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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo verificar o potencial pedagdgico do software
Geogebra como ferramenta auxiliar no ensino da fungéo exponencial, numa tentativa
de promover um aprendizado mais significativo para os alunos. Esta pesquisa, foi
desenvolvida com duas turmas de 1°s anos do ensino meéedio da escola estadual
Instituto Cecy Leite Costa, da cidade de Passo Fundo. A metodologia utilizada,
primou por introduzir o contetdo de forma tradicional e em seguida, promover seu
aprofundamento através do Geogebra. Ao final de cada processo aplicou-se uma
avaliacdo desse conhecimento, onde comprovou-se que o uso do software como
ferramenta de apoio a este estudo, potencializou a aprendizagem e o0s alunos
obtiveram maior aproveitamento na segunda avaliacéo, realizada logo apds a pratica
de atividades com o software. Também, investigou-se através de um questionario o
interesse e a utilidade dessa ferramenta, na percepcéo dos alunos, confirmando que
€ possivel impulsionar a aprendizagem no ensino da fungcéo exponencial através do
uso do software educacional Geogebra.
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INTRODUCAO

O ensino da funcdo exponencial, como Varios outros conteudos da
matematica do ensino médio, € considerado um assunto muito abstrato e dificil de
ser trabalhado e compreendido, tornando-se um desafio incitar uma aprendizagem
significativa desse assunto, quando trabalhado de forma tradicional. Nesse conteudo
os alunos precisam construir e visualizar os graficos das funcdes para observar suas

caracteristicas e peculiaridades. Entretanto, a constru¢cdo manual desses graficos,
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utilizando lapis, caderno e régua nédo apresenta um bom resultado, pois dificilmente
sdo bem construidos e consequentemente sua observacao também é prejudicada.

Pais (2010) afirma que, se as atividades propostas por um professor ndo
produzem os resultados esperados, surge a necessidade de um reinvestimento
pedagdgico em busca de uma nova forma de apresentar o conhecimento ao aluno, e
assim ampliar as condicfes de aprendizagem. Devido a essa problematica, justifica-
se a importancia da utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas para auxiliar o ensino de
funcdo exponencial, no intuito de possibilitar um conhecimento mais concreto e uma
aprendizagem significativa para os alunos, desenvolvendo conceitos por meio da
compreensao e ndo apenas da representacao de resultados.

Segundo Borba (2007), os ambientes de aprendizagem criados por aplicativos
e ferramentas digitais instigam a curiosidade dos alunos em relacdo aos contetdos
curriculares, em especial na area da matemética, possibilitando potencializar o
processo de ensino e aprendizagem, direcionando a “Experimentacdo Matematica” e
contribuindo para a construcdo do conhecimento. Pais (2010), reafirma essa
concepgao e argumenta que existem tecnologias, como o0s softwares educacionais,
que favorecem a elaboragcdo do conhecimento e ampliam as condi¢cdes de

aprendizagem. Da mesma forma, Oliveira assegura que:

Através das construcdes interativas e da visualizagdo, podemos melhorar a
compreenséo dos alunos, a percepcao dinamica de propriedade e estimula-
los a descoberta, pois 0 uso do software permite o aprofundamento dos
conceitos. Dessa forma se torna possivel a obtencéo de conclusdes proprias
gue virdo das suas experimentacdes (2015, p.7).

Logo, optou-se pelo uso do software Geogebra, para a realizacdo desta
pesquisa, reconhecido e indicado por Oliveira (2014) como uma excelente
ferramenta para o ensino da matematica, por sua diferenciacdo dos outros softwares
ao disponibilizar em um mesmo ambiente virtual a geometria e a algebra. Também
se justifica a escolha pela praticidade do acesso, por jA estar instalado nos
notebooks desta escola e ter a opcdo de ser utilizado em modo off-line,
considerando que a rede de internet ndo é aberta aos alunos.

Ao optar por esse software, definiu-se o tema da pesquisa: Implicacdes do
uso do software Geogebra no processo de ensino e aprendizagem da funcéo
exponencial. Logo ap0s, definiu-se como problema a questdo: E possivel

impulsionar a aprendizagem no ensino da funcéo exponencial através do uso do



software educacional Geogebra?

Pretendeu-se, com este trabalho, verificar se o software Geogebra podera
auxiliar o professor na busca de um aprendizado mais significativo para o aluno e,
analisar seu potencial pedagdgico como ferramenta de apoio no desenvolvimento
do ensino da funcdo exponencial, como uma alternativa de uso de novas
tecnologias.

A pesquisa foi desenvolvida na escola publica, Instituto Estadual Cecy Leite
Costa, com duas turmas de 1°s anos do ensino médio. Foram propostas atividades
utilizando os dois métodos de ensino aqui denominado como: “tradicional” e
“inovador” (fazendo uso do Geogebra), posteriormente aplicou-se uma avaliacao de
conhecimento sobre o contetdo, apds a execucdo das atividades de cada método.
Ao final, solicitou-se que os alunos respondessem um formulario de investigacéo
sobre o nivel de interesse e utilidade do software para este conhecimento, como
avaliacao dessa experiéncia.

No decorrer deste trabalho serd apresentada a metodologia detalhada das
atividades desenvolvidas, as discussfes sobre os dois métodos de ensino e as
consideragoes finais dos resultados obtidos.

1 POTENCIAL DIDATICO E PEDAGOGICO DO SOFTWARE GEOGEBRA

O ensino da matemética nos dias de hoje, pode ser melhor trabalhado ao ser
desenvolvido com o apoio de novas tecnologias, como os softwares educacionais e
as mais variadas ferramentas digitais disponiveis. Ribeiro afirma essa visdo em sua

fala:

Portanto, deve-se reconhecer a importancia das mudancas na educacéo, em
especial, na Matematica, pois as tecnologias serdo capazes de divulgar as
informacdes, as novas descobertas cientificas, diminuir as distancias, enfim
ter a certeza que o mundo virtual pode proporcionar melhor qualidade na
educacéo (2012, p.12)

A partir desta perspectiva, o professor assume outro papel, deixa de ser o
detentor de conhecimento e passa a ser o mediador do conhecimento, fazendo uso
de meios tecnologicos como aliados para atingir a aprendizagem significativa dos

conceitos matematicos. Segundo Valente:



Hoje, a utilizacdo de computadores na educacdo é muito mais diversificada,
interessante e desafiadora, do que simplesmente a de transmitir informacao
ao aprendiz. O computador pode ser também utilizado para enriquecer
ambientes de aprendizagem e auxiliar o aprendiz no processo de construcéo
do seu conhecimento (2005, p. 10).

Cotta (2002), refere-se a introducéo do computador na escola, como um salto
qualitativo no ensino da Mateméatica o que certamente favorecerd& mudancas na
didatica pedagodgica e podera resultar em melhora significativa da educacéo.

Considerando essa viséo e a afirmacao de Gravina:

No contexto da Matemética, a aprendizagem nesta perspectiva depende de
acdes que caracterizam o “fazer matemdtica”: experimentar, interpretar,
visualizar, induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e enfim demonstrar. E o
aluno agindo, diferentemente de seu papel passivo frente a uma
apresentacao formal do conhecimento (1998, p.21).

Apostou-se no uso do software educacional Geogebra para auxiliar o ensino
da funcdo exponencial. Pois, segundo Brandt e Morettti (2016) este software € um
programa de matematica dindmica que pode ser utilizado em escolas do ensino
fundamental, médio e superior. Seu ambiente reline geometria, algebra, calculo e
estatistica, permitindo a construcdo de diversos tipos de graficos por meio de
comandos diretos inseridos na caixa de entrada ou construidos na linha de
comandos. Também, fornece uma observacdo mais detalhada dos gréficos,
dispondo de varias op¢bBes de percepcdo em relacdo a mudanca de cores no
tracado dos graficos, controles deslizantes que movimentam esses graficos e varios

outros recursos que tornam este estudo mais interessante e dinamico.

1.2 APLICACAO DAS ATIVIDADES

Foram escolhidas duas turmas de 1°s anos do ensino médio da escola
Instituto Estadual Cecy Leite Costa para a realizagcdo da pesquisa. A primeira turma
T1, é composta por 23 alunos sendo, de modo geral, muito participativa, estdo na
mesma faixa etaria e apresentam um bom relacionamento entre si. A segunda turma
T2 é composta por 17 alunos, apresentando um perfil dificil de trabalho, sendo
constituida por um grupo heterogéneo de individuos, com faixas etarias
diferenciadas, alguns alunos estao repetindo essa série e nao demonstram bom

relacionamento entre si, dividindo-se em “grupinhos”.



As atividades planejadas da pesquisa foram aplicadas de igual forma nas
duas turmas (T1l e T2), o conteudo de funcdo exponencial foi trabalhado,
primeiramente, de forma “tradicional”’, com a aula expositiva e constru¢cdo manual de
tabelas e gréficos das funcdes, durante duas aulas de 50 minutos cada. Apds a
conclusdo dessa primeira parte, aplicou-se uma avaliagdo sobre o conhecimento
assimilado deste assunto (Apéndice A).

Em sequéncia com a pesquisa, ministrou-se atividades utilizando o software
Geogebra, também em duas aulas de 50 minutos, em que cada aluno recebeu um
netbook para a realizacao. Foram distribuidas orientacdes impressas com o passo a
passo dessas atividades para a construcdo grafica das funcdes exponenciais
(Apéndice C), ao mesmo tempo, houve a projecdo dessa sequéncia de instrucdes
possibilitando aos alunos realizar e acompanhar a execuc¢ao dos procedimentos sem
maiores dificuldades. De igual forma, ao final dessas atividades, aplicou-se outra
avaliacado de conhecimento sobre funcdes exponenciais (Apéndice B), apresentando
uma versao um pouco mais elaborada; visto que houve um aprofundamento desse

estudo através do uso do software.
1.3 RESULTADOS OBTIDOS NAS AVALIACOES
As avaliacdes realizadas apds a aplicacdo de cada método de ensino,

perfazem um total de 5,0 pts cada uma delas. Os resultados obtidos nas turmas T1 e

T2, podem ser observados nas tabelas abaixo:

Tabela 1 - Turma T1 Tabela 2 - Turma T2
Alunos: 12Avaliacdo | 22Avaliacgo Alunos: 18Avaliacdo | 22Avaliagdo

Al 3,5 45 Al 3,5 2,5
A2 15 3,5 A2 4,5 5,0
A3 3,5 4,5 A3 15 3,0
Ad 3,5 3,5 Ad 4,0 15
5A 2,5 3,0 A5 4.5 5,0
A6 35 5,0 A6 3,5 5,0
A7 3,5 35 A7 15 2,5
A8 3,0 3,5 A8 3,5 2,5
A9 3,5 4,0 A9 1,5 2,5
Al0 4,0 3,5 Al0 35 2,5
All 5,0 4,0 All 1,5 2,0

Al12 3,0 2,0

A13 3,5 2,0

Al4 4,5 5,0

Al5 4,5 5,0




Al12 2,5 4,0
Al13 1,5 3,5

A15 4.5 5,0
Al4 2,5 3,0

Al16 2,0 2,5
Al15 2,0 3,5

Al7 3,5 4,0
Al16 3,5 3,5

Fonte: do autor.

Al7 1,5 4,0
A20 40 2,5
A21 0,0 2,5
A22 2,0 4,0
A23 3,5 3,5

Fonte: do autor.

Analisando as tabelas (T1 e T2) de resultado, percebe-se que, nas duas
turmas os alunos apresentaram um melhor aproveitamento na segunda avaliacao,
apos o uso do software Geogebra, como mencionado numa versao de avaliacao
mais “elaborada”. Na turma T1, 16 alunos aumentaram suas notas em relacdo a
primeira avaliacdo e 4 alunos mantiveram, ou seja, 86,9 % da turma manteve ou
melhorou seu desempenho.

Da mesma forma, na turma T2, 10 dos alunos obtiveram melhor resultado na
segunda avaliacao, totalizando em 58,8% dos alunos com melhor aproveitamento na
segunda avaliacao.

Atentando-se mais para a turma T1, percebemos que o aluno Al7, na
primeira avaliagdo somou um total de 1,5 pontos e, j& na segunda avaliacdo seu
desempenho atingiu o total de 4 pontos. Também, podemos considerar o baixo
rendimento do aluno A20, que na primeira avaliacdo conseguiu somar 4 pontos e na
segunda avaliacdo, apenas 2,5 pontos. Esse resultado pode estar relacionado a
duas possibilidades, ao fato do aluno néo ter participado das atividades, pois faltou
no dia da utilizacao da ferramenta e, talvez, por a segunda avaliacao requerer maior
conhecimento do conteudo.

J4, nos resultados obtidos na turma T2, pouco mais da metade dos alunos
dessa turma obtiveram melhores resultados na segunda avaliagéo. Isto se deve ao
fato, de parte da turma, ndo ter apresentado um comportamento adequado durante a
aplicacdo da ferramenta, distraindo-se explorando outros recursos e jogos de
entretenimento, disponiveis nos netbooks. E, como a segunda avaliacdo exigia um
pouco mais de concentracdo e conhecimento, esses alunos nao conseguiram

relacionar 0s conceitos solicitados nas questdes aos desenvolvidos através da



ferramenta. Porém, os alunos que aproveitaram a experiéncia e aprofundaram o
conhecimento com as atividades, obtiveram um bom resultado. O aluno A6, dessa
turma, aumentou em 1,5 pontos seu resultado na segunda avaliacdo, de 3,5 passou
para 5, atingindo a nota integral da avaliacao.

Considerando o nivel de exigéncia das duas avaliacbes, ressalta-se que
algumas questbes requisitavam igual competéncia, como a questdo 3 da primeira
avaliacdo (Figura 1) e a questdo 2 da segunda avaliacdo (Figura 2), conforme

ilustrado:

Figura 1 - Questao 3 da avaliacao 1

3- Classifique as funcbes exponencnais abalxo como funcao crescente ou fungéo decrescente:
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Fonte: do autor.

Figura 2 - Questdo 2 da avaliacao 2

2- Classifique as fungdes, abaixo, em Crescente ou Decrescente: s
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Fonte: do autor.

Em relacdo a interpretacdo grafica, a questao 5 da primeira avaliacédo (Figura
3), também requer igual habilidade de observacédo e compreensao, como a questao
1 da segunda avaliacdo (Figura 4). Pois, estas exigem uma nocao de interpretacao
referente ao tipo de tracado do grafico, quanto a funcdo crescente e decrescente,
inclinacdo da curva e percepcao dos valores de y em relacdo aos valores de x, no

plano cartesiano, para entéo; identificar qual a melhor representacao gréafica de tal



funcdo. A habilidade requerida, possivelmente apds o uso do geogebra, viabilizou
seu aprimoramento e possibilitou uma melhor interpretacéo, ocasionando, de forma

geral, a precisédo do resultado da questdo 1 na segunda avaliacéo.

Figura 3 - Questao 5 da avaliacao 1

5- Qual dos gréficos abaixo melhor representa a fungéo f(x) =(§) 5

a) - i b)

Fonte: do autor.

Figura 4 - Questao 1 da avaliacao 2

X

1- A fungéo exponencial f(x)= 5° & melhor representada por qual dos gréficos abaixo?
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Fonte: do autor.

1.4 QUESTIONARIO DE AVALIAGCAO DA UTILIDADE DO GEOGEBRA

Como forma de avaliagdo dos métodos de ensino utilizados na pesquisa,
solicitou-se que os alunos acessassem um formulario com questdes sobre o nivel de
interesse e utilidade desta ferramenta no estudo da funcdo exponencial. As questdes
apresentadas, neste questionario, estdo listadas abaixo com suas devidas

consideracgoes:



Figura 5 - Uso de tecnologias

3- Vocé ja utilizou algum tipo de tecnologia para desenvolver atividades na
disciplina de matematica?

® Sim
® Mo

Fonte: do autor.

Percebe-se através desses resultados ilustrado na Figura 5, que mesmo com
todas as tecnologias disponiveis nos dias atuais, um numero elevado de alunos
relatou néo ter utilizado nenhum tipo de tecnologia para desenvolver atividades na
disciplina de matematica.

Dos que relataram ja ter utilizado algum tipo de tecnologia na matematica,
muitos deles consideraram em suas respostas, a calculadora como um tipo de

tecnologia, ndo elencando nenhum outro tipo de ferramenta tecnoldgica.

Figura 6 - Uso do Geogebra

4- Nas atividades sobre fungdo exponencial vocé teve maior facilidade
para realizar as trabalhadas com?

@ O ensino tradicional, utilizando o
quadro brance e o cademno

@ C ensino inovador, utilizando o
software Geogebra nos netboocks
Em nenhuma das formas

Fonte: do autor.

Na questdo acima (Figura 6), observa-se que 67,5% dos alunos, declararam
ter mais facilidade para realizar as atividades trabalhadas com o uso do método

“inovador”, utilizando o software. Também, cerca de 27,5% dos alunos, disseram



deter maior destreza em realizar atividades através do método tradicional de ensino,
utilizando lapis e caderno. E, apenas 5% desses alunos alegaram nao compreender

e nem realizar com facilidade as atividades em nenhuma das formas de ensino.

Figura 7 - Contribuicao do Geogebra

5- Na sua opinido, o uso do Geogebra contribuiu para a compreenséo desse
conteudo?

® Sim
@ Néo

Muito pouco

Fonte: do autor

A figura acima expressa a opinido dos alunos em relacdo a contribuicdo do
software para a compreensao do conteudo de funcdo exponencial, verifica-se que
80% desses alunos admite que sim, houve a contribuicdo do software, 17,5% acha
que contribuiu muito pouco e apenas 1 aluno, 2,5% afirma que ndo houve nenhuma

contribuicdo do software.

Figura 8 - Relevancia Quanto ao Software

6- Apos realizar as atividades utilizando o software Geogebra, vocé
considera este software:

@ Muito interessante
@ Pouco interessante
Nada interessante

Fonte: do autor

A questdo 6 do questionario, refere-se ao nivel de interesse dos alunos, apés



ter utilizado o software, ficando evidente nos resultados que a maioria deles, cerca
de 76,9% dos alunos, o avalia como muito interessante; 17,9% dos alunos, pouco

interessante e 5,1%dos alunos o considera nada interessante.

Figura 9 - Intencao de Nova Utilizacado da Ferramenta

7- Gostaria de utilizar outras vezes o Geogebra?

® Sim
® Mo

A

Fonte: do autor

Ao serem questionados, na ultima pergunta, se gostariam de utilizar outras
vezes 0 Geogebra ( resultados representados na figura 9 ), 87,5% dos alunos
responderam que gostariam de utilizar outras vezes o software Geogebra e,
somente 5 alunos, que representam 12,5% do total, ndo querem utiliza-lo

novamente.

2 CONSIDERAGOES FINAIS

Concluiu-se através da pesquisa, que o uso de recursos digitais para o ensino
dos conteldos de matematica, contribuem de forma muito relevante para a
aprendizagem dos alunos. Pode-se afirmar, através das atividades realizadas com o
Geogebra, que ferramentas como essa desenvolvem competéncias e habilidades
importantes, que dificimente seriam aprimoradas, se trabalhadas de forma
tradicional, fazendo uso de aulas expositivas e apenas caderno e lapis como
recursos pedagogicos.

Percebeu-se que a metodologia utilizada, distribuindo orientacées impressas
do passo a passo das atividades com o geogebra e, a0 mesmo tempo, projetando a

sequéncia de instrucdes; também, colaborou com a efetivacdo da aprendizagem e



consequentemente a elevacdo dos niveis de aproveitamento. Pois, em outras
experiéncias de aplicacdo do mesmo software, em que ndo houve essa organizacao,
observou-se que os resultados ndo foram satisfatorios e a aprendizagem nao foi
garantida.

Essa pesquisa permitiu constatar o grande potencial pedagogico do software
Geogebra através dos resultados da segunda avaliacéo, aplicada apés a realizacao
das atividades com o software, em que 69,5% dos alunos da turma T1 e 58,8% dos
alunos da turma T2, atingiram notas superiores as obtidas na primeira avaliacao.
Confirmando que € possivel impulsionar a aprendizagem no ensino da fungéo
exponencial com seu uso.

De maneira geral, as consideracdes dos alunos no questionario de avaliacao,
afirmam a contribuicdo expressiva do software Geogebra na compreensdo do
contetido e sua colaboracdo para uma aprendizagem mais significativa. Rompendo
assim, com o paradigma do ensino tradicional e confirmando que os professores

precisam se reorganizar para mediar a construcao de novos conhecimentos.

ABSTRACT

The present work aims to verify the pedagogical potential of Geogebra software as
an auxiliary tool in the teaching of exponential function, in an attempt to promote a
more meaningful learning for students. This research was developed with two
classes of 1st year of high school at the state school Instituto Cecy Leite Costa, in the
city of Passo Fundo. The methodology used, firstly by introducing the content in a
traditional way and then promoting its deepening through Geogebra. At the end of
each process an evaluation of this knowledge was applied, where it was verified that
the use of the software as a tool to support this study, potentiated the learning and
the students obtained greater use in the second evaluation, performed soon after the
practice of activities with the software. Also, a questionnaire investigated the interest
and usefulness of this tool in the students' perception, confirming that it is possible to
boost learning in exponential function teaching through the use of Geogebra
educational software.

Keywords: Exponential Function. Digital Tools. Geogebra.
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APENDICES

APENDICE A — Avaliac&o | APENDICE B — Avaliacéo Il

INSTITUTO ESTADUAL CECY LEITE COSTA
INSTITUTO ESTADUAL CECY LEITE COSTA

TURMA:

NOME: . TURMA-
ESTOES:

por qual dos grifices abaixo?
1-Maequagio 3 =125 ovalorde x &

a) ] L] d) .
\ i + A
a) 2 b}-3 -1 d)0.3 M . ]
2- Qual das sentengas abaixo ndo representa uma fungdo exponencial? ] 14 '- =T

by iy = (VI 5y ] . " =

) ey = (03
2- Classifique as fungBes, abaixo, em Crescente ou Decrescente:

. oy
a) o= (IS Q=2
b) Fx) = 3° 9

& fi=(001F ) ) b) fix)= (0,007

4- Seja a fungdo exponencial fix) = 2% . Determine: f (0}, f4). f1). fi- 2). e
o) = (Va8 f

1y . 5 M .
5- Gual 6os gréficos absixa melhor representa a fungdo fix) =| < | 3- Associe cada uma das leis das fungl_s abaixo a0 seu respeciivo gréfico

oy -
a) ‘ ! b} 3) fa)= =._E,| o= 3

difi= !%

] d)




APENDICE C — Avaliacéo |I

-

OFICINA SOBRE FUNCAD EXPONENCIAL UTILIZANDD O GEQOGEBRA

ATIVIDADES:

1- Ligar o metboock = clicar no botdo localizado mo canto inferior esquerdo = escolher a
opgic educagdo = optar por Geogebra.

2- Apessando o software Geogebra:

Ma barra de ferramentas - clicar em exibir = escolher a opgdo malha = Apds na
tecla de movimentagido e centralizar os eixos do plano cariesianc.

Apds clicar na tecla de controle deslizante [a= 2] = clicar na parte sup=srior
esquerda do plano cartesiano e selecionar aplicar na janela que ird surgir.

Clicar novamente no controle deslizante &, apds, no plano cartesiano um pouco
abaixo do controle a, onde sera inserido o controle b.

3- Restricfies de existéncia da funcio exponencial:

Entrada: digitar a func3c y= a®x e dar enter. Ma janela de algebra acima &
esquerda = clicar na fungdo fix) com o bot3o direito do mouse & escolher a opgdo
propriedades = cor = escolher uma das cores da planilha e apos em fechar.
Digitar em Entrada: ¥ = b™x e, apds, novamente na janela de algebra em gix) e
escalha outra cor em propriedades.

Movimente o controle deslizante_a, clicando no botio esquerdo do mouse em
cima do ponto a & arrastando-o.

Deslize o controle a até o valor zero.

Agora deslize o confrole b até o valor 1.

Responda: O que vocé observa no tragado do grafico das fungdes fix) e gix)?
Deslize novaments os controles, a ate o valor negatvo -1,5e b até -4 .

Responda: O que houve em relagio ao tragado do grafico quando os controles
assumiram valores negativos?

4 Fungies com basesa>fel=<b <1;

Mover o controle deslizante a até o valor 4. E, o controle deslizants b ate 0,4
Dbserve o ragade do grafico das fungdes fix) & gix). Responda:
Emi qual ponto os graficos interceptam o sixo y7

Qe tipo de fungao obtemos em cada grafico? Crescente ou Decrescente?
Agora amplie o plano cartesiano dando zoom, utilizando as teclas Cirl & +,

Observe o tragado dos graficos em relagio ao eixo x. A linha da fungdo desses
graficos atinge o eixo x7



