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Uso do software GeoGebra: uma aprendizagem significativa de

funcoes

Rafael Melotti

Valdinei Cezar Cardoso

Resumo

Este relato de experiéncia retrata uma sequéncia didatica realizada com uma
turma de primeiro ano do Ensino Médio sobre o ensino de fungdes. Para
promover uma aprendizagem significativa, sobre os olhares do psicélogo da
educacao David Paul Ausubel, as atividades pensadas foram proporcionadas
pensando no que os alunos ja sabiam e como isso poderia ajudar a entender
novos conceitos. O principal recurso utilizado nessa sequéncia didatica foi o
uso do software GeoGebra, que possibilitou ndo apenas uma visualizacao
multimodal (por meio de escrita, imagens (estaticas e em movimento), mas
também uma aprendizagem significativa, ja que os alunos, além de estarem
em constante contato com a tecnologia, também utilizaram de conhecimento
prévios, como o plano cartesiano, pares ordenados e tabelas. As atividades
aconteceram no ano de dois mil e vinte ao longo de 5 aulas, em meio a
pandemia da COVID-19 e todas suas restricoes e particularidades, no
entanto, acredita-se que isso ndo interfira na realizagdo de tais atividades
com a volta da “normalidade”.
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Using GeoGebra software: a meaningful learning of functions

Rafael Melotti
Valdinei Cezar Cardoso

Abstract

This experience report portrays a didactic sequence carried out with a first
year high school class on the teaching of functions. To promote meaningful
learning, from the perspective of educational psychologist David Paul
Ausubel, the activities were designed thinking about what students already
knew and how this could help them understand new concepts. The main
resource used in this didactic sequence was the use of GeoGebra software,
which allowed not only a multimodal visualization (through writing, images
(static and moving), but also a significant learning process, since the
students, in addition to being in constant contact with technology, they also
used prior knowledge, such as the Cartesian plane, ordered pairs and tables.
The activities took place in the year two thousand and twenty-one, over five
calsses, amid the COVID-19 pandemic and all its restrictions and
particularities, however, it is believed that this does not interfere with the
performance of such activities with the return of “normality”.
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Introducao

No ano de 2021, iniciei minha carreira como professor de matematica. Ainda na
graduagao, terminando meu ultimo periodo no curso de Licenciatura em Matemaética pela
Universidade Federal do Espirito, comecei a lecionar aulas para turmas do Ensino Médio em
uma escola estadual no municipio de Sao Roque do Canaa. Neste periodo, trabalhei com
turmas do terceiro ano do Ensino Médio técnico e regular e com uma turma do primeiro ano
do Ensino Médio Regular.39

Sao Roque do Canaa é um municipio pequeno, com cerca de doze mil habitantes,
localizado no interior do estado do Espirito Santo. Sua principal fonte de renda esta
relacionada com a agricultura (café, gado, cana-de-agtcar, hortifrutigranjeiros, tomate,
goiaba, banana) e industrias (ceramicas, fabricas de esquadrias de madeira e alambiques
produtores de aguardente).

No ano de 2021, apds o primeiro pico da pandemia proporcionada pelo virus SAR-
COV-2, conhecida como pandemia da COVID-19, as aulas da rede estadual de ensino no estado
do Espirito Santo retornaram de maneira nao obrigatoéria e alternada. Aos alunos que optaram
por voltar presencialmente para a escola, as aulas eram oferecidas semanas sim e semana nao,
para que pudesse ter um revezamento de alunos e assim nao ultrapassar o limite de pessoas
por m2 exigido pela agéncia nacional de satde.

Sendo assim, havia 3 grupos de alunos: A e B que revezavam o comparecimento
semanal na escola; e o grupo C, que buscava atividades impressas quinzenalmente ou, aqueles
que tinham recursos, realizavam essas atividades de maneira remota e online. A turma tinha
24 alunos, divididos nos 3 grupos.

Entre os contetdos trabalhados na turma da primeira série do Ensino Médio,
destacamos as funcoes, que era algo novo para aqueles alunos.

Foi no estudo de fungoes que resolvemos utilizar o software GeoGebra para que os
alunos pudessem observar a relacao entre pontos do dominio com o contradominio da funcao
e como as variaveis influenciavam cada funcao (funcdo afim, funcdo quadratica e funcao
exponencial).

O objetivo da utilizacdo desse software foi de proporcionar uma aprendizagem
significativa para os alunos, baseado em conhecimento prévios que os alunos possuiam sobre
o plano cartesiano e pares ordenados, por exemplo, para que assim pudesse permitir a esses
alunos uma relacao entre fungoes, seus graficos e condigdes que fazem funcoes crescerem,
terem maximos, minimos etc., para que futuramente, os alunos possam usar esse software em
seus aparelhos smartphones, visto que todos os alunos deste relato possuiam um, o que

relaciona com ideias do trabalho de Vicentin e Souto (2021) que afirmam que “com o uso do

39 O texto é narrado pelo primeiro autor.
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celular a sala de aula esta ganhando uma nova configuracao, passando a ocupar o espaco que,

antes, era exclusivamente dos laboratorios de informatica” (VICENTIN; SOUTO, 2021, p. 68)

Aprendizagem Significativa
Para Soares (2008),

A aprendizagem significativa, que é o conceito central da teoria de Ausubel
(1968) e que foi aprofundada pelo proprio Ausubel, Novak e Hanesian (1980),
é definida como a aprendizagem que ocorre quando as ideias novas estio
ligadas a informagbes ou conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do
individuo. Ou seja, a aprendizagem significativa s6 ocorrera quando uma nova
informacao se relaciona, de maneira substantiva (nao literal) e nao arbitraria,
a um aspecto da base de formagao conceitual do educando. Nesse processo a
nova informagio interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a
qual Ausubel chama de “conceito subsuncor” existente na estrutura cognitiva
de quem aprende (SOARES, 2008, p. 53).

A aprendizagem significativa de Ausubel se caracteriza pela interagio entre o que é
apresentado ao sujeito e o que ele ja sabe. Um conceito sera aprendido de forma significativa
quando este se relaciona a outros, de forma “relevantes e inclusivos, que estejam claros e
disponiveis na mente do individuo e funcionem como ancoras” (SOARES, 2008, p.53).

Um exemplo que esclarece como funciona o processo de compreensao, por meio da
aprendizagem significativa, € um mapa conceitual. Nele, a partir de uma palavra-chave,
comecamos a encontrar novas palavras chaves que fazem referéncia a anterior e assim
sucessivamente. Essa ligacao entre as palavras ou conceitos, pode ser exemplificada como o
que é novo e o que ja sabemos.

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), ndo ha oposicao entre a aprendizagem
mecanica e a aprendizagem significativa, j4 que nem sempre é possivel correlacionar aquilo
que estamos ensinando ou aprendendo com algum conhecimento prévio por parte dos alunos.
Alguns conceitos podem ser absolutamente novos para os estudantes e serdo armazenados,
num primeiro momento, de forma mecanica e s6 futuramente serao terao algum significado.
Feito isso, conhecimentos que seriam novos, agora podem ser ancoradouros para outros
conhecimentos.

Na teoria da aprendizagem significativa, o que é novo passa a ser ancorado, agrupado,
ou ainda organizado e reorganizado com o que ja se sabia. Em seguida, o que j se sabia acaba
sofrendo alteracoes devido ao que foi anexado, sendo remoldados e ressignificadas, tornando-
os significativos, ficando ainda mais acessiveis durante o processamento cognitivo. E como se
as conexoes fossem ficando mais fortes. Os n6s da malha de conhecimento se fortificam.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) propde que na aprendizagem significativa, existem
quatro grandes vantagens em relacdo a aprendizagem mecanica ou por memorizacao.
Primeiro, na aprendizagem significativa os conhecimentos ficam retidos por um tempo maior;
segundo que as informacbes que os alunos recebem, sao concretizadas surgindo novas
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“ancoras”, aumentando assim o numero de estruturas que outras informacées podem se
sustentar; a terceira é que mesmo os conhecimentos que parecem estar esquecidos, ainda
estdo, mesmo que de forma residual, ancoradas ao conceito assimilado e em toda a rede de
assimilacao, podendo ser retomado; por fim, os novos conhecimentos podem servir de ancoras,
podendo ser aplicados a novos contextos e problemas.

Em sintese a teoria da aprendizagem significativa aponta caminhos para o ensino e a
aprendizagem, destacando a importancia do protagonismo do aluno, apontado na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) e nos faz refletir acerca daquilo que nossos
estudantes ja sabem e como poderemos ajuda-los a aprender novos temas.

Feito esta breve apresentacido da aprendizagem significativa de David Paul Ausubel,

apresentamos um relato de experiéncias, preparado por meio das lentes da teoria de Ausubel.

O ensino de funcoes

Funcdo, na matematica, ¢ uma relacdo entre conjuntos. Uma fun¢do matematica
relaciona todos os ntimeros de um conjunto, que chamamos de dominio, a um tinico elemento
que esta em outro conjunto, o contradominio, por meio de uma regra.

Por meio de simbolos matematicos, podemos dizer que uma fungio f:A—B, y= f(x),
onde fé o nome da func¢ao A é o dominio dessa func¢ao, B é a imagem e y=f(x) é a relacao entre
os elementos x€A com os elementos y eB.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018), o ensino de func6es tem seu inicio no nono ano do

Ensino Fundamental, onde a habilidade a ser desenvolvida pelo aluno é de

Compreender as fun¢des como relacoes de dependéncia univoca entre duas
variaveis e suas representagcdes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse
conceito para analisar situacoes que envolvam rela¢Ges funcionais entre duas
variaveis (BRASIL, 2018, p. 317).

No entanto, nossos alunos nao haviam desenvolvido essa habilidade, segundo eles por
questoes pandémicas, devido a pandemia que comecou no ano de 2020 e impossibilitou a
aprendizagem de uma série de contetdos de todas as disciplinas, evidenciando as dificuldades
e lacunas que foram deixadas ao longo do Ensino Fundamental.

Portanto, para que eu pudesse seguir com as habilidades exigidas pela BNCC para o
nivel daquela turma, precisamos retornar aos conceitos basicos de funcao, buscando trazer
ganchos com a realidade dos alunos. Inicialmente, o jeito mais facil que encontramos para
relacionar funcoes com a vivéncia dos alunos, foi a relagcao de preco e quantidade de produto.

Para isso, comecamos com exemplos do cotidiano, criando tabelas de duas colunas,
uma com a quantidade a ser comprada, e outra com o preco a se pagar por aquela quantidade.

Notamos que sem que os alunos dessem por conta, estavam operando com os conceitos de
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dominio (na quantidade), de imagem (com o preco) e de uma funcao (com o valor de cada
produto).

Um impasse importante entre os diversos exemplos que apresentamos, foi quando
perguntamos a diferenca entre as possibilidades das tabelas entre dois produtos: balas e a
gasolina, e um aluno me respondeu: “a gente nao consegue comprar uma bala e meia, mas
conseguimos comprar meio litro de gasolina! ”. Nesse exemplo, o aluno, mesmo que sem
perceber, reconheceu que em um dominio, a func¢ao havia a restricao de nimeros inteiros e na
outra poderia ser nimeros racionais.

Em seguida, depois todos observaram a diferenca exaltada por um deles, comecamos
a exemplificar compras que possuiam algum valor fixo além do que variava com a quantidade.
Nesse caso, citamos exemplos: estacionamentos que tinham um valor de entrada mais um
valor de acordo com o tempo que o carro permanecia nele; preco de uma corrida de taxi, que
possui o valor da bandeira (valor fixo) e o valor de cada quilometro percorrido.

Feito isso, introduzimos o estudo das fung¢des polinomiais do primeiro grau, ou func¢ao
afim, descritas algebricamente como f{x) = ax +b com a+o0 e a partir das tabelas de precos
criadas anteriormente, comecamos a montar juntos uma relacao entre os pontos da tabela e
pontos do plano cartesiano, apresentando as primeiras impressoes dos graficos das funcoes
afins.

Com esse processo, buscamos relacionar o conceito de fungdes a outros, que
possivelmente estavam presentes no sistema cognitivo dos alunos, para que fossem ancoras do
novo conceito e assim sucessivamente. Além disso, com essa etapa buscamos contemplar as

habilidades EM13MAT1014°, EM13MAT3024 e EM13MAT40142 da BNCC.

Tecnologias para o ensino de funcoes

Depois de introduzir os conceitos basicos de funcoes afim, suas propriedades e como
relacionar uma tabela com o seu grafico, comecamos a explorar novas funcoes e suas
caracteristicas. A segunda funcao apresentada aos alunos foi a fungao quadratica.

Para as fun¢oes quadraticas, nao procuramos estabelecer ligacoes com a realidade dos
alunos, ou pelo menos nao com a realidade que os alunos tinham antes das aulas de funcdes.

Buscamos fazer uma ponte entre a funcdo quadratica a partir do que eles sabiam da funcao

40(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagées econémicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza
que envolvam a variacao de grandezas, pela anélise dos gréaficos das funcoes representadas e das taxas de variagao,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.
41(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver
problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
42(EM13MAT401) Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 1° grau em representacoes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou
nao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinadmica.
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afim. Entdo ao passar a expressao de algumas funcoes, os alunos construiram tabelas de
valores e tentaram localizar os pares ordenados no plano cartesiano.

No entanto, percebemos que muitos estavam realizando a atividade com certo
descuido ao desenhar o plano cartesiano, nao se preocupando com as proporcoes entre os
eixos, as distancias corretas entre os valores nos eixos etc., comprometendo assim algumas
informagbes visuais que poderiam extrair do desenho do grafico das funcoes
Foi assim que resolvemos recorrer ao GeoGebra.

O GeoGebra é um software desenvolvido por Makus Hohenwarter e pode ser
considerado um aplicativo educacional. Para Conceicao e Zaperetti (2021),

Os aplicativos (apps) educacionais sdo softwares, programas com
funcionalidades especificas executadas em sistemas operacionais criados para
os dispositivos moveis (tablets e smartphones), possuem licencas para o uso,
ficando disponiveis em repositorios de empresas como, por exemplo, Google,
Apple, Mozilla e Microsoft, entre outras, podendo em sua grande maioria
serem instalados pelos usuarios de forma gratuita (CONCEICAO;
ZAPERETTI, 2021, p. 80).

Este software, em especifico, une em uma tinica plataforma a geometria e a algebra, e
nele podemos criar, por exemplo, pontos, retas, circulos, poligonos e angulos, tudo por meio
de comandos visuais (botoes da interface do aplicativo) ou por meio de comandos algébricos.
Pode ser facilmente manuseado, permite mover os objetos e até mesmo animar objetos, para
que consiga visualizar a movimentacdo de um ponto sobre uma curva, por exemplo. Outro
recurso € a criacao de controles deslizantes, que sao controles de variaveis. Além do mais, o
GeoGebra pode ser utilizado na web, quando ha conexdo com a internet sem necessidade de
instalacdo, ou pode ser usado de maneira off-line, instalando antes no computador,
smartphone ou tablet.

Os alunos desta turma nunca haviam tido contato com o software GeoGebra. Por isso,
durante essa sequéncia didatica, somente o primeiro autor deste trabalho manipulou o
aplicativo, visto que neste momento o objetivo era apresentar as funcoes quadraticas e nao
estimular o uso do GeoGebra (a utilizacao por parte deles foi impossibilitada devido as
condicoes sanitarias da pandemia, que nao permitia os alunos usarem os computadores da
escola que ficavam em uma sala sem janelas).

Entao, para comecar a atividade, em uma aula que seria de correciao de atividades,
projetamos o software utilizando um Datashow e junto com os alunos, come¢amos a corrigir a
atividade. Inicialmente, alguns alunos transcreveram as tabelas de valores do dominio e seus
respectivos correspondentes do contradominio no quadro. Em seguida, brevemente
mostramos como é o comando algébrico de pontos no GeoGebra, e comecamos a inserir os
valores da primeira fungao.

Logo que comecamos a inserir alguns pontos, escutamos comentarios do tipo: “assim

L

é bem mais facil, olha como o meu “ta

12, «

tudo torto!”; “ah, do mesmo jeito que ela desce, ela sobe
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depois” (mostrando que ja haviam percebido, mesmo que de maneira discreta, a paridade da
funcao quadratica).

Apbs colocar todos os pontos que estavam na tabela, questionamos os alunos sobre
quais eram os valores que poderiam estar presentes no dominio da funcao, ou seja, quais os
possiveis valores para x e rapidamente chegaram a conclusao que poderia ser qualquer valor.
Entao perguntamos como seria o grafico daquela funcao, com todos os valores de x. Um aluno
fez um desenho de uma parabola com a mao em sua frente, no ar. Foi entdo que mostramos
como inserir uma funcao no software e ao inserir a funcdo que gerou a tabela de valores, o
grafico ficou exatamente em cima dos pontos, o que era o esperado, e caras de surpresa, de
contencao e de satisfacao foram percebidas de imediato nos alunos (Quadro 1)

uadro 1: Tabela de valores extraidos da funcao

Pontos X fx)=x2+2x+1
A -6 25
B -4 9
C -2
D -1 (o)
E 0 1
F 1
G 2
H 4 25

Fonte: Dados da pesquisa.

Imagem 1: Resultado no GeoGebra dos pontos e fun¢ao

F GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

A1 B[ O[] [ [ =22 [ 3]

» Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagao
A= (-6, 25) 26

= & a =2 o 2 a &

Fonte: Dados da pesquisa.
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Depois que todos corrigiram em seus cadernos as funcgoes, visto que alguns fizeram
alguma coisa errada, limpei a janela do GeoGebra, colocamos uma funcao quadratica da forma
fl(x) = ax2 +bx + c¢, com a+0. Ao inserir uma funcdo desse tipo, o programa cria
automaticamente trés controles deslizantes a, b, e ¢, que podem ser manipulados, mostrando
a relacdo entre cada uma dessas variaveis e seus respectivos impactos nas funcoes.
Aproveitamos o engajamento dos alunos e fizemos o mesmo com a fung¢ao afim do tipo f(x) =
ax +b com a+o0 (Imagem 2).

Imagem 2: Resultado no GeoGebra da funcdo quadratica com controles deslizantes
¥ GeoGebra Classic 5

Arquive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

A L~ Bl ) | [ [ [2=2]) [ 2]

» Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagéo
® a=1
® b=-2
® c=2 a=-1
. 4
® F(x) = —1x—2x+2 - '
-2

-
c=2
-

Fonte: Dados da pesquisa.

Fazer essa manipulagdo das variaveis e ver como influenciam no grafico foi muito
significativo para os alunos. Recebemos feedbacks deles que isso facilitou a compreensado da
concavidade das funcdes quadraticas, da inclinacao das funcoes afins, a translacao dessas
funcoes no eixo Y, entre outras observacoes feitas por eles. Fazer essa manipulacao, fez com
que as caracteristicas de cada funcdo fossem ancoradas em conhecimentos ja prévios dos
alunos, como o sistema cartesiano e seus pares ordenados, a visualizacao de retas etc.

Realizamos essa mesma sequéncia para uma funcao exponencial. Solicitamos que
algum aluno colocasse uma tabela de dominio e imagem no quadro, inserimos os pontos
gerados a partir dessa tabela no GeoGebra e em seguida “plotei” o grafico da funcao
sobrepondo os pontos antes feitos. Na funcio exponencial, as caras de felicidade e contencao
foram menos percebidas, visto que o resultado ja era esperado por eles. No entanto, ficaram
interessados com o crescimento da curva, abrindo uma discussao sobre o crescimento de casos
da COVID-19.

A discussao sobre os casos de contaminacao da COVID-19 foi rapida, mas de grande

significado. Os alunos conseguiram associar o que viam diariamente nos noticiarios, redes
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sociais e boletins informativos com o que estavam aprendendo. Fizemos com eles uma rapida
simulacdo de que cada pessoa contaminada, infectasse 5 novas pessoas a cada semana, por
exemplo. Discutiram entre si e notaram que o crescimento dos nimeros de infectados seria
uma funcao exponencial. Fazendo isso, novamente “ancoraram” o novo conhecimento, de
funcdo exponencial, a um conhecimento prévio que haviam obtido com as noticias sobre a

pandemia.

Consideracoes

Concluimos com este breve relato, que para promover uma aprendizagem
significativa, é de suma importancia levar em conta o que nossos alunos ja sabem, e utilizar
disso como uma ponte para chegar em um novo conhecimento a ser aprendido.

As tecnologias digitais ja se fazem presente na realidade de todos, mesmo que com
diferentes proporc¢oes. Nao ha como deixa-las de lado e continuarmos com o quadro e giz
apenas. Sao necessarias mudancas. Mudancas no curriculo, nas metodologias e na formacao
dos professores, seja inicial ou continuada. Além do mais, trazer este tipo de recurso para a
sala de aula permite os alunos manipularem o software com auxilio do professor, criando um
ambiente de aprendizagem colaborativo e significativo, como visto no trabalho de Lobo, Jesus
e Madruga (2017), baseando-se “nos pressupostos de que os materiais manipulaveis sao
recursos que podem favorecer para uma aprendizagem com mais significado na sala de aula de
matematica” (LOBO; JESUS; MADRUGA, 2017, p. 43).

Muitos dizem que a matematica esta em tudo. Devemos nos, enquanto professores de
matematica, buscar esse “tudo” e levar para a sala de aula. Nao ha por que continuar com
exercicios isolados e descontextualizados. Exercicios dessa forma nao serao, em sua grande

maioria, ancorados nos processos cognitivos dos alunos.
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