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RESUMO

Esta monografia teve inicio em uma reviséo de literatura sobre trabalhos que analisam
0 uso do Geogebra para o ensino de funcdo. Com base em uma pesquisa bibliografica
gue buscou identificar de que forma esse software tem sido utilizado para realizacao
da conversédo entre diferentes registos de representacdo semidtica. Este trabalho
tenta explicitar como o uso desse programa pode beneficiar o estudo de fungdes, para
isso realizamos uma busca no banco de teses e dissertacdo Capes. Depois de alguns
resultados, podemos observar quais as conversdes mais realizadas e qual o papel do
Geogebra neste processo. Para isso, realizamos uma busca no banco de dado da
Capes por teses/dissertacdes. Ao realizar a andlise destas pesquisas conseguimos
um panorama dos trabalhos que fazem uso do Geogebra como ferramenta de
conversao de representacdes semidticas, quais as conversdes mais utilizadas e quais

potencialidades/limitacbes do Software.

Palavras-chave: Geogebra. Funcgfes. Registros de Representacdo Semibtica.



ABSTRACT

This monograph began with a literature review on works that analyze the use of
Geogebra for function teaching. Based on a bibliographic research that sought to
identify how this software has been used to perform the conversion between different
records of semiotic representation. This paper tries to explain how the use of this
program can benefit the study of functions, for this we perform a search in the thesis
and dissertation Capes. After some results, we can see which conversions most are
performed and the role of Geogebra in these processes. For this, we performed a
search in Capes database for theses / dissertations. By analyzing these researches,
we get an overview of the works that make use of Geogebra as a tool for converting
semiotic representations, which conversions are most used and which potentialities /

limitations of the software.

Keywords: Geogebra. Functions. Semiotic Representation Records.
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1 INTRODUCAO

Nossa sociedade estd em pleno desenvolvimento tecnolégico, cada dia mais
encontramos novos aparatos tecnolégicos no mercado que vem com o0 objetivo de
facilitar as tarefas cotidianas. Porém o mesmo ndo ocorre em nossas salas de aula.
O sistema de ensino encontra-se imutavel ha décadas e pouco foi feito para tentar
tornar nossas salas de aula um pouco mais dinamicas e considerando o
desenvolvimento tecnologico atual.

O uso de recursos tecnolégicos vem sendo estudado por varios pesquisadores
de vérias discussdes, como por exemplo o trabalho desenvolvidos por Soares (2012)
gue realizou uma pesquisa com o intuito de descobrir como 0 Geogebra contribui para
a aprendizagem de funcdes e Silveira (2017) que buscou compreender a percep¢ao
dos estudantes no operar das tecnologias digitais pelos professores de matematica
no ensino superior. Mesmo assim estas ferramentas de ensino tém sido pouco
utilizadas nas salas de aula. E comum ver na midia discursos a respeito dos beneficios
do uso de recursos tecnologicos em sala de aula, mas é pouco comum ver algum
professor utilizar essas ferramentas em sala de aula.

Por volta de 1981 surgiram as primeiras acfes governamentais a respeito da
importancia dos recursos tecnolégicos. Em 1981 durante o | Seminario Nacional de
Informatica Educativa, onde estiveram presentes educadores de diversos estados
brasileiros, surgiram projetos como Educom, Formar e Proninfe que tinham como
objetivo criar trabalhos sobre formacao de recursos humanos na area de informatica
educativa, a criacdo de CIEDs (Centros de Informatica Educacionais) e criacdo de
laboratérios e centros para capacitacdo de professores. Todos estes esfor¢cos foram
destinados trazer a tecnologia e suas ferramentas para a sala de aula, a fim de ajudo
os alunos a terem um maior aprendizado acerca do contelddo a ser abordado pelo
professor

Segundo Lopes (2011) pesquisas sobre 0 uso tecnologias em sala de aula
apontam diversas contribuicdes, como possibilitam fazer investigacdes, descobertas,
confirmar resultados, fazer simulagdes, e permite levantar questdes relacionadas com
a sua aplicacao pratica. O uso de dessas tecnologias se mostram muito eficientes e
podem trazer diversas contribuicbes para o ensino de matematica. Dentre as

contribuicdes podemos destacar a possibilidade de visualizar as figuras construidas,
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alteracdes graficas sem modificar as caracteristicas da construcao, auxilia os alunos

na construcdo de figuras e possibilidade de utilizar softwares livres.
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Os beneficios da utilizacdo de softwares na educacdo em diferentes niveis ja
foram notados e inclusos na Base Comum Curricular (BNCC). A BNCC orienta que os
softwares sejam utilizados em diferentes atividades educacionais, como por exemplo,
producdes textuais, na elaboracéo e construcdo de atividades artisticas e no ensino
de diversos conteudos matematicos. A BNCC cita que o “software de geometria
dindmico tem um papel essencial para a compreensao de e utilizacdo das nocdes
matematicas” (BRASIL, 2017, p. 276).

Este trabalho tem como proposta um estudo bibliogréafico no sentido de verificar
0 uso de novas tecnologias no ensino de Funcdes, tendo como foco o uso do
Geogebra e suas formas de representacdo desse contetdo. Estudos bibliogréaficos
sd0 necessarios pois oferecem aos pesquisadores retomadas de algo ja realizado,
indicando direcionamentos para novas pesquisas.

Dessa forma, pensando em compreender um pouco mais sobre software
Geogebra e suas contribuicdes ao ensino de funcdes, faz necessario entender as
ferramentas que ele disponibiliza e como elas podem variar nesse contetdo.

A compreensdo do conceito funcdo é de suma importancia pois € um dos
conteudos mais utilizados para modelar situacbes e fendmenos naturais. Os
Parametros Curriculares Nacionais DO ENSINO MEDIO (PCN) enfatizam a
importancia do estudo de funcbes e como este contetdo dar aos alunos ferramentas
indispensaveis para o estudo das ciéncias.

O estudo das func¢des permite ao aluno adquirir a linguagem das
ciéncias necessaria para expressar a relacdo entre grandezas e
modelar situacdes problemas, construir modelos descritivos de
fenbmenos e permitindo dar varias conexdes dentro e fora da prépria
matematica (BRASIL, 2000, p. 121)

Este trabalho tenta trazer uma visdo mais ampla para o estudo das funcgdes, a
ferramenta que utilizamos (Geogebra) possibilita visualizar como mudancas na
natureza algébrica modifica a representacdo grafica da funcdo. Reconhecendo a
importancia de fun¢cdes ndo apenas na matematica como também para as demais
ciéncias e modelagem de problemas pesquisas buscam alternativas para seu ensino.

Segundo Duval (1993) as representacfes de um sistema podem ajudar a
entender suas caracteristicas e possibilita atribuir significado ao objeto de estudo.
Durval (1993) afirma ainda, que geralmente para compreender um objeto de estudo
com apenas uma de suas representacdes nao € suficiente. Partindo desse

pressuposto, entdo podemos tentar compreender o uso do Geogebra e suas janelas
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de algebra, e grafica, como ferramentas que auxiliem a troca entre registros de
representacdo semidticos a fim de trazer significados ao estudo de funcbes do
segundo grau.

Com base no exposto, elencamos o0 seguinte problema de pesquisa:

Qual o papel do Geogebra na articulacéo entre diferentes registros de Representacéo
Semidtica para o ensino e aprendizagem de Func¢des que estdo sendo abordadas nas
pesquisas do Banco de Teses e Dissertacbes?

A esséncia do aprendizado estd nas transformacdes que podemos fazer
nesses registros, que devem promover o aprendizado do objeto matematico
representado. Mas, tais transformacdes dependem diretamente do tipo de registro
utilizado e das atividades que esse registro possibilita (CARVALHO, 2017, p. 50).

A utilizacao de um Software pode ajudar os alunos a entenderem e construirem
o conhecimento por meio de uma relacdo entre representacfes algébrica e grafica.
Existem diversas competéncias que dao aos alunos diferentes ferramentas na
interpretacéo e utilizacdo dos conceitos matematicos. Estes conceitos sdo de total
importancia para construcao de diversas capacidades por parte dos alunos. Segundo
Barreto (2008) sédo inumeras habilidades a serem desenvolvidas durante o ensino
médio que sdo de natureza algebra, as aplicacbes em diferentes contextos e a

articulacdo com outras areas da matemaética.

1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo investigar por meio de uma pesquisa bibliogréafica
como ocorre a conversao entre registros de representacdes de Fun¢des com uso do

Geogebra nas pesquisas do Banco de Teses e Dissertagoes.

1.2 Objetivos especificos

Buscaremos com essa revisdo responder as seguintes perguntas:

¢ Identificar as pesquisas que utilizam Geogebra para o0 ensino e aprendizagem

de Funcdes no Banco de Teses e Dissertagcdes
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e Verificar as atividades que sao propostas por contetdo de fungdes;

e Classificar o tipo de conversdes realizadas nessas atividades.

Para o desenvolvimento desta pesquisa dividimos esta monografia em sete
capitulos.

O primeiro capitulo foi destinado a introducdo e objetivos, o segundo foi
destinado ao desenvolvimento teérico dos Registros de Representacdo Semiotica e
uma breve introducéo a respeito do conceito de funcdes e a ferramenta GeoGebra, j&
o terceiro capitulo foi destinado a metodologia, quarto a apresentacédo e discussao

dos resultados, o quinto as consideracdes finais e por fim as referéncias.
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2 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA DE FUNCOES E SUA

APRECIACAO NO GEOGEBRA

As representacfes estdo muito presentes em toda a Matemética. Elas séo de
suma importancia pois é a partir da utilizacdo das mesmas que conseguimos modelar
e representar matematicamente uma situagao.

No entanto, essa utilizacdo nao é facil, geralmente faz necessaria uma “[...]
selecdo de relacbes e de dados no conteudo a representar. Esta selecdo se faz em
funcado de unidades e de regras de formacao que sao préprias do registro cognitivo no
qual a representacao é produto” (DUVAL, 2012, p. 271.).

Quando essa representacdo nao se faz suficiente para uma compreensao
podemos utilizar uma outra representagao para representar o mesmo objeto e passa
mudanca de representacdo recebe o nome de conversdo. De acordo com Duval
(2012, p. 272.) “A conversédo de uma representacdo é a transformacédo desta funcao
em uma interpretacdo em outro registro, conservando a totalidade ou uma parte
somente do conteudo da representagao inicial”.

As representacfes sdo ferramentas muito importantes na matematica e é
indiscutivel o “papel fundamental desempenhado pelas representagdes na
matematica, cujo objeto de estudo ndo €, em geral, acessivel de forma empirica e
intuitiva imediata, o que torna indispensavel o uso de representagdes.” (CARVALHO,
2016, p. 49). As representagdes tém um papel fundamental no desenvolvimento de
toda matematica pos ela possibilita dar um mesmo objeto varias representacdes
tornando possivel a escolha de uma outra representacdo mais conveniente facilitando
0’ acesso a informacgdes disponiveis no objeto estudado.

Muitas vezes ao estudar um conteddo matematico jA& vemos de uma
representacdo para aguele assunto mas, nem sempre aquela representacdo nos
deixa claro o que de fato se quer expressar, algumas vezes essa falta de clareza é
dada pela escolha inadequada de uma representacao outras vezes se faz necessario
apenas modificar internamente a representacao e a essa modificacdo recebe o0 nome

de Tratamento. Duval (2012, p. 51) define tratamento como:

E uma transformacéo interna, isto €, a representacdo € modificada,
mas o produto da transformacao permanece no mesmo registro inicial.
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Essa atividade também possui regras proprias que podem ser
especificas ou comuns a varios registros, estando em todo caso em
concordancia com as demais regras de tratamento especificas do
registro utilizado (DUVAL, 2012, p.51).

Mas como chegamos uma escolha adequada de um registro de representagéo?
O processo de formagcdo se dar na escolha de um registro de representacao
adequado e compreensivel. Para isso “é necessario a escolha de um registro e dos
dados e conteudo que se deseja representar. Cada registro privilegia alguns dados
em funcdo de suas préprias regras, denominadas regras de conformidade.”
(CARVALHO, 2016, p. 50). As regras de conformidade sdo necessarias pds propiciam
0 reconhecimento da representacdo e permite a realizagcdo dos processos de
tratamento. Muitas vezes nos deparamos com diversos individuos que se mostram
capazes de compreender os registros de representacdo, mas ndo conseguem criar
uma, isso ocorre pés nem sempre o conhecimento das regras de conformidade
garante a producéo de um registro.

E importante ressaltar que todos estes processos sdo aplicados ao conteido
matematico que estar sendo estudado e a esse conteido damos o nome de objeto
matematico. Duval (2012) cita

Uma escrita, uma notacdo, um simbolo representam um objeto
matematico: um nimero, uma fungéo, um vetor... Do mesmo modo, 0s
tracados e figuras representam objetos mateméticos: um segmento,
um ponto, um circulo. Isto quer dizer que os objetos matematicos néo
devem ser jamais confundidos com a representagcédo que se faz dele
(DUVAL, 2012, p. 268).

Note que existe uma distingdo entre o registro e o objeto, podemos dar varias
representacfes a um mesmo objeto, mas, nunca podera ser confundido o objeto de

estudo com sua representacéao.

2.1 O desenvolvimento do conceito de funcao

O conceito de funcao teve um tempo de amadurecimento longo e mesmo nao
existindo uma definicAo concreta ouve diversos trabalhos relevantes para
matematicas e outras ciéncias que fizeram uso dessa ideia, um exemplo significativo
€ o Calculo Diferencial e Integral que fez uso de todos os recursos que as funcdes

dispdem para o seu desenvolvimento.
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E interessante notar que a auséncia de uma definicdo néo foi uma barreira para
0 seu estudo e desenvolvimento. Vimos a aplicacdo das ideias de funcdo em diversas
linhas de estudo das ciéncias. A partir desse argumento surge a seguinte pergunta,
por que se estudar fungdes de modo téo restrito e tradicional? Alguns professores até
tentam relacionar funcées com outras areas, mas € algo muito pontual e sempre
utilizam os mesmos métodos de representacao.

E interessante notar que o desenvolvimento da ideia de fung&o surgiu a partir
de diversos contextos e aplicagdes. Segundo Zuffi (2016) a nog¢dao intuitiva de funcao
surgiu por volta de 2000 a.C., com os Babilénicos e o estudo de fenémenos
Astrondmicos. Pires (2016, p. 16) afirma que “ao analisar o desenvolvimento da
Astronomia na antiguidade, é possivel intuir que essa ciéncia ja fazia uso de algumas
nogdes de fungdo, principalmente aquelas que modelam fendmenos periddicos”.
Mesmo que de forma néo proposital os Babilonicos ja faziam relacdo entre funcdes e
outra ciéncia, isso ressalta a importancia do conhecimento de funcbes e a
possibilidade de modelar diversos fendOmenos utilizando as ferramentas que ela
disponibiliza.

Entre as principais representacfes utilizadas para representar uma funcéo
podemos destacar as representacdes algébricas, graficas e simbodlicas. Tomemos

como exemplo a fungéo polinomial do segundo grau:

Quadro 1-Representacdes da Funcdo Exponencial do Segundo Grau

Funcéo Polinomial do Segundo Grau
Representacéo f(x)=ax®+bx+¢
algébrica
Representacao
Gréfica
Representacéo fiR— Rtal que f(x) =ax* + bx+c,comae R ,bec eR
Simbdlica

Fonte: O autor (2019)
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2.2 A ferramenta geogebra e o ensino de funcéo

As midias tecnolOgicas estdo cada vez mais presentes em nosso dia-a-dia, mas
continuam distantes de nossas salas de aula. Ha pesar de ser uma ferramenta
poderosa poucos professores se sentem confiantes para utiliza-las em sala de aula.
Os motivos para estas ferramentas ndo serem utilizadas séo diversos, porém o seu
papel se mostra indispensavel para a sociedade atual e pode trazer diversos
beneficios para a educacéo.

Os préprios desenvolvedores do Programa salientam que ‘o Geogebra nao
substitui o professor ele os ajuda a fazer o que eles fazem de melhor; ensinar’
(GEOGEBRA, 2017). O Geogebra ndo vem tem com o intuito de exercer papéis que
antes eram exercidos pelo professor, mas de auxiliar e facilitar o seu papel como
educador. Através desse Software é possivel criar aulas mais interessantes sobre um
conteudo especifico.

Este trabalho ndo tem o objetivo de ser um manual de utilizacdo de um
software, com atividades e possiveis avaliacdes, e sim, objeto de andlise, servindo
como marco para uma reflexao sobre a préatica pedagdgica e de que forma podemos
inserir a utilizacdo pedagdgica das tecnologias em nossa pratica docente (PETLA
2008, p.36)

Este Programa néo apresenta nada pronto, mas traz a possibilidade de criar
aulas sobre diversos contetdos, pois apresentas diversas janelas e funcdes. Entre as
diversas janelas apresentados no Programa encontramos duas que servem como
meio de representacdo para 0 nosso objeto de estudo que é sdo as funcbes do
segundo grau, a janela algébrica e a janela de representacéo grafica que nos da a
possibilidade de abordar dois tipos de representacdes, algébrica e grafica. Com estas
janelas é possivel abordar diversas particularidades no estudo de fun¢des, tornando
assim a aula mais dinamica. “As representagbes semibticas sdo producdes
constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdes
que tem inconvenientes proprios de significagao e de funcionamento” (DUVAL, 1993,
p. 4). A partir da manipulagéo da fungdo por meio do Geogebra é possivel identificar
cada caracteristica do comportamento dando significado aos seus elementos
tornando o ensino mais dindmico e prazeroso.

As novas tecnologias estdo cada vez mais presentes em nosso dia-a-dia, mas

continuam distantes de nossas salas de aula. E indiscutivel a influéncia que a



21
tecnologia possui em nossa sociedade, € comum ver as pessoas fazendo uso delas
nas mais diversas areas do conhecimento e em seu dia-a-dia, um dos grades
exemplos sdo os smartphones que se tornou um item indispensavel para os jovem e
até as pessoas que fazem parte de geracdes anteriores estdo aderindo a estes.

Apesar do smartphone ser bastante popular, a falta de habilidade de sua

utilizacdo em situacdes especificas de aprendizagem no uso desses dispositivos

acabou fazendo com que os professores criassem um certo “repudio” pelo seu uso
em sala de aula e isso se estendeu para as tecnologias em geral. Um outro ponto
importante é falta de prepara dos professores para fazer uso dessas tecnologias. E
comum ver professores que estdo a anos em sala de aula e nunca fizeram uma
formacao ou especializagado para o uso de tecnologia como ferramenta de ensino e
abrem mé&o de um aliado muito o util em sala de aula a tecnologia.

O Geogebra nos traz a possibilidade de representar diversas fungdes seja em
duas ou trés dimensdes, observe alguns exemplos a seguir:

2 GeoGebra Classic 5

Figura 1-Funcao Polinomial do Segundo Grau

- g x
Arquivo Editar Exibir Opcbes Femamentas Janela Ajuda
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» Janelade Algebra X
®a=1 \f [
® b=1 a=1 \ . |
®c=1 T T q‘ \ |
o f(x) = 1x* +1x+1 b§’1

+ Janela de Visualizagao

\ 8 [
cq1

\ /

T T * ‘\ 7 fl

1 r \ /
‘ \ s /

Entrada

Fonte: O autor (2019)

Para plotar este grafico digitamos o seguinte comando na “barra de entrada”
que esta indicada com a seta vermelha: ax? + bx + c , esse registro € um tipo préprio
do software, que podemos chamar Registro do Geogebra. Atualmente, esse registro
esta mais parecido com o proprio Registro Algébrico.

Automaticamente o Geogebra cria os “controles deslizantes” que estao
indicados com a seta verde e o comando digitado na “barra de entrada” passa para a
“Janela de Algebra” que esta indicada com a seta amarela. O interessante é que,

conforme arrastamos o “controle deslizante” utilizando o mouse a “Janela de Algebra”
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se modifica automaticamente e o mesmo ocorre com o grafico. O que pode ser
compreendido como uma conversdo produzida pelo préprio software
automaticamente.

No caso da Funcgado polinomial do Primeiro grau apresentada na Figura 2,
observamos os valores dos parametros a e b indicados no controle deslizante, o
Registro Algébrico na janela de algebra, e o registro grafico na Janela de Visualizagao.

~ Figura 2- Funcao Polinomial do Primeiro Grau

€7 Geotebra i x
Arquivo Ediar Exibir Opgdes Femamentas Janela Ajuda

Enfrada

Fonte: O autor (2019)

Para plotar este grafico digitamos o comando ax + b na “barra de entrada” e
apertamos “Enter”. Verificamos que nao ha diferenga entre o Registro do Geogebra e
o Registro Algeébrico.

Analogamente, com a fungdo modular também nao ha diferenca para plotar na
“‘barra de entrada” entre o Registro do Geogebra e o Registro Algébrico, somente
digitar |x| e apertamos “Enter”, como observado na Figura 3.

Figura 3- Grafico da Funcdo modular

Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

- Janela de Algebra » Janela de Visualizagio
- v

Arqu

* f(x) = |x|

Fonte: O autor (2019)
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Figura 4- Gréafico da Funcdo Exponencial ]

€ GeoGebra Classic § a X
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Fonte: O autor (2019)

Para plotar o grafico dessa fung¢ao € necessario antes de tudo criar um controle
deslizante. Para isso digitamos, por exemplo, a e apertamos a tecla “Enter” duas
vezes. Em seguida digitamos o seguinte comando: a* e apertamos “Enter”.

Observe o que ocorre quando, utilizando o mouse, arrastamos o “controle

deslizante até o 2”.

Figura 5- Grafico da Funcgéo exponencial em transicao de registros.
‘Arr;:.:t :;:;nrumir Opgdes Feramentas Janela Ajuda B )
B N o) ) Al XY B

Mover |
Arraste ou selecione objelos

Janela de Visualizacio

a=2
®a=2 . 4
.
3
1
31 o . s 4 3 10 V 1 5 G q

Entrada

Fonte: O autor (2019)

O grafico da fungao exponencial se modifica automaticamente assim como os

dados da “Janela Algébrica”.
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Figura 6- Grafico da Funcao Seno

ebra Classic 5 - a8 x

ditar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

~ Janela de Algebra % [+ Janela de\
S
® 1(x) = sen(x)

Entrada

Fonte: O autor (2019)

Para plotar este grafico digitamos o seguinte comando na “barra de entrada” senxe
apertamos “Enter”.

Percebemos assim que todas as funcdes basicas sdo possiveis de representar
algebricamente e graficamente utilizando o Geogebra de maneira bem simples e
visual 0 que pode ser um instrumento bastante significativo para o ensino desse

conceito matematico.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Essa pesquisa teve por objetivo investigar por meio de uma pesquisa
bibliografica como ocorre a conversado entre registros de representacdes de
Funcdes com uso do Geogebra nas pesquisas do Banco de Teses e
Dissertacoes.

Para isso realizamos uma pesquisa bibliografica afim de verificar as
atividades realizadas em tais pesquisas que usam o software Geogebra para o
ensino e aprendizagem de funcdes. De acordo com Gil (2002) uma das
vantagens da pesquisa bibliografica

[...] reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama
de fendbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente. Essa vantagem torna-se particularmente importante
guando o problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo
espaco. (GIL, 2002, p.45)

No nosso caso, diretamente voltada para localizagdo de pesquisas no
pais que tratam a tematica. Dessa forma, como escolhemos um mapeamento de
teses e dissertacbes disponiveis no Banco de Teses e Dissertacdes da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) que
tratam sobre o Geogebra, Funcdes e que aplique situacdes e/ou atividades com
estudantes ou professores.

E importante frisar que se faz necesséario a utilizacdo do método
guantitativo nos procedimentos iniciais da pesquisa, pois para Fonseca (2002, p.
20) “Como as amostras geralmente sdo grandes e consideradas representativas
da populacao, os resultados sdo tomados como se constituissem um retrato real
de toda a populacéo”.

Assim, realizamos um mapeamento de teses e dissertacdes que abordam
Funcdes e o Geogebra nesse Banco de Teses e Dissertacdes. As palavras-
chave utilizadas para realizar a pesquisa foram, “Funcgdes” e “Geogebra”.

Devido ao grande numero de trabalhos ja publicados optamos por analisar
as pesquisas publicadas nos anos de 2014 a 2018, refinando os dados, ja que
em pesquisa realizada por Carvalho (2016) os demais anos ja tinham sido
investigados. Ainda de posse dos dados apenas consideramos as teses e

dissertacdes desenvolvidas pelos programas de pdés-graduacdo da é&rea de
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‘Educagao” e “Educagao Matematica”. Ao aplicar estes filtros obtemos os

resultados expostos na tabela 1 a sequir:

Tabela 1- Numero de pesquisas em Pds-Graduagao

Educacéo Educacdo Matematica
Teses 5480 270
Dissertacdes 11915 290

Fonte: O autor (2019).

Ao iniciar a analise observamos um numero exorbitante de trabalhos que
fogem dos nossos objetivos, por tanto optamos por manter o foco na area de
pesquisa “Multidisciplinar” da qual faz parte as areas de “Ensino de ciéncias e

matematica” e “Ensino”. Ao aplicar estes filtros obtemos os seguintes resultados:

Quadro 2 - Numero de pesquisas nas areas de Ensino e Ensino de

Matemética
Ensino Ensino de Matemética
Teses 0 270
Dissertacdes 0 290

Fonte: O autor (2019).

Em um primeiro momento através da leitura dos titulos e resumos
buscamos identificar quais sdo de fato de Ensino de Mateméatica e em um
segundo momento realizar a leitura completa dos trabalhos assim selecionados.
Apds realizar uma analise utilizando os métodos explicitados acima,
encontramos 5 trabalhos sendo 1 tese e 4 dissertacfes. Destes trabalhos
tivemos acesso aos apresentados no Quadro 21

Quadro 2 -Trabalhos Selecionados Para Analise

CCdbdigo | Autor(a) Titulo Nn°
DD1 Carlos Alex | Analise de sequéncia 2015
Martins didatica sobre Funcdes
Oliveira Lineares Afins em um

1 A fim de conseguir a Tese para nossa pesquisa enviamos um e-mail para o autor, mas nao
tivemos resposta em tempo de concluséo desse trabalho.
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Ambiente de geometria
Dinamico
DD2 Mauro Professor e o0 uso do 2016
Eduardo de | Geogebra: (Re)
Souza Construindo
conhecimentos sobre
funcdes
DD3 Willians Tecnologias na formacéo 2017
Adriano de | continuada: Situacdes de
Oliveira ensino articulando
Geometria e funcdes
DD4 Daniele A integracdo do Geogebra 2018
Galvéo no Estudo de Fungdes
Mathias

Fonte: O autor (2019)

Com o intuito de facilitar a analise, optamos por identificar através de
codigos explicitados no Quadro 2. Abaixo apresentamos um pouco cada
pesquisa.

A pesquisa D1 traz uma analise sobre o0 processo de ensino
aprendizagem de funcdes lineares afins, utilizando como embasamento teorico
a teoria dos Registros de Representacfes Semiodticas. A pesquisa de D1 teve
como objetivo:

Verificar em que medida a teoria dos registros de
representacdes semiodticas pode favorecer o processo de ensino
e aprendizagem do tépico funcdes lineares afins; descrever em
que medida a ado¢do de um sistema de geometria dinamica
pode favorecer o processo de ensino e aprendizagem do topico
funcgoes lineares afins. (OLIVEIRA, 2015, p.13)

Nesta atividade o pesquisador utilizou como instrumento de coleta de
dados a observacao, aplicacdo de um questionario socioecondmico, a aplicacdo
de um questionario a priori, aplicacdo de um questionario a posteriori e a
realizacédo de algumas atividades.

Neste trabalho foi explorado as diferentes representacbes das funcdes
lineares afins. Realizou-se um Estudo de caso no qual houve um experimento
baseado nos Principios da Engenharia Didatica em uma instituicdo de ensino de
Fortaleza, com um grupo de alunos do 3° ano do Ensino Médio. Pretendeu-se
mencionar como a articulacdo de registro de representacdes semidtica em um

ambiente de geometria dindmico pode favorecer o processo de ensino
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aprendizagem do tema Func0des Lineares Afins. Oliveira (2015, p. 78) menciona
que:

As etapas desta pesquisa sdo: técnica da observacao, aplicacao
de um questionario socioeconémico a fim de obter dados
relacionados aos alunos, atividades a priori e a posteriori e a
realizacdo de algumas atividades a fim de investigar
informacBes sobre a utilizacdo do computador nos diversos
ambientes para entender qual a frequéncia que os alunos
utilizam a informatica para o uso escolar, inclusive a realizagéo
de tarefas de Matematica (OLIVEIRA, 2015, p. 78).

Participaram dessa atividade um total de 28 alunos que foram divididos
em 2 de grupos de 14 pessoas cada, o primeiro grupo foi destinado a realizar
atividades com lapis e papel (GRUPO A), o segundo grupo realizou atividades
no Ambiente de Geometria Dinamico (GRUPO B). A realizacdo desta atividade
foi dividida em cinco momentos: 1°) Grupo A- Avaliagédo a priori; 2°) Grupo B-
Avaliacado socioecondmica; 3°) Grupos A e B- Avaliacao a priori; 4°) Grupo A e
B- Aula expositiva; 5°) Grupo A- Avaliacdo a posteriori.

A pesquisa D2 surgiu a partir da realizagéo de um projeto de extenséo de
uma universidade publica de Campo Grande, que tinha como objetivo a
formacao continuada de professores de matematica e como foco o uso de
Tecnologias Digitais. O objetivo da pesquisa D2 foi “analisar a (re) construcao de
conhecimentos de funcdes por professores de matematica ao usarem o
Geogebra em uma acdo de formacdo continuada para uso de tecnologias
digitais” (SOUZA, 2016, p. 15). E a pesquisa foi realizada durante um curso de
formacdo continuada de professores de matematica da Educacédo Bésica e teve
a gravacao de video e registros no Geogebra como instrumento de coleta de
dados.

O projeto em questado teve a duragédo de sete encontros com a duragao
de duas horas e trinta minutos e contou a participacao de 6 pessoas, dentre elas
professores de matematica da educacdo basica que atuam na rede publica de
Campo Grande-MS e mestrandos do Programa de Pds-graduacao em Educacéo
Matematica, da universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

Além dos encontros presenciais também houveram encontros virtuais que
ocorriam pelo Facebook, estes encontros virtuais serviram para realizar
atividades propostas nos encontros presenciais. Os encontros virtuais e

presencias totalizaram 13 encontros. Para o desenvolvimento da pesquisa foi
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desenvolvido uma sequéncia didatica com atividade sobre Fun¢des com uso do
software Geogebra. A coleta de dados foi realizada através de gravacfes em
videos e registros no Geogebra. Quanto a analise, foi observado as estratégias
e dificuldade dos professores na realizacdo das atividades. Os contetdos
matematicos abordados nas atividades foram Funcdo Polinomial do 1° Grau;
Funcédo Polinomial do 2° Grau; Funcdo Modular; Funcdo Exponencial; Funcéo
Trigonométrica Seno.

A pesquisa D3 foi desenvolvida durante um projeto de formacgéo
continuada, intitulado Educacdo Continuada do Professor de Mateméatica do
Ensino Médio: Nucleo de Investigacdo sobre a Reconstrucdo da Pratica
Pedagodgica, n® 19.366/2012, do Programa Observatorio da Educacao (Obeduc),
da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).
Este trabalho tinha como objetivo identificar quais as possibilidades para a
mobilizacdo/reconstrucdo do conhecimento profissional docente, a partir das
discussoes e reflexdes envolvendo funcdes quadraticas e area de figuras planas,
abordadas com tecnologias digitais e contou com a participagdao de 13
professores que atuam em escolas publicas do estado de S&o Paulo.

Para desenvolvimento deste trabalho foram escolhidos os 6 participantes
mais assiduos. Os participantes realizaram um questionario de entrada sobre os
seus conhecimentos sobre o Geogebra e suas experiéncias na docéncia,
gravacao em audio e imagem do processo denominado processo formativo onde
foi elaborado um curso no qual foi utilizado o Geogebra e tarefas exploratorias e
investigativa, composi¢do de um diario de campo com os dados do pesquisador
e por fim o questionarios sobre as percepc¢des acerca da utilizacdo do Geogebra
e das atividades realizadas.

Na pesquisa D4 buscou compreender os potenciais pedagogicos da
integracdo do software Geogebra ao estudo de funcdes: afim, quadréatica
exponencial e logaritmica. A pesquisa D4 teve como objetivo “Compreender o
potencial pedagdgico da integracdo do software GeoGebra no estudo de
funcées.” (MATHIAS, 2016, p. 17). Este trabalho foi desenvolvido no laboratério
de informética da Universidade Federal de Pelotas e teve a utilizacdo de

guestionarios diarios como instrumento de coleta de dados.
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Os sujeitos dessa pesquisa foram alunos do nono semestre do curso de
Licenciatura em Matematica e foi desenvolvida durante uma disciplina
obrigatéria que aborda a utilizacéo de tecnologias no ensino de matematica. Esta
pesquisa foi dividida em duas etapas, inicialmente os discentes realizaram um
trabalho exploratorio do software no laboratorio de informética. Esta etapa tinha
como objetivo exploram todas as func¢des disponiveis no software. Na segunda
etapa os discentes os discentes criaram atividades a respeito dos conteudos
abordados na pesquisa. A fim de manter um controle regular das atividades o
pesquisador realizou testes e questionario diarios desta forma foi possivel
acompanhar o desenvolvimento de cada aluno durante a realizacdo de cada
atividade.

Nossa andlise foi dividida em trés etapas. A primeira etapa nos
preocupamos em classificar as questdes por objeto mateméatico e conversdes
realizadas em cada questdo. Na segunda etapa foi explicitado as conversfées
mais utilizadas em cada pesquisa. Na terceira etapa foi exposto os objetos
matematicos utilizados nas pesquisas, como por exemplo, fungdes polinomiais
de primeiro e segundo grau. Aglomeramos as questdes que fazer uso do mesmo

objeto matematico e verificamos quais as conversdes



31

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Iniciamos a analise informando que ela esta estruturada, especificamente,
na analise das atividades encontradas nos trabalhos selecionados na coleta de
dados. Destacamos que a analise da segunda parte segue uma ordem que
estabelecemos com objetivo de refinar os dados encontrados.

As propostas de atividades quem vinculam o Geogebra ao contetdo de
funcdes em cada uma das pesquisas foram elencadas nesse ponto da analise,
pois estamos interessados em classificar as atividades por objeto matematico,
classificar os tipos de registros utilizados no enunciado e a conversao utilizada,
o tipo de registro utilizado na resolucdo e nas respostas. Para os tipos de
Registros utilizaremos as seguintes abreviaturas:

Quadro 3: Exemplos dos Cédigos de Registro utilizados

Cdédigo dos tipos de Exemplos de Atividade Feitas pelos
Registros Participantes das Pesquisas.

Naquele momento, o formador 02 questionou: alguém poderia fazer algum

comentario a respeito das equagdes dessas retas representadas geometricamente?
Maria respondeu: os valores de x e y estdo iguais em todas as retas, ta variando sé

Linguagem Natural-LN;

o final (compreendemos que a participante estava se referindo aos coeficientes de x

Fonte: Souza (2016)

Registro Algébrico-RA;

.......

Registro Grafico-RG;

Fonte: Souza (2016)

-4
(i) Para quanios minuios o5 valores & SErem pagos nos dena planos aar
iCuals?

Registro Numeérico-RN;

o » l¢

Fonte: Oliveira (2015)

fico d %
g afuncaoy =By 7 . decrescente

CAmandle aso

onte: Mathlaé‘(Z:(‘)lS)

Registro Simbdlico-RS
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Utilizaremos a seta (—) para indicar que houve conversdo. Apos realizar
a classificacdo iremos analisar as atividades que foram resolvidas pelos
participantes. Dentro desses grupos de participantes observamos que alguns
realizaram as atividades sem nunca ter contato com o Software Geogrebra,
alguns conheciam, mas néo utilizaram o Software para resolver a atividade e
outros conheciam e utilizaram o Geogebra para resolver a atividade.

Quanto ao método de analise utilizaremos o método proposto por Shcmidt
(2016), no qual analisaremos as atividades em trés etapas.

Na primeira etapa classificaremos o0 objeto matematico utilizado no
enunciado e o tipo de Registro utilizado e a converséao solicitada.

Na segunda etapa analisaremos se o participante fez uso do Geogebra
para resolugéo e qual os registros utilizados durante este processo.

Na terceira etapa classificaremos o tipo de registros utilizados nas
respostas das atividades. Com base nessas analises observaremos se o
Geogebra trouxe contribuicdes significativas para a resolucéo das atividades. E
importante ressaltar que o nosso olhar esta voltado para o Geogebra e seu
potencial como ferramenta como de ensino, sendo assim iremos argumentar

sobre as potencialidades apontadas por cada autor.

4.1 Analise da pesquisa d1

Este trabalho foi realizado com dois grupos de estudantes classificados
como Grupo A e Grupo B. O primeiro grupo (Grupo A) realizaram durante o
projeto atividades com papel e lapis e segundo grupo (Grupo B) realizaram
atividades no ambiente de Geometria Dinadmico (Geogebra). Neste trabalho o
autor trouxe 9 resolucdes feitas pelos alunos as quais iremos analisar a seguir.

Quanto as atividades, inicialmente vamos classificar as questbes de
acordo com o tipo de converséo solicitada no enunciado. O primeiro trabalho
apresenta um total de 7 questbes, quais serdo anumeradas de 1 a 7 e

representadas no quadro 4 a seguir:
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Quadro 3- Classificacao do tipo de converséo das Questdes da Pesquisa
D1 e por conteudo.

Questdes Objeto Matematico Converséao Realizada
Questao 1 Funcédo polinomial de 1° grau RA—-RG

Questdo 2 Funcao polinomial de 1° grau RG—RA

Questédo 3 Funcao polinomial de 1° grau RG—RN e RG—LN
Questao 4 Funcédo polinomial de 1° grau RG—RN e RG—RA
Questdo 5 Funcao polinomial de 1° grau RG—RN

Questao 6 Funcédo polinomial de 1° grau RA—RG

Questdo 7 Funcao polinomial de 1° grau RG—RA

Fonte: O autor (2019)
Essa pesquisa so fez uso do objeto mateméatico Funcéo polinomial de 1°
grau, mesmo assim o autor conseguiu desenvolver atividades que exigiram trés

tipos de converséo.

4.2 Andlise da pesquisa d2

Esta pesquisa foi realizada a partir de um projeto de extensdo de uma
universidade publica de campo grande, este projeto tinha como objetivo a
formacao continuada de professores de matematica e tinha como foco o uso de
Tecnologias Digitais. O projeto em questédo teve a duracdo de sete encontros
com a duracdo de duas horas e trinta minutos e contou a participacdo de 6
pessoas, dentre elas professores de matematica da educacao basica que atuam
na rede publica de Campo Grande- MS e mestrandos do Programa de Pés-
graduacdo em Educacdo Matematica, da universidade Federal de Mato Grosso
do Sul.

As atividades propostas pelo pesquisador tinham como objetivos principal
estudar os coeficientes de cada funcéo, por isso veremos uma maior quantidade
de converséao solicitadas em cada atividade. De modo geral o autor trazia em
cada atividade uma funcdo em sua representacdo algébrica, solicitava que o
participante plotasse o grafico utilizando como ferramenta o Geogebra e em
seguinte fazia perguntas relacionadas aos coeficientes da funcéo estudada. Em
algumas atividades o autor solicitou um discurséo a respeito da funcdo que seria

estudada logo em seguida.
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Quadro 4 - Classificacao do tipo de converséo das Questdes da Pesquisa
D2 e por conteudo.

Questdes Objeto Matematico Conversbes Realizadas pela
atividade
Questdo 1 Funcéo polinomial de 1° grau | RA—>RG, RG—LN
Questéo 2 Funcéo polinomial de 1° grau | RA—>RG, RG—-LN
Questao 3 Funcéo polinomial de 1° grau | RA—>RG, RG—LN
Questao 4 Funcéo polinomial de 1° grau | LN—RA/LN
Questdo 5 Funcéo polinomial de 1° grau | LN>RG
Questéo 6 Funcéo polinomial de 2° grau | RA—>RG e RG—LN
Questéo 7 Funcéo polinomial de 2° grau | RA—>RG, RG—LN
Questao 8 Funcéo polinomial de 1° grau | Ndo ouve conversao
Questdo 9 Funcéo polinomial de 1° grau | RA—>RG, RG—LN
Questdo 10 Funcéo polinomial de 1° grau | LN/RA—RG, RG—-LN
Questaoll Funcéo polinomial de 2° grau | RA—>RG, RG—LN
Questao 12 Funcdes exponenciais RA—RG, RG—LN.
Questdo 13 Funcdes exponenciais LN—-RG
Questdo 14 Funcdes exponenciais LN—RG, RG—LN
Questdo 15 Funcdes exponenciais LN—RG, RG—LN
Questao 16 Funcbes exponenciais RA—RG, RG—LN
Questao 17 Funcdes exponenciais RA—RG, RG—LN
Questao 18 Funcdo Modular LN—RG, RA—RG, RG—LN
Questdo 19 Funcéo Modular RA—RG
Questao 20 Funcéo trigopnométrica: seno | LN—RG
Questdo 21 Funcéo trigopnométrica: seno | RA—-RG, RG—RA/RN
Questao 22 Funcéo trigonométrica: seno | RA—-RG, RG—LN

Fonte: O autor (2019)

As guestdes classificadas acima séo referentes aos encontros presencias

de 1 ao 6 e aos encontros a distancia de 1 ao 4. O pesquisador utilizou o0 encontro
presencial 7 e os encontros a distancia 5 e 6 para constru¢cdo de um plano de
aula juntamente com os participantes. Observe que em algumas questfes a
simbologias do tipo RA/LN, isso ocorreu pelo fato do autor ter trazido a funcéo
em seu registro algébrico-RA e em Linguagem natural-LN. Observe que na
guestao 8 néo ouve conversao, isso ocorreu pois foi solicitado uma resposta no

mesmo registro que foi utilizado no enunciado.

4.3 Andlise da pesquisa d3

O trabalho em questdo nao trabalhou apenas com Fung¢des, mas também
tratou de outro objeto matematico area de figuras, retangulo, triangulos, circulos,
etc. O interessante é que a coleta de dados dessa pesquisa foi feita através de

videos, este método ressalta possibilidades que ndo sdo possiveis em outros



35

métodos de coleta. Este método possibilita ao pesquisador visualizar eventos

que poderiam ter passado despercebido durante a realizacdo das atividades.

Quadro 5- Classificacdo do tipo de conversao das Questdes da Pesquisa
D3 e por conteudo.

Questdes | Objeto Matemaético Conversdo Realizada
Questdo 1 | Funcéo polinomial de 2° grau | RA—>RG, RG—LN
Questdo 2 | Funcéo polinomial de 2° grau | RA—>RG, RG—LN
Questdo 3 | Fungédo polinomial de 2° grau | RA—RG, RG—LN, RG—RA,
RG—LN/RA
Questdo 4 | Funcéao polinomial de 2° grau | RA—-RG, RG—LN, RG—RA
Fonte: O autor (2019)

Nesta pesquisa o0 pesquisador iniciava com uma funcdo em seu registro

algébrico, solicitava que os alunos construissem a funcao utilizando o Geogebra
e em seguida fez questionamentos a respeito mudancas dos coeficientes.
Quanto as questdes acima a primeira foi feita com a auxilio do pesquisador ja as

outras trés foram desenvolvidas no Ambiente Virtual de Aprendizado-AVA.

4.4 Analise da pesquisa d4

Este trabalho possui um total de seis atividade que foram desenvolvidas
durante a pesquisa. A primeira atividade conta com 3 situac¢des problemas e foi
desenvolvida sem ter apresentado o Software Geogebra aos participantes. A
segunda atividade ndo conteve situacfes problemas e foi solicitado que os
participantes utilizassem o Geogebra. A terceira atividade foi solicitado que os
participantes da pesquisa plotassem o gréafico de algumas funcdes e em seguida
foram feitos questionamentos a respeito dos diversos aspectos das funcoes,
dominio, variaveis, coeficientes, etc. Na quarta atividade um questionario a
respeito da formacéo dos participantes, software utilizados durante a formacao
e as dificultardes nas disciplinas de matematica pura. Ja a quinta atividade
possuia duas situacdes problemas a serem trabalhadas pelos participantes e o
uso do software ficou me aberto. Na sexta atividade foi proposto que o0s

participantes criassem situacdes problema que envolvesse funcoes.
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Quadro 6- Classificagcdo do tipo de conversao das Questdes da Pesquisa D4

e por conteudo

Questdes | Objeto Matematico Conversao Realizada
Questdo 1 | Conceito de Funcéo N&o houve conversao
Questdo 2 | Conceito de Funcéo N&o houve conversao
Questdo 3 | Funcdes Afim, Quadratica, |LN—RS

exponencial e Logaritmica
Questdo 4 | Conceito de Funcéo N&o houve conversao
Questdo 5 | Funcdes Afim e Quadrética RA—LN
Questdo 6 | Funcdes Afim LN—RN
Questdo 7 | Funcao Quadratica LN—RN
Questdo 8 | Funcéo exponencial LN—RN
Questdao 9 | Funcdes Afim LN—RN, LN—-RG, LN—RN
Questdo 10 | Funcdes Afim LN—RN, LN—RA
Questdo 11 | Funcao Exponencial RA—RG, RA—RS, RG—LN
Questdo 12 | Funcao Exponencial RA—RG, RG—LN
Questdo 13 | Funcao Logaritmica RA—RG, RG—LN
Questdo 14 | Funcdo Afim LN—RA, RA—RN
Questdo 15 | Funcao Afim LN—RN, LN—-RG

Fonte: O autor (2019)

E interessante notar que diferentes dos outros trabalhos o pesquisador
utilizou nas questdes 1 e 2 apenas com o conceito de funcdo antes de partir para
atividades sobre tipos especificos de funcédo. Nas questdes 1, 2, e 4 ndo ouve
conversao pois foi solicitado respostas no mesmo registro que estava descrito o

objeto matematico na pergunta.

4.5 Tipos de conversdo, mas presente nas pesquisas

Agora iremos verificar quais os tipos de conversées mais solicitados nas
atividades, para isso realizamos uma contagem de quantas vezes esta

conversao se fez necessario nas atividades pelo pesquisador.

4.5.1 Conversfes mais utilizadas na pesquisa D1.

Nesta pesquisa encontramos o0s seguintes tipos de conversao, RA—RG,
RG—RA, RG—RN e RG—LN. O quadro abaixo mostra a quantidade de vezes

gue essa conversao se fez necessaria.
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Quadro 7-Tipos de conversdes da pesquisa D1

Tipos de conversdo | Quantidade de vezes
RA—RG 2
RG—RA 3
RG—RN 3
RG—LN 1

Fonte: O autor (2019)
Observe uma dessas conversodes realizada por um dos participantes da
pesquisa de Oliveira (2015).

Figura 7- Exemplo de conversdo RG—RA

02. Determine a lel de fermagao do grafico da fungao knear abaixo

Fonte: Oliveira (2015)

Os tipos de conversdo mais presentes nesta pesquisa foram do Registro
Grafico para o Registro Algébrico e do Registro Grafico para Registro numeérico.
Na conversdo RG—RA os participantes tinham que em geral achar a lei de

formacdo da funcdo e para isso era necessario técnicas que caracterizam um
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Tratamento. No segundo caso RG—RN, muitas vezes era necessario apenas

uma analise visual para coletar os dados desejados.

4.5.2 Conversdes mais utilizadas na pesquisa D2.

No trabalho em questdo foram encontrados os seguintes tipos de
conversdo, RA—RG, RG—LN, LN—RA/LN, LN—-RG, LN/RA—-RG e
RG—RA/RN.

Quadro 8-Tipos de conversdes da pesquisa D2

Tipos de conversao Quantidade de vezes
RA—-RG 14

RG—LN 15

LN—RA/LN 1

LN—-RG 6

LN/RA—-RG 1

RG—RA/RN 1

Fonte: O autor (2019)
Exemplo de uma dessas conversdes realizada por um participante da
pesquisa de Souza (2016).

Figura 8- Exemplo de conversdo RG—LN

Alice respondeu: sim, para a < 0 as retas sdo decrescentes, mudou a
inclinacdo e ficou decrescente (se referindo aco fato da funcdo ser decrescente.
Nesse momento ela ndo foi questionada para justificar o significado das funcdes

serem decrescentes). Isso néo fica claro ao falar, o legal de vocé representar é que

Fonte: Souza (2016)

Nesta atividade a conversdo mais utilizada foi do Registro Geométrico
para Linguagem Natural, isso ocorreu pois 0 autor solicitava que os participantes
plotassem o grafico e em seguida foram feitos questionamentos com sobre o
grafico exibido no Geogebra. Estes questionamentos eram a respeito dos

coeficientes, pontos, o que acontecia quando se modifica os coeficientes, etc.

4.5.3 Conversfes mais utilizadas na pesquisa D3.
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Na pesquisa D3 foram utilizadas as seguintes representacoes, RA—RG,
RG—LN, RG—RA, RG—RCC.

Quadro 9-Tipos de conversdes da pesquisa D3

Tipos de conversao Quantidade de vezes
RA—-RG 5
RG—LN 3
RG—RA 2
RG—LN/RA 1

Fonte: O autor (2019)
Exemplo de uma dessas conversdes realizada por um participante da
pesquisa de Oliveira (2017).

Figura 9- Exemplo de conversao RA—RG.
Alterando o coeficiente ¢

I
. 1Y - !{.*’_X |
® flx) = x"—2x+42 .'1.['&_%“\- f"!f'_f"
® gx) = x"—2x+1 AWk ;H
® hix) = x*—2x VAT
® qlx) =x"—2x—14 '

Fonte: Oliveira (2017)

A conversao mais realizada nesta pesquisa foi do Registro Algébrico para
0 Registro Gréfico, isso ocorreu pois em todas as atividades o pesquisador
solicitava que os participantes plotassem o grafico da funcdo utilizando o

Geogebra para s6 entdo poder estuda-la.

4.5.4 Conversdes mais utilizadas na pesquisa D4.
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As conversdes encontradas neste trabalho foram RA—LN, LN—RN,
LN—RG, LN—RA, RA—RG, RA—RS, RG—LN e RA—RN.

Quadro 10-Tipos de conversdes da pesquisa D4

Tipos de conversao Quantidade de vezes
RA—LN
LN—RN
LN—-RG
LN—RA
RA—-RG
RA—RS
RG—LN
RA—RN
Fonte: O autor (2019)

Exemplo de uma dessas conversdes realizada por um participante da

NINEFINININ|O|F-

pesquisa de Oliveira (2015).

Figura 10- Exemplo de Conversao LN—RN

Quamic mais préximo restd de 2, & direitn dele, mais progima fix] =z -x+ 1

-

esti de o0

Fonte: Mathias (2018)

A conversao mais solicitada nas atividades foi da Linguagem Natural para
Registro Numérico, isso o correu, pois, a maioria das atividades eram questdes
contextualizadas que por fim solicitava-se um valor para 0 problema.

A conversdo mais presente dentre as quatro pesquisas analisadas foram
RA—RG e RG—LN. Isso mostra o padrao utilizado pelos pesquisadores que
consiste em dar a representacdo algébrica da funcdo, solicitar que o0s
participantes que plotem o grafico utilizando o Geogebra para em seguida
realizar-se questionamentos sobre os elementos que constituem a funcéo

estudada.

4.6 Analise dos objetos matematicos e as conversdes mais utilizadas

Neste subcapitulo vamos fazer uma separacao por objeto matematico, por
guantidade de questbes presentes me cada pesquisas e o tipos de converséo
mais utilizada em cada objeto matematico. Para facilitar a representacdo vamos

adotar a seguinte simbologia DaQb, onde a corresponde ao nimero da pesquisa
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exemplo, D1, D2, D3 ou D4 e o b corresponde ao numero da questao exemplo,
Q1, Q2 etc. Assim sera possivel identificar a questdo por pesquisa e numero
como por exemplo, se quisemos nos referir a Questdo 1 da pesquisa D1

utilizaremos a simbologia D1Q1.

Quadro 11-Objeto matematico e as conversées mais utilizadas.

Objeto Questbdes Pesquisas
Matematico D1 D2 D3 D4

D1Q1, D1Q2, D1Q3, | RG—RA, | RG—LN LN—RN
D1Q4, D1Q5, D1Q6, | RG—RN

Funcdao D1Q7, D2Q1, D2Q2,

Polinomial do | D2Q3, D2Q4, D2Q5,

Primeiro Grau D208, D2Q9, D2Q10,
D4Q3, D4Q5, D4Q6,
D4Q9, D4Q10,
D4Q14, D4Q15

Funcéo D2Q6, D2Q7, D2Q11, RA—RG, | RA—-RG | LN—-RS,

Polinomial do | D3Q1, D3Q2, D3Q3, RG—LN RA—LN,

Segundo Grau D3Q4, D4Q3, D4Q5, LN—RN
D4Q7

Funcdao D2Q12, D20Q13, RN—LN RA—-RG,

Exponencial D2Q14, D2Q14, RG—LN
D2Q15, D2Q16,

D2Q17, D4Q3, DAQ8,
D4Q11, D4Q12

Funcdo Modular | D2Q18, D2Q19 RA—RG
Funcéo D4Q3, D4Q13 LN—RS,
Logaritmica RA—RG,

RG—LN

Fonte: O autor (2019) 1

Ao analisar o quadro podemos notar que o objeto mateméatico que
apresenta 0 maior numero de conversdes € o objeto Funcbes Polinomial do
Primeiro Grau com um total de vinte e trés questdes e esteve presente nas
pesquisas D1, D2 e D4. Em segundo lugar esta o objeto matemético Funcdes
Exponencial com um total de onze questdes e esteve presente nas pesquisas
D2 e D4. O objeto matematico Func¢des Polinomial do Segundo Grau ficou em
terceiro lugar com um total de dez questdes e esta presente nas pesquisas D2,
D3 e D4. E empatado com duas questbes cada ficou os objetos matematicos
FuncBes Modular e Fungbes Logaritmicas. O objeto matemético Funcdes
Modulares esteve presente na pesquisa D2 e o objeto matematico Funcdes

Logaritmicas esteve presente na pesquisa D4.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Definimos como objetivos desta pesquisa conhecer o cenéario das
pesquisas que fazem uso do Geogebra como ferramenta para o ensino de
funcdes. Para isso tentamos observar quais as contribuicbes do uso do
Geogebra para o ensino de fungdes, quais as principais dificuldades enfrentadas
para a utilizacdo do Geogebra e quais as principais limitacbes para utilizagdes
do Geogebra como ferramenta metodoldgica.

Neste trabalho analisamos pesquisas distintas e com metodologias
préprias, mas de modo geral podemos tracar uma relagéo entre elas que no caso
foi o Geogebra. Estas pesquisas, cada uma ao seu modo, buscaram identificar
as potencialidades do Software Geogebra no estudo das funcdes e a partir dai
podemos tirar algumas conclusdes a respeito.

O Geogebra apresenta um grande potencial quando se trata do estudo
dos coeficientes das fungdes como indica a pesquisa D3, onde o autor mostra
que “os participantes reconstruiram os seus conhecimentos sobre tal relagao,
fato evidenciado quando estudamos de modo particular cada coeficiente da
fungcado quadratica.”(Oliveira, 2017, p. 144-145). Grande parte das questdes
analisadas solicitava que os participantes plotassem o gréafico utilizando o
Geogebra em seguida analisar o que ocorre com o grafico quando se modifica
os coeficientes da funcdo ao observar o quadro 6 podemos verificar que em
todas as questdes o autor solicitou a conversao do registro grafico para o registro
em linguagem natural, essa conversao se fez necesséria pois o objetivo principal
da pesquisa foi estudar os coeficientes da funcéo polinomial do segundo grau.
Acreditamos que o grande potencial do Geogebra estd na possibilidade de
observar o que ocorre com o grafico da funcdo quando se modifica 0os seus
coeficientes.

E claro que o trabalho com uma ferramenta deste tipo necessita um
equipamento de hardware para utilizacao por parte dos estudantes e essa pode
ser uma das principais dificuldades, mas encontra partida a existéncia do
Software Geogebra em loja de aplicativos ameniza um pouco esta limitacao.

Outro ponto a se destacar € que poucas pesquisas trazem questdes que

trabalhem a converséo do registro grafico para o registro algébrico, isso pode
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indicar uma limitagdo do Geogebra em trabalha este aspecto como é indicado
na pesquisa D1 onde o autor fez a divisdo dos participantes da em dois grupos,
Grupo A e Grupo B o primeiro realizou atividades com papel e lapis, o segundo
fez uso do Software Geogebra, referente a isso observou que o “grupo A “papel
& lapis” obteve na primeira atividade um resultado abaixo do esperado”(Oliveira,
2015, p. 114), os participantes do grupo A apresentaram uma grande dificuldade
ao realizar a conversdo RG—RA, porem apresentaram menos dificuldades no
caso contrario. “Ja o grupo B “geometria dindmica” ... demonstrou um excelente
resultado no desempenho dos estudantes.” (Oliveira, 2015, p. 114). O grupo B
mostrou que o uso do Geogebra auxiliou na visualizacdo dos elementos das
funcdes e assim facilitando a resolucdo das atividades, o que reforca nosso
argumento a respeito do potencial da ferramenta.

A pesar destas limitagcbes o software se mostra um grande aliado na
construcdo dos conhecimento sobre funcdo como indica a pesquisa D2, onde,
segundo o autor, “houve indicios de (re)construgcdo de conhecimentos sobre
funcdes pelos dois participantes cujos dados foram analisados, por processo de
abstracdes empiricas e pseudo-empirica’(Souza, 2016, p. 95), seguindo este
ponto de vista podemos afirmar que o objetivo segundo ao autor foi alcancado e
os membros da acado(professores) conseguiram desenvolver seus
conhecimentos sobre fungao.

Deixamos como sugestdes para futuras pesquisas, pesquisar caminhos
metodoldgicos para utilizar o Geogebra na conversédo do registro grafico para o
registro algébrico. Ja que essa foi € uma das possiveis limitacdes do software e

seria interessante ter algum resultado a respeito.
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