponibilidade total do professor para esclarecimento das suas dividas. Além
disso, foram poucos os alunos que submeteram a resolucao das tarefas da ficha 02 e
os que submeteram, foi depois de muita insisténcia por parte do professor. Assim,
infelizmente ndo foi possivel a exploracdo dos problemas propostos no GeoGebra,
ficando esta parte do trabalho ndo conseguido. Contudo, foi uma aprendizagem para
a planificagdo de novas experiéncias.
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