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Exploracao de fungdes polinomiais de 1° grau no GeoGebra

Exploring 1st degree polynomial functions in GeoGebra

Carolina Cordeiro Batistal
Rosa Monteiro Paulo?

Resumo: Neste texto discutimos a experiéncia vivenciada em uma aula de matematica, sobre
funcdes polinomiais do 1° grau, com o software GeoGebra. A aula foi planejada e
desenvolvida por trés professores de matematica de uma escola publica de educacao béasica
da rede estadual paulista, participantes de um grupo de formacao. O grupo foi constituido para
a producao de dados de uma pesquisa de Doutorado, em andamento, e vem se reunindo em
encontros quinzenais desde o 2° semestre de 2018. Suas a¢des sdo orientadas pelo modelo
de formacgéo do estudo de aula. Seguindo esse modelo, j& elaborou, desenvolveu e discutiu
aulas com pelo menos trés conteudos, na perspectiva de tarefas exploratérias e investigativas.
A aula discutida nesse texto, que foi filmada, foi desenvolvida com uma turma de alunos do
3° ano de Ensino Médio, que, organizados em duplas ou trios, responderam aos
guestionamentos feitos pelos professores, construiram e interpretaram gréficos e
manipularam controles deslizantes construidos no GeoGebra. Parte dessas gravac¢des foram
transcritas e analisadas para orientar as discussfes neste texto. Interpretando o que foi
vivenciado, serdo expostas compreensdes acerca da producéo de conhecimento matematico
dos alunos quando eles se envolvem em uma atividade matematica com tecnologias.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. tecnologias digitais. investigacdo matematica.
estudo de aula.

Abstract: In this text we will discuss the experience in a mathematics class about 1st degree
polynomial functions with GeoGebra software. The class was planned and developed by three
math teachers from a public elementary school in S&o Paulo state, participating in a formation
group. The group was constituted to produce data from an ongoing doctoral research, and has
been meeting in biweekly meetings since the second semester of 2018, guiding its actions
through the model of formation of the lesson study. Following this model, has already
elaborated, developed and discussed classes with at least three contents, from the perspective
of exploratory and investigative tasks. The class discussed in this text, which was filmed, was
developed with a class of high school students, who, organized in pairs or threes, answered
questions made by teachers, built and interpreted graphics and manipulated sliders built in
GeoGebra. Part of these recordings were transcribed and analyzed to guide the discussions
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in this text. Interpreting what has been experienced, understandings will be exposed about the
production of mathematical knowledge of students when they engage in a mathematical
activity with technologies.

Keywords: Mathematics education. digital technologies. mathematical investigation. lesson
study.

1. Introducéo

Muitas s&o as pesquisas na area de Educacdo Matemética que vém discutindo
modos de desenvolver praticas de ensino que tornem os alunos mais ativos. Para isso
destacamos a contribuicdo de tarefas de investigacdo e exploracdo matematica
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2016).

Tarefas com essa caracteristica foram eleitas por professores de matematica,
participantes de um grupo de formagdo continuada, para serem estudadas e
elaboradas visando um trabalho em sala de aula com o software GeoGebra. Esse
grupo foi constituido com trés professores de uma Escola de Tempo Integral da rede
estadual paulista de ensino, denominados: Luciana, Euclides e Leonardo?, e pela
pesquisadora, para a producdo de dados de uma pesquisa de Doutorado, em
andamento. Na pesquisa busca-se investigar o modo pelo qual o professor se percebe
sendo professor com tecnologias. O trabalho no grupo segue os preceitos do estudo
de aula, que iremos discutir neste texto. Os encontros sdo realizados na escola,
quinzenalmente, com duragao de cerca de uma hora e meia e estamos trabalhando
desde o 2° semestre de 2018.

Nas proximas secdes trazemos um recorte de uma das experiéncias
vivenciadas no contexto do grupo de formacdo de professores de matematica,
apresentamos a discussdo de uma aula elaborada pelo grupo e desenvolvida pelo
professor Euclides na qual trabalhou-se com tarefas exploratdrias sobre o conteudo

“Funcgdes Polinomiais de 1° grau”, por meio do GeoGebra.

2. Compreensdes sobre o estudo de aula

8 Visando preservar a identidade dos professores adotamos, para eles, nomes ficticios.
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O estudo de aula é um modelo de formacéo de professores que nos ultimos
anos passou a ser desenvolvido por professores e pesquisadores de diversas partes
do mundo (TAKAHASHI; MCDOUGAL, 2016; RICHIT; PONTE, 2019).

Originou-se no Japao por volta do século XIX a partir de um método de
formacao que foi incentivado e implementado pelo governo japonés. Os professores
japoneses eram incentivados a assistir aulas de professores ocidentais observando o
gue era feito e analisando possibilidades de fazer adaptagdes para suas aulas. A partir
das discussdes e adaptacdes feitas, os professores japoneses desenvolviam aulas no
ensino fundamental sendo observados por outros docentes e, apés a aula, reuniam-
se para discutir essas observacdes (FELIX, 2010). Posteriormente, esse modelo se
disseminou pelo mundo tornando-se foco de diversas pesquisas desenvolvidas em
paises como Portugal e Brasil.

O modelo sofreu adaptacdes ao longo dos anos, mas, de modo geral, se
desenvolve a partir da constituicdo de um grupo de professores que possuem um
interesse comum e que mereca discussao, por exemplo, uma disciplina (matemética,
portugués, etc.) ou um tema (saude, tecnologia, etc.). O grupo, com a ajuda de um
pesquisador, se redune para o desenvolvimento de quatro etapas: definicdo de
objetivos, planejamento de uma aula, desenvolvimento da aula por um membro do
grupo, com a observacao dos demais, e discussdo pés-aula (BATISTA, 2017; CURI,
NASCIMENTO; VECE, 2018). Na maioria das vezes essas aulas sao desenvolvidas
no contexto de trabalho do professor, isto é, em sua escola.

Uma das principais caracteristicas do estudo de aula € que todas as suas
etapas tém como foco o aluno. Com esse foco, professores e pesquisadores se
reuinem e “definem objetivos considerando as dificuldades de aprendizagem dos
alunos; planejam e desenvolvem uma aula; analisam as agdes dos alunos na aula”
(RICHIT; PONTE, 2019, p. 943), discutem o raciocinio expresso na solucéo da tarefa,
0S questionamentos que os alunos fazem para o professor ou seus colegas presentes
na aula, os erros e dificuldades apresentados, sempre levando em consideragéo o

entendimento do aluno. Assim, por meio do estudo de aula, pode-se oportunizar a
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aprendizagem dos alunos e promover o desenvolvimento profissional dos professores,
incentivando-os a reflexdo e a colaboracdo (MERICHELLI; CURI, 2016). Ha, nesse
espaco formativo, um trabalho de discussao e busca por melhoria no modo de ensinar,
antes que o aperfeicoamento de planos de aula (TAKAHASHI; MCDOUGAL, 2016).

Além disso, o foco no aluno pode contribuir para que as crencas dos
professores em relacdo as possibilidades de conhecimento do aluno sejam
reinterpretadas fazendo com que eles reduzam o uso de avaliagbes com foco em
habilidades definidas previamente (LEWIS et al., 2012), dando-lhes abertura para
buscar novos modos de ensinar e avaliar.

Seguindo as etapas do estudo de aula, os professores elaboraram e

desenvolveram tarefas na perspectiva da investigacéo e exploracdo matematica.

3. Exploracéo e investigacdo nas aulas de matematica: algumas possibilidades

“‘Pode o trabalho de investigagdo dos matematicos servir de inspiragao para o
trabalho a realizar por alunos e professores nas aulas de Matematica?” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2016, p. 9). Essa pergunta posta pelos autores nos faz
considerar as possibilidades de o professor de matematica vir a desenvolver uma
pratica em sala de qual que oriente a atividade dos alunos para a investigacao, pratica
atribuida ao fazer de matematicos profissionais.

A investigacdo, de acordo com Ponte (2003, p. 2), € a busca por conhecer,
compreender e encontrar solucbes para os problemas, uma préatica de ensinar e
aprender “que deveria permear todo o trabalho da escola, tanto dos professores como
dos alunos” (PONTE, 2003, p. 2). Isso nos leva a interpretar que o “investigar”
pressupfe acbes que levem os alunos a um envolvimento ativo na busca por uma
solugéo para os problemas que lhes séo propostos em aula, tornando-os participativos
em todas as etapas dessa busca. E, portanto, um modo de ser em que os alunos,
atentos as possibilidades que se abrem pela tarefa proposta, desenvolvem acdes
seguindo critérios proprios de escolha, que levem a produgdo de conhecimento

matematico, pois trabalhar com investigagdo possui “uma vertente importante de
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trabalho matemético como trabalhar com defini¢cdes, classificar objetos, relacionar
propriedades” (PONTE; QUARESMA; BRANCO, 2017, p. 216). Ainda que essas
possibilidades ndo envolvam investigacfes tdo complexas quanto as desenvolvidas
pelos matematicos, séao relevantes a um modo de agir em sala de aula que preze pelo
desenvolvimento da autonomia do aluno.

Investigar ndo é trabalhar com problemas muito complexos, mas envolver-se
com questdes que instigam e que ndo se apresentam de forma clara, devendo ser
estudadas para serem compreendidas (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2016).

Logo, uma investigacdo muitas vezes € também tratada como sinénimo, ou
como uma atividade muito proxima, de um trabalho exploratério. Considerando que
ambas sdo desenvolvidas no ambito de tarefas abertas, o que as diferencia é,
principalmente, o quanto essas tarefas apresentam desafios mais ou menos elevados.
Na investigacdo ha tarefas que envolvem desafios com um nivel de dificuldade mais
elevado cujo objetivo € desenvolver conceitos novos e favorecer o uso criativo dos
conceitos ja conhecidos. Nas tarefas de exploracdo o nivel de dificuldade é mais
reduzido do que na investigacdo, embora também se objetive a formacao de conceitos
(PONTE; QUARESMA, 2015). Para Ponte (2003)

muitas vezes nado se distingue entre tarefas de investigacdo e de
exploracdo, chamando-se “investigacbes” a todas elas. Isso acontece,
muito provavelmente, porque é complicado saber a partida qual o grau
de dificuldade que uma tarefa aberta tera para um certo grupo de
alunos (PONTE, 2003, p. 5).

Ponte e Quaresma (2015) lembram que, tanto com tarefas exploratérias quanto
investigativas, ha possibilidade de trabalhar na sala de aula de modo diverso: por meio
de um trabalho coletivo, em pequenos grupos, em pares ou individualmente. No
entanto, ressaltam os autores que, entre as possibilidades que se abrem no trabalho
em grupo ou por pares, ha o compartilhamento de compreensdes entre 0s alunos, ha
a ajuda mutua o que consideram um modo de favorecer o trabalho colaborativo e a
producdo de conhecimento com a discussao e negociacdo de diversos pontos de

vista.
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A medida que possibilita aos alunos assumir um papel ativo na busca por
solugdes para as tarefas, o trabalho com investigacdo e exploracdo matematica
favorece a construcdo de estratégias proprias de resolucdo, pois leva os alunos a
interpretar questdes com diversos tipos de representacdes matematicas, instigando-
0s a mobilizar conhecimentos, construir e aprofundar ideias matematicas, conceitos e
procedimentos, pois eles, a principio, ndo possuem uma solugcéo para as questdes —
afinal devem ser tarefas desafiadoras. Além disso, essas tarefas podem favorecer o
desenvolvimento das capacidades de comunicacdo e argumentacao, se 0s alunos
forem encorajados a compartilhar suas compreensdes com os colegas (PONTE;
QUARESMA, 2015) ou com o professor, dispondo-se a participar de discussoes
coletivas acerca de ideias diferentes.

Desse modo, orientados pelas possibilidades do trabalho investigativo e
exploratdrio em matematica, propusemos aos professores do grupo de estudo de aula,

dar inicio ao planejamento de sua primeira aula com o software GeoGebra.

4. O grupo em atividade: o planejamento da aula

A aula que sera discutida neste texto foi planejada nos dois primeiros encontros
do grupo. Os professores consideraram uma tarefa que estava prevista para ser
trabalhada com as turmas do professor Euclides, com alunos do 3° ano do Ensino
Médio. A tarefa, era proposta no Caderno do Aluno do Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2014, p. 67), material oferecido pela Secretaria Estadual da Educacéo. Ela
nao previa muitas possibilidades de exploracdo ou investigacdo, podendo ser
desenvolvida com lapis e papel. Entdo, orientados pela pesquisadora, os professores
se emprenharam na elaboracédo de um roteiro com questdes que os alunos deveriam
responder por meio de exploragcbes que seriam feitas no GeoGebra. As exploragbes
sugeridas avancavam em relacao ao que era solicitado na tarefa do Caderno do Aluno.

O software GeoGebra foi 0 escolhido pelos professores em decorréncia da
familiaridade que tinham com ele e porque estava instalado nos computadores da

escola. Compreendendo algumas das possibilidades do GeoGebra e a dificuldade dos
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alunos em relacdo a interpretacdo e a visualizacdo de gréficos, os professores
elaboraram tarefas de construcdo e interpretacdo de graficos e de construgédo e
manipulacdo de controles deslizantes para explorar os coeficientes angular e linear
de uma funcao polinomial de 1° grau. O objetivo era que os alunos compreendessem
0 que tais coeficientes significam relativamente a posicéo da reta que representava o
grafico da funcéo.

Com o roteiro pronto, os professores elegeram a data para o desenvolvimento
da aula, que foi gravada em video. A gravacdo da aula, assim como da tela dos
computadores dos alunos (com um aplicativo), foi transcrita e analisada e orientou as

discussodes a seguir.

5. Os alunos em atividade: compreensdes sobre uma aula com o GeoGebra

A aula com o GeoGebra, para investigar “Fung¢des polinomiais do 1° grau”, foi
desenvolvida no dia 27 de setembro de 2018 com os alunos do 3° ano do Ensino
Médio. O professor Euclides foi o responséavel por conduzir as tarefas da aula e contou
com a colaboracéo da professora Luciana e da pesquisadora, que estavam presentes
assumindo o papel de observadoras e auxiliando os alunos com suas duvidas em
relacao as ferramentas do software.

Havia, na turma, cerca de 20 alunos na faixa etaria entre 16 e 18 anos, todos
cursando o 3° ano pela primeira vez. Os alunos se organizaram em duplas ou trios, a
pedido do professor. Na sala ndo havia computadores suficientes para todos os alunos
e, além disso, os professores consideraram que o trabalho em dupla iria favorecer o
didlogo entre os alunos.

O professor Euclides iniciou sua aula entregando aos alunos o roteiro elaborado
pelo grupo. Leu juntamente com os alunos as questdes e perguntou-lhes se havia
alguma duvida com relacdo ao que era solicitado. Como ndo houve manifestacéo de
davida, os alunos iniciaram a exploragdo com o software e responderam as questdes

da primeira parte do roteiro (Figura 1).
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1. O preco P a ser cobrado em uma corrida de taxi € composto por uma guantia a fixada,

igual para todas as corridas, mais nma parcela variavel que e diretamente proporcional ao

numero x de quilometros rodados: P=a+ bx (b € o custo de cada quilémetro rodado).

Em certa cidade, temos P =15 + 0,8%x (P em reais e x em quilémetros).

a) Esboce o grafico no Geogebra.

b) Qual ¢ o prego cobrado por uma corrida de 12km, 3km, 4km.

¢) Qual € a diferenga de prego entre uma corrida de 3 km e outra de 4km? Como vocé
observa essa diferenca no grafico?

d) Em uma cidade vizinha a parcela variavel ¢ de RS 1.20. Esboce o grafico. no Geogebra.

do prego a ser pago na cidade vizinha Qual a diferenca entre os dois graficos?

Figura 1: Primeira parte do roteiro
Fonte: Elaborado pelo autor.

No decorrer da tarefa os alunos solicitaram algumas vezes a ajuda do professor
e das colaboradoras para duvidas referentes as ferramentas do GeoGebra. Tiveram
dificuldades com os conteidos matematicos e para interpretar o que era exigido na
tarefa. Uma pergunta muito comum no inicio das exploragdes foi: “Oh Sor (professor),
para achar os 12 quildmetros é para fazer no GeoGebra ou no caderno?” (Alice, sujeito
da pesquisa, 2018).

Buscando cumprir o que era solicitado, os alunos se abriram ao dialogo com o
professor e com os colegas da turma. No didlogo expuseram erros, expressaram seu
raciocinio e suas dificuldades e questionaram o professor. Em um dos momentos da
aula, o professor Euclides observava as alunas Ana e Maria* esbocando o gréafico da

funcao “f(x) = 15 + 0.8x”, representado na Figura 2.

4 Tal como fizemos com os professores, 0s nomes dos alunos também séo ficticios para manter o
anonimato.
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Figura 2: Esbogo do gréafico de uma fungéo de 1° grau no GeoGebra
Fonte: Elaborado pelas alunas Ana e Maria

Com o grafico na tela do GeoGebra, as alunas observaram-no por alguns

instantes e comegaram a discutir estratégias para responder ao item “1-b” do roteiro,

mas nao conseguiram chegar a uma conclusdo. Maria entdo, voltando-se para o

professor Euclides, que ainda as observava, perguntou:

Maria: Tem que substituir o 12 pelo x?

Professor: Isso, com célculos vocés respondem, mas e no gréafico?
/.../ Vocés conseguem colocar um ponto l4 no gréafico? Quanto vale
esse P (preco da corrida de taxi para 12 quildmetros)?

Maria: E 24 (olhando os calculos no caderno)?

Professor: Cadé o x valendo 12 nesse grafico?

Ana: Aqui! Olha! (apontando o ponto (12,0)).

Professor: E onde que esta o meu P quando x é 12?

Maria: Ta aqui (apontando para o caderno).

Professor: Entdo, cadé o P no grafico? /.../ Vocé mostrou para mim
onde esta o x igual a 12. Agora mostra para mim quanto é o preco
guando x é igual a 12 quildmetros.

Ana: E aqui no 24?

Professor: Vocé consegue marcar esse ponto?

Ana: Aqui? (marcou o ponto (12.01, 24.61)) Téa certo?

O modo como Maria realiza as perguntas ao professor e responde aos seus

guestionamentos sugere que, para ela, a realizacdo de célculos no caderno,

substituindo o valor de x por 12 na fungéo, € o modo pelo qual € possivel encontrar
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uma solugéo para aquele questionamento. A aluna ndo vé como, graficamente, pode
inserir 0 ponto que havia calculado. O professor, atento a fala da aluna, espera que
ela identifique essa possibilidade e vai questionando-a. Ana, atenta ao dialogo entre
Maria e o professor, tem a iniciativa de tentar mostrar a solucao grafica que o professor
solicitava e, embora os pontos apontados pela aluna - (12.01, 24.61) - néo
representasse precisamente os valores esperados para a solucéo, indicavam uma
compreensao do modo de obter graficamente a solucéo para o problema.

Esses modos de compreender a tarefa também se repetiram na exploracéo de
outros alunos. Em uma das duplas, o aluno Marcos (sujeito da pesquisa, 2018) fez
uma solicitagao ao colega: “pode criar um ponto ali (na reta) e mexe até o 12 /.../ d&
24.6”. Em sua fala ele sugere ao colega criar um ponto sobre a reta e arrastar esse
ponto. Observa suas coordenadas na janela de algebra do software até encontrar a
coordenada y do ponto (que representava o preco P) no momento em que 0 ponto
estava sobre a coordenada x igual a 12. Essa estratégia também apareceu associada
aos célculos, ou seja, alguns alunos a utilizaram para conferir se os calculos realizados
no caderno estavam corretos.

Na resolucéo do item ¢, novamente houve muita discussao entre 0s alunos para
comparar os precos das corridas de 3 e 4 quildometros. Uma delas se deu entre Alice
e Alberto

Alice: E um quildmetro a mais, entdo da um real mais caro.

Alberto: N&o! E 80 centavos mais caro.

Alice: Por qué?

Alberto: Por causa daqui, olha! (referindo-se ao coeficiente angular
0,8 da fungéo).

Alice: Ah! Entdo a diferenca é que um é mais caro que o outro?

O professor percebendo a discusséo dos alunos resolveu intervir.

Professor: Sim! Mas como vocé observa isso no grafico?

Alice: Mas como que a gente observa isso no grafico? No gréfico a
gente so vai olhar e vai ver que para 4 quildmetros (o ponto) ta mais
alto, entdo é mais caro (que a corrida de 3 quildmetros).

O aluno Alberto explica para a colega Alice que sua resposta estava correta,

havia uma diferenca de precos entre as corridas de modo que a corrida de 4
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quildbmetros seria a mais cara. Entretanto, ressaltou que a pergunta do professor
referia-se a quanto essa corrida seria mais cara, ou seja, qual seria o valor da
diferenca de preco. Ele mostra para Alice que, se na fungao “f(x) = 15 + 0,8x” cada x
estava sendo multiplicado por 0,8, entdo essa seria a diferenca de preco para cada 1
quilometro rodado. A aluna registrou no roteiro da dupla o que compreendeu da
explicagdo do colega e disse: “Ah! Entdo ja sei, a diferenca € 0,8 para cada 1
quilébmetro, ta bom pra vocé?” (Alice, sujeito da pesquisa, 2018). Alguns alunos
recorreram aos calculos e ndo explicaram como esse valor poderia ser visualizado no
gréfico, isto é, ndo se referiram a diferenca observada no eixoy.

No item d, de forma semelhante ao que ocorreu no item c, os alunos
conseguiram compreender que a diferenca entre os dois gréficos referia-se ao preco:
ser mais caro em uma das cidades. Mas, dessa vez, a maioria identificou que no
grafico com inclinagcdo maior o preco aumentava de forma mais rapida.

Além das exploracBes propostas, outras foram criadas pelos alunos.
Considerando o modo como o gréfico foi construido no GeoGebra, com coordenadas
positivas e negativas para x e vy, diferente do grafico construido pelos alunos
anteriormente em sala de aula, que continha apenas coordenadas positivas, 0s alunos
resolveram marcar pontos sobre as coordenadas negativas da reta. O aluno Alberto
(sujeito da pesquisa, 2018) apds marcar o ponto (-7.05, 9.36) questionou: “Pode ter
valores negativos para x?”. Sua colega de dupla diz: “Ah sim! Se ele (o taxi) esta
andado de ré!” (Alice, sujeito da pesquisa, 2018). O professor, ouvindo o
questionamento do aluno, resolveu fazer uma intervengéo coletiva para concluirem
gue se deveria considerar apenas valores positivos para X. Em seguida os alunos

passaram para as tarefas da segunda parte do roteiro (Figura 3).
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2. Crie controles a e b, sendo:

a com intervalo de -5 a 5 e incremento 0.1

b com intervalo de 0 a 20 com incremento 0,1;
Responda o que vocé observa quando:
a)a>0,a=0ea<0;

b) os valores de b sdo modificados;

Figura 3: Segunda parte do roteiro
Fonte: Elaborado pelo autor

Esse momento da tarefa foi visto como uma novidade para os alunos,
considerando que seria a primeira vez que trabalhariam com controles deslizantes.
Por esse motivo, eles apresentaram mais dificuldades com as ferramentas do
software, solicitando a presenca do professor mais vezes. Percebendo que havia uma
dificuldade geral, o professor Euclides optou por construir os controles deslizantes
juntamente com a turma.

Com os controles deslizantes prontos, o professor Euclides solicitou que, na
funcdo “f(x) = 15 + 0.8x”, os alunos substituissem o valor de 15 por b (controle
deslizante) e o valor de 0.8 por a (controle deslizante), para que, a0 moverem 0S
controles deslizantes a e b, os coeficientes linear e angular da funcdo fossem
alterados e eles pudessem perceber a modificacdo da reta (do grafico da funcao).

Os alunos manipularam os controles deslizantes, interpretando o que se
mostrava na tela do GeoGebra. Ao darem inicio a questdo 2, item b, o professor
Euclides observou que o aluno Joéo tinha duas fun¢fes representadas na tela de seu
computador (Figura 4) e demonstrava ndo saber qual delas deveria observar para
responder o questionado, pois ainda ndo havia associado os controles deslizantes aos

valores representados na funcéo.
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X

+ Janela de Algebra
Funcdo
® F(x)=1421x
® P(x) = 15+1.2x
Numero
® a=21
® b=1

</ | » Janela de Visualizagao

Figura 4: Funcao Polinomial de 1° grau com coeficientes associados a controles deslizantes
Fonte: Elaborado pelo aluno Joéo

O professor aproximou-se do aluno e foi orientando-o.

Professor: Mexe nos controles (deslizantes)! E a fung&o verde, olha!
Agora responde ai as préximas questdes. Pode fazer para “a” maior
do que 0, “a” menor do que 0.

Jodo: (movendo os controles deslizantes) “a” igual a 0 fica tudo reto.
Professor: N&o fala ndo! Escreve as suas observacgfes ai para ver o
gue acontece.

José: Olha o que acontece (aumentando o valor do controle deslizante
a)! Vai entortando (referindo-se a reta)! Quando o “a” fica maior vai
entortando. Aqui, olha (moveu o controle “a” de 0 até 5 e depois de 5
a 0)!

Jodo: Deixa eu ver.

A partir da orientacdo do professor, Jodo moveu o controle deslizante para a
posicao “a” igual a 0 e respondeu-lhe que, para esse valor de “a”, a fungéo “fica tudo
reto” (Jodo, sujeito da pesquisa, 2018), referindo-se a representacédo da reta de uma
fungao constante “f(x) = 1”, conforme observava na tela do computador. O professor,
com receio de que outros alunos escutassem e copiassem sua resposta, sugere que,
ao inves de falar em voz alta, registrasse o que observava. Nesse momento, Jose,

que estava no computador ao lado e observava a conversa, resolveu ajudar o colega,
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mostrando-lhe o que acontece quando o valor do controle deslizante “a” € aumentado.
Para ele, quando isso acontece a reta “vai entortando”, ou seja, sua inclinacao
aumenta.

A fala dos alunos, apesar de néo ter a linguagem formal que expressa a funcéo
constante e a inclinagdo da reta, mostra que eles perceberam que aqueles
movimentos representavam um modo de alterar o grafico da funcéo, transformando-o
de acordo com caracteristicas especificas: uma “reta” nao inclinada, quando nao
possuia coeficiente angular (a=0), ou ter um aumento na inclinacdo a medida que o
valor de “@” aumenta (a>0). Os alunos demonstraram compreender o esperado pelo
professor e essa exploracao possibilitou ao professor falar sobre fungéo constante e
coeficiente angular da reta.

Como ampliacdo da tarefa, nos minutos finais da aula, o professor Euclides
decidiu explorar uma funcao polinomial de 2° grau. Para isso, solicitou aos alunos que
construissem o controle deslizante ¢ e alterassem a fungéo para “f(x)=ax? + bx + c”,
de modo que ao moverem os controles deslizantes a, b e ¢, o grafico da funcao seria
alterado, representando uma parabola.

Os alunos fizeram as exploragdes com o0s controles deslizantes. Alguns
perceberam que se o controle deslizante “a” fosse maior que 0, entdo a concavidade
da parabola estava voltada para cima e quando fosse menor que 0 a concavidade da
pardbola seria voltada para baixo. No entanto, ndo houve tempo para explorarem o0s
controles deslizantes b e c.

Como ultimo momento da aula, um dos alunos questionou o motivo pelo qual o
controle deslizante “a” igual a 0 fazia o grafico deixar de ser uma curva e se tornava
uma reta. O professor compartilhou a pergunta com a turma e uma aluna, Renata,
prontamente respondeu: “Eu coloquei assim: quando (o controle deslizante) “a” é igual
a 0 fica uma equacgao de 1° grau” (Renata, sujeito da pesquisa, 2018). Apds a resposta

da aluna, o sinal indicando o término do horario da aula, soou.

6. Consideragdes Finais
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A aula descrita neste texto foi, como dissemos, a primeira aula elaborada pelos
professores do grupo de formacdo. Por esse motivo, ainda que nédo fosse possivel
classificar o grau de dificuldade que apresentaram aos alunos (PONTE, 2003), essas
tarefas foram tratadas como sendo de exploracéo, considerando que ocorreram no
inicio do processo de formacéo dos professores e eles ndo possuiam familiaridade
com essa abordagem. Considerando a intencédo dos professores em propor tarefas
que avancassem em relagdo a proposta do Caderno do Aluno, algumas
compreensdes relativas ao desenvolvimento de habilidades e aprendizagem de
conteudos foram possiveis.

Durante as exploracées com o GeoGebra, 0 modo como a aula foi organizada,
com os alunos dispostos em duplas ou trios, favoreceu o compartilhamento de ideias
acerca do que viam na tela do computador. Notou-se um trabalho em colaboracao
entre os alunos que se mostraram dispostos a fazer a tarefas e ajudar os colegas
(PONTE; QUARESMA, 2015). Vé-se isso, por exemplo, na situacéo vivenciada pelos
alunos José e Jodo. Ao compartilhar suas compreensdes, 0s alunos questionaram,
expuseram duavidas, erros e dificuldades sobre a interpretacdo dos gréaficos, o
movimento dos controles deslizantes e a forma como deveriam fazer a tarefa (no
software ou no caderno). O que foi expresso pelos alunos levou o professor a se
mobilizar na tentativa de encontrar um modo adequado para orienta-los. Essa atitude
do professor favoreceu o didlogo e este possibilitou aos alunos desenvolver
habilidades de argumentacéo e comunicacdo (PONTE; QUARESMA, 2015) a medida
que, ao discutir possibilidades de respostas aos questionamentos do roteiro, refletiam
sobre modos de escrever e mesmo de tornar sua questao clara para o professor.

Eles explicitaram sua forma de raciocinio expondo modos diferente de
compreender a exploragao com o software, de buscar definicbes e classificar objetos
(PONTE; QUARESMA; BRANCO, 2017), bem como de utilizar representactes
matematicas (PONTE; QUARESMA, 2015) para responder a um mesmo

guestionamento, conforme mostra o didlogo entre Ana e Maria.
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Consideramos que a experiéncia vivida com tarefas de exploragdo no
GeoGebra mostrou aspectos positivos desse tipo de trabalho, nos dando uma
abertura para que novas tarefas, com novas possibilidades, pudessem ser discutidas.
Atribuimos parte desses aspectos positivos ao fato de as tecnologias, como o software
GeoGebra, permitirem “simular com facilidade, situacdes complexas que, de outro
modo, teriamos dificuldade de estudar (PONTE; QUARESMA; BRANCO, 2017, p.
215).
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