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RESUMO | Este trabalho vai apresentar os resultados de uma investigagdo sobre o contetddo de fungdo afim com o
suporte do software GeoGebra, fundamentada na Teoria dos Campos Conceituais no contexto do ensino hibrido,
utilizando a metodologia de ensino sala de aula invertida. A metodologia inserida foi o estudo de caso de uma
pesquisa qualitativa, estruturado com uma turma de 38 estudantes do 12 ano do Ensino Médio de uma escola publica
de tempo integral brasileira. A atividade foi desenvolvida a partir da constru¢do denominada fungdo afim, disponivel
na plataforma GeoGebra, e estruturada em dois encontros, um de forma remota e outro presencial. Os resultados
apresentados sdo do uso da Teoria dos Campos Conceituais no estudo da func¢do afim utilizando uma concepcao
dinamica do GeoGebra. Consideramos que o entendimento da relagdo entre os coeficientes durante o manuseio dos
parametros no grafico de uma fung¢do afim com uso da tecnologia digital € importante no ensino e aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia digital, GeoGebra, Sala de Aula Invertida, Ensino Hibrido, Fungdo Afim.

ABSTRACT | This paper aims to present the results of an educational practice of teaching about the affine function
with the support of GeoGebra software, based on the Conceptual Fields Theory in the context of hybrid teaching,
using the flipped classroom teaching methodology. The methodology: case study, structured with a class of 38 high
school students from a Brazilian full-time public school. The activity was developed from the construction called
affine function, available on the GeoGebra platform, and structured in two meetings, one remotely and the other
face-to-face. The results: present the need to investigate the study of the affine function using a dynamic conception
in GeoGebra, starting from the understanding of the relationship between the coefficients during the handling of the
parameters in the graph of an affine function by digital technology important in student learning.
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RESUMEN | Este trabajo tiene como objetivo presentar los resultados de una practica educativa de ensefianza sobre
la funcién afin con el apoyo del software GeoGebra, basada en la Teoria de Campos Conceptuales en el contexto de
la ensefianza hibrida, utilizando la metodologia de ensefianza flipped classroom. La metodologia: estudio de caso,
estructurado con una clase de 38 alumnos de secundaria de una escuela publica brasilefia a tiempo completo. La
actividad se desarrolld a partir de la construccion denominada funcién afin, disponible en la plataforma GeoGebra, y
se estructuré en dos encuentros, uno a distancia y otro presencial. Los resultados: presentan la necesidad de
investigar el estudio de la funcidn afin utilizando una concepcién dindmica en GeoGebra, a partir de la comprension
de la relacién entre los coeficientes durante el manejo de los parametros en el grafico de una funcién afin por la
tecnologia digital importante en el aprendizaje de los estudiantes.
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1. INTRODUCAO

A matematica, com o uso de recursos tecnolégicos, enfrenta diversos desafios na
perspectiva de tornar essa disciplina mais interessante, atrativa e préxima ao cotidiano em que o
estudante esta inserido. Ao lidarmos com esses desafios, considerados inovadores, é possivel
notar que o uso das Tecnologias Digitais (TD) tem como objetivo aprimorar o processo de ensino
e aprendizagem, motivando os estudantes em sala de aula e tornando as aulas cada vez mais
interativas, utilizando recursos tecnoldgicos para promover o desenvolvimento de novas
metodologias educacionais. Segundo Silva e Novello (2019, p. 4), as TD “[...] ndo pode ser vista
como, mais um recurso a ser incorporado nas salas de aula, mas como possiveis inovagdes que
poderdo desencadear a transformacdo nos diferentes espacos educacionais”.

A aprendizagem precisa ser, necessariamente, transformadora, exigindo do professor
uma compreensao de novos significados para a aula, relacionando-os as experiéncias adquiridas
e as experiéncias dos estudantes, permitindo a estruturacdo de problemas que estimulem,
instiguem e experimentem novas aprendizagens. Nesse contexto, Bacich (2016) surge com a
perspectiva da sala de aula invertida, com o propdsito de uma abordagem pedagdgica que
interage nas atividades desenvolvidas em dentro e fora da sala de aula por meio das TD. Dessa
forma, neste método de ensino, o objetivo é tornar o estudante autébnomo, agil e responsdvel
pelo seu conhecimento a fim de envolvé-lo no aprendizado.

Em meio a uma variedade de mudangas, os resultados das avaliagbes externas revelam o
que os estudantes em geral sabem a respeito de um tema especifico. No Brasil, essas avaliagdes
tém se tornado referéncia de indicadores de qualidade educacional, sendo utilizadas em todos os
niveis de ensino. Ao contrario das avaliagdes realizadas no Brasil, o Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA) possibilita o confronto de conhecimentos e habilidades dos
estudantes, mostrando os resultados do progresso de ensino e aprendizagem dos 37 paises-
membros da Organizac¢do para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), além de 42
paises/economias parceiras (Brasil, 2019).

Os estudantes enfrentam dificuldades de compreensdao na educacdo bdsica com os
estudos das funcgGes, especialmente a funcdo afim (Antunes & Nogueira, 2022), para assimiliar
problemas e relacionar os parametros da fungao com os coeficientes da construgao grafica.

Para compreender as dificuldades enfrentadas, analisamos os resultados da pesquisa
apresentada neste trabalho sob a perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais, criada por
Gérard Vergnaud, matematico, filésofo, psicélogo francés e estudante de educacdo matematica.
De acordo com Vergnaud (1990), o campo conceitual é constituido por um conjunto de
propriedades, situacdes, representacdes simbdlicas e teoremas relacionados aos conteudos da
analise conceitual do dominio. Neste pesquisa, nos interessamos pelas relacdes entre as
situacOes-problemas e pela estruturacdo progressiva das relagdes nimero e espaco da algebra.
O professor pesquisador considera dois momentos importantes no estudo: a diversidade
(variedade de contextos associados as filiagcdes e rupturas do contelddo conceitual) e a histéria (o
progresso da apresentacao contextual do conteudo).

Com bade nessas premissas e levando em conta a estruturacdao do Campo Conceitual da
Funcdo Afim, apresentamos o software GeoGebra, que empregamos uma constru¢cdo chamada
“estudo da funcdo afim”, para compreender como os estudantes relacionam o conceito de funcdo
afim, seus elementos matematicos e o uso do comando controle deslizante para movimentacao
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do grafico, por meio de uma situacdo didatica dindmica. “GeoGebra é um programa de software
concebido tanto para o ensino quanto para a aprendizagem, cujo objetivo principal é tornar os
conceitos matematicos mais claros e faceis de serem compreendidos pelos alunos” (Ziatdinov &
Valles Junior; 2022, p. 1, traducdo nossa).

A questdo de pesquisa foi: quais aprendizados a Sala de Aula Invertida com a inclusao do
GeoGebra pode proporcionar ao ensino de funcdo afim, com base na Teoria dos Campos
Conceituais? Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi analisar as contribui¢des do software
GeoGebra para o ensino de conceitos de funcdo afim: coeficientes e grafico da fungdo, sob a
perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais no contexto do Ensino Hibrido, usando a
metodologia de ensino Sala de Aula Invertida.

A metodologia inclusa para a elaboracdo desta pesquisa foi de natureza qualitativa, do
tipo de estudo de caso, pois segundo Yin (2001), o delineamento acontece a partir de questdes
norteadores do tipo “como” e “por que”. Dessa forma, verificamos a disponibilidade dos
estudantes em relacdo a atividade proposta pelo professor, bem como seus interesses e
conjecturas de aprendizado sobre o contetdo de fungdo afim com o uso do GeoGebra.

A pratica educativa proposta foi realizada em uma escola de tempo integral localizada na
cidade de Quixeramobim, Ceara, Brasil, com uma turma de 1.2 ano do Ensino Médio Integral (faixa
etdria entre 15 a 17 anos), composta por 38 estudantes. O trajeto foi dividido em dois encontros,
um de forma remota (assincrona — virtual) e outro de forma presencial, no /écus da escola. A
coleta de dados foi feita por meio de gravacdes de dudios, fotos das anota¢des dos estudantes,
as praticas realizadas e postadas na plataforma virtual Google Sala de Aula (Classroom) na
plataforma do GeoGebra.

Por fim, nos préximos tépicos, apresentaremos a base tedrica deste estudo, abordando
as perspectivas e obstaculos no ensino da fun¢do afim em questdo, a Teoria dos Campos
Conceituais e sua conexao com as TD no Ensino de Matematica, o GeoGebra e o cendrio do Ensino
Hibrido, além da descricdo da metodologia deste estudo, seus principais resultados, conclusdes
e implicacoes.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O estudo da func¢do afim requer conhecimento algébrico e compreensao do grafico em
relacdo ao movimento da reta, além da capacidade prépria do seu entendimento em problemas,
0 que ainda é um desafio imenso para os estudantes da educacdo basica, como apresentam os
estudos (Silva & Pitanga, 2018; Oliveira & Romao, 2018; Correa, Meneghetti & Poffal, 2020).

De acordo com Correa et al. (2020), o trabalho com fun¢des afins em sala de aula é
realizado, na maioria das vezes, com aplicacdo de avaliacdes e por meio de métodos tradicionais
na resolucdo de problemas, nas quais pouco se sugere, na perspectiva das tarefas, o uso de
guestoes como forma de aperfeigoar o conhecimento matematico sobre este assunto. Oliveira e
Romado (2018) descrevem sobre o aprendizado durante o desenvolvimento algébrico e as
habilidades profissionais em situacGes desafiadoras dentro do conceito de funcdo afim. Ao
ensinar fungdes, esses autores afirmam que os contelddos abrangem principios, comportamentos
e normas para o aprendizado. Segundo Silva e Pitanga (2018), referem que é possivel usar o
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software GeoGebra para resolver problemas, ou seja, para explorar os contetudos de funcdo afim
antes de apropriar-se dele.

Dessa forma, é possivel notar que Vergnaud (1996; 2009b) apresenta dois campos
conceituais que estdo ligados a conceitos matematica, sendo: o Campo Conceitual das Estruturas
Aditivas e o Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas. O autor fala sobre seis classes de
estruturas aditivas: composicbes de medidas, transformacdo de medidas, comparacdo de
medidas, composicdes de duas transformacdes, transformacdes de uma relacdo e composicdo de
duas relagdes, as quais sdo compostas por relagdes ternarias que se conectam entre si.

Em resposta aos problemas de estruturas multiplicativas, Vergnaud (1996; 2009b)
apresenta cinco classes, conforme demonstrado por Gitirana, Magina, Spinillo e Campos (2014),
sob as seguintes denominagdes: comparacdao multiplicativa; produto de medidas; proporcao
simples; proporcionalidade multipla e funcao bilinear. Dessa forma, as classes de comparacao
multiplicativa e produto de medidas estao relacionadas as ternarias, que ligam trés elementos
entre si; ja as outras classes proporcao simples, funcao bilinear e proporcionalidade multipla tém
relacdes quaternarias, que unem quatro elementos. As classes de problemas sdo representadas
por uma nomenclatura, um simbolo e uma descricdo (Vergnaud, 2009b), permitindo que os
calculos sejam relacionados com o problema apresentado no presente trabalho. Todas as
nomenclaturas estdo relacionadas (Quadro 1) por desenhos e descricbes para auxiliar no
enunciado do problema.

Quadro 1 - Nomenclatura de simbolos com descri¢Go

Nomeclatura Simbolo Descricao
Retangulo ndmero natural
Circulo O numero relativo
Chave vertical } composicao de elementos
- matematicos de mesma natureza
Chave horizontal ——
Flecha horizontal —> transformacdo/relacdo da
. estruturacdo de elementos
Flecha vertical " .
matematicos de natureza diferente

Fonte: Adaptado de Vergnaud (2009, p. 201).

No problema misto, Vergnaud (2009b) fala sobre situacées matematicas que envolvem
relacGes e questdes, e que podem ajudar o estudante a resolver o problema de varias formas e
métodos. Esses problemas mistos carecem de interpretacdes textuais para que os estudantes
possam identificar as relacdes entre cada elemento do campo aditivo e multiplicativo, bem como
desenvolver célculos relacionais e numéricos, podendo incluir um suporte tecnoldgico para o
procedimento que permita a solu¢do da questao.
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Quadro 2 - ExpressOes analiticas por categoria e suas relagées

Categoria Expressao analitica
Proporgao simples y =ax
Produto de medida y =ax
Composicao de medidas y=axouy=+xax tb
Proporgao simples e composi¢ao de medidas y=ax +b
Proporgao simples e transformacgao de medidas y=b + ax
Comparagao multiplicativa e composi¢ao de medidas y=ax+b
Comparacao multicativa e transformacado de medidas y =ax
Proporc¢ao simples, composicdo de transformacgdes e
o . y=ax+b
transformacdes de medidas
Comparacao multiplicativa e proporg¢ado simples y =ax

Fonte: Adaptado de Miranda (2019, p. 148).

Dos 30 tipos de classes para os problemas mistos, Miranda (2019) descreve que eles estao
inclusos nas classes de problemas dos campos aditivo e multiplicativo. A pesquisadora identificou,
em livros diddticos para o 92 ano do Ensino Fundamental e o0 1.2 ano do Ensino Médio, oitenta e
nove problemas de matematica relacionadas a fung¢ao afim, pertencentes a uma das nove classes
de problemas mistos identificadas nas obras analisados. Miranda (2019), demonstra que os
problemas de func¢do afim sao flexiveis de serem analisados, através de estudos que se referem
as estruturas aditivas e multiplicativas.

Vergnaud (2009b), em sua teoria, descreve que um conceito ndo se estrutura sozinho e
de formaindependente. Dessa forma, sdo realizados estudos sobre as relacdes entre os conceitos
envolvidos em situa¢cdes-problemas que envolvem zero da funcao, grafico e movimento da reta,
respectivamente. Além disso, de acordo com Vergnaud (2009b), a explanacdo dos tipos de
relagdes entre deducdes e visualizagdes que podem ser consideradas para cada tipo de problema.

Alves (2019) aponta que, na perspectiva de Vergnaud (1990), que “[...] sua integracdo em
estudos voltados para a compreensdo da aprendizagem por intermédio das atividades [...]”
sustenta a compreensao do processo compreensivo e adaptativo da organizacdo da tarefa, do
sujeito, do docente de matemadtica, do seu ambiente de trabalho e, sobretudo, do
desenvolvimento do educador competente e atuante.

No que diz respeito ao uso da TD em funcdes afins, o documento que estabelece as
matrizes curriculares brasileiras — a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) — reforca que as TD
na educacdo ndo se limitam a utiliza-las como suporte para proporcionar aprendizagens ou
estimular o interesse dos estudantes, mas sim a utiliza-las com os estudantes para estruturar seus
conhecimentos através do uso de tecnologias educacionais (Brasil, 2018). Assim como, no
método proposto de atividade, utilizando registros manuais em papel e a ajuda de um programa,
software, plataforma ou aplicativo digital educacional.

Dessa forma, apresentamos nesta pesquisa uma atividade que tem como objetivo o
ensino da funcdo afim com a utilizacdo da TD através do GeoGebra, um software que realiza
construcGes matematicas direcionadas ao ensino de matematica. Na Figura 1, é possivel observar
que a plataforma do GeoGebra aborda diversos tépicos de matemadtica (Materiais):
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= GeoGebra Q

Pesquisar recursos em Sala de Aula

EXPLORE FAVORITOS

MEUS RECURSOS

ENTRAR NO SISTEMA

Fungdes

Aritmética
Estatistica

Geometria

Fungdies

Matemética

Trigonometria

Algebra

Célculo

Probabilidade

[ A

EXIBIR TODOS

Figura 1 Plataforma de materiais do GeoGebra (https: https://www.geogebra.org/materials).

Ao optar pelo uso do GeoGebra como recurso tecnoldgico, o professor pode aplicar suas
construcGes armazenadas na plataforma ou selecionar um dos autores listado na Figura 1,
conforme ilustradom ajustando a TD ao seu planejamento pedagégico. Na Figura 2 um exemplo
de material na plataforma GeoGebra, denominada “Graficos e equacdes da Funcdo Afim”:

= GeoGebra

| REGISTRO ‘

Graéficos e equacdes da Funcao Afim

Topico: Equacdes, Grafico de funcao

Movimente os pontos para construir o grafico da
funcdo f(z) =1.67x + 5.

/

\

=

|

—

z

D Conferir
D Dica

Figura 2 Exemplo de material didatico na plataforma GeoGebra (https://www.geogebra.org/m/gpfvb4qp).

Neste material, o professor aplica o tema de gréfico de uma funcdo afim, em que os
estudantes tiveram a oportunidade de movimentar (controle deslizante) os pontos da reta para
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solucionar a funcdo descrita, tendo a caixa de marcacdo “Conferir’ e “Dica”, no que lhe diz
respeito, podem auxiliar na resolucdo da questdo. O estudante também tem a oportunidade de
ver a opc¢ao de video depois que marcar “Conferir” e a “Solucdo”, buscando uma forma de
aprendizado no tépico de Matemadtica, assim, o conceito de grafico da funcdo afim é melhor
compreendida, diante do exemplo da Figura 2.

De acordo com Oliveira (2021), é possivel usar comandos disponiveis no GeoGebra para
ajudar os estudantes a aprender matematica, como: “[...] modificar funcdes através do controle
deslizante; obtencdo de pontos especiais das fun¢des, como raizes, valor maximo ou minimo,
intersec¢do com os eixos; resolver derivadas e integrais; dentre outros” (Oliveira, 2021, p. 41).

O software GeoGebra é um recurso tecnoldgico que tem grande potencial para auxiliar o
estudante no seu aprendizado sobre a funcdo afim. Ele pode analisar os comandos de forma
manipulavel e participativa, relacionando seus conceitos com as imagens graficas das estruturas
a partir do manuseio de suas fungdes, tornando-se uma ferramenta facilitadora da aprendizagem.
Diante do cendrio do COVID-19, reiteramos que a atividade descrita neste estudo foi realizada na
modalidade de Ensino Hibrido. Segundo Bacich (2016, p. 4), essa modalidade se divide em “[...]
dois ambientes de aprendizagem, a sala de aula considerada tradicional e o ambiente virtual de
aprendizagem estdo tornando-se gradativamente complementares”.

Em relacdo a metodologia de sala de aula invertida, de acorco com Pavanelo e Lima (2017),
a metodologia ativa de aprendizagem pode facilitar agdes voltadas a aprendizagem interativa no
ambiente escolar e criar diretrizes baseadas em recursos digitais fora da sala de aula, com a
notavel caracteristica de que o tempo de aula ndo é usado para exposi¢cdes na sala de aula, mas
sim para atividades interativas em grupos ou individuais.

Com a inclusdao da metodologia ativa de sala de aula invertida, o que antes era apenas
uma tarefa tradicional de casa, passou a ser realizada em sala de aula, trazendo situagdes do
cotidiano para o ambiente escolar de forma presencial, uma vez que os conceitos e defini¢cdes
mais dificeis podem ser analisados pelo professor durante a aula, uma vez que se supde que o
estudante chega a sala de aula com conhecimentos prévios sobre o contetdo (Bacich, 2016).

Diante do que foi apresentado, no tdpico seguinte apresentaremos as descri¢cdes do
processo metodoldgico deste trabalho, com a pratica educativa implementada.

3. METODOLOGIA DA INVESTIGAGAO

A metodologia utilizada neste trabalho é qualitativa, do tipo estudo de caso, no qual
analisamos o progresso dos estudantes em relacdo a atividade oferecida pelo software GeoGebra,
gue esta relacionada ao modelo de ensino de sala de aula invertida. Dessa forma, temos uma
descricao do problema a partir da situacdo em que a investigacdo esta sendo desenvolvida (Gil,
2002).

A analise dos dados é descritiva, uma vez que esse tipo de analise visa descrever e
compreender os momentos ao longo da aplicacdo da situacdo. Assim, descrevemos os momentos
interativos que envolvem o GeoGebra nas aulas de Matematica. A ideia foi estruturar uma
interpretacdao dos dados, que, de acordo com Gil (2002), estabelece uma conexdo entre os
resultados obtidos e outros resultados conhecidos, sejam eles tedricos ou de pesquisas
anteriores. Nesta situacdo, relacionamos nossa interpretacdo dos dados a Teoria dos Campos
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Conceituais e as dificuldades de aprendizado relacionadas a funcdo afim em questdo ja
mencionadas na pesquisa.

Dessa forma, escolhemos aplicar, neste estudo, a experimentacdo de uma metodologia
diferente da tradicional, pois, em geral, a sala de aula invertida precisa que o estudante esteja
apto a saber sobre o tema em questdo (Sousa & Alves, 2022). Além disso, ocorreu no periodo de
transicdo do ensino hibrido para o presencial, considerando o l6cus da sala de aula com uso do
tablet para avaliar a interacdo dos estudantes e media-los em suas duvidas.

A atividade organizada aborda a temadtica da funcdo afim, cujo propédsito da aula é
examinar os coeficientes e graficos gerados por essa funcdo. Os objetivos especificos da aula
estdo concentrados em:

(i) compreender o que acontece com os coeficientes quando os parametros a e b sdo
movimentados no grafico de uma func¢do afim no software GeoGebra;

(ii) identificar o zero da funcdo afim e o comportamento da reta em relacdo aos
parametros a e b da funcdo manipulada; e

(iii) confrontar os dados da funcdo afim em relacdo a reta sob uma perspectiva grafica.

A atividade foi realizada no 1.2 ano do Ensino Médio (faixa etaria entre 15 e 17 anos),
sendo convidados os 38 estudantes da turma e o professor de matematica, que foi o responsavel
pela instrucao e mediacdo da atividade. O lécus de desenvolvimento da atividade foi uma escola
publica de ensino integral, localizada na cidade de Quixeramobim, Ceard, Brasil. A metodologia
ativa empregada foi a Sala de Aula Invertida, dividida em dois encontros, um virtual por
videoconferéncia e outro presencial na escola.

E importante salientar que, devido & pandemia do Coronavirus (COVID-19) e as medidas
de distanciamento social adotadas em todas as institui¢des educacionais, dos 38 estudantes que
compdem a turma se comunicaram virtualmente, mas apenas 27 deles comparaceram ao
encontro na escola. Enquanto isso, os outros estudantes participaram do discurso transmitido
pelo Google Meet, discutindo as informac¢des obtidas no bate-papo virtual, sendo gravado os
audios de suas considera¢des da aula. Entretanto, todos concluiram e enviaram a atividade
proposta no Google Classroom (Sala de Aula).

Na interagdo virtual, os estudantes tiveram acesso a atividade proposta no GeoGebra
através link disponibilizado pelo professor, denominado “Funcdo Afim (Atividade Interativa)”! e
tiveram a oportunidade de manipular o gréfico (Figura 2). Apds a manipulacdo, os estudantes
foram solicitados a utilizar a plataforma Google Classroom para resolver uma atividade que se
referia a movimentacdo da reta de uma funcdo afim, a partir de suas reflexdes e compreensao do
comportamento do grafico. Os problemas apresentados na atividade virtual estdo listados no
Quadro 3:

L A atividade esta disponivel no endereco eletrdnico: https://www.geogebra.org/m/uugvmdz6
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Quadro 3 - Perguntas direcionadas na atividade proposta

Questdo 01. Os graficos seguintes representam uma func¢do afim. Identifique se cada funcdo
exposta é crescente ou decrescente.
(a) f(x) =5x-5 (b) —2x-5

E1X0 X

Questdo 02. Responsa as questdes a partir da visualizagdao do grafico gerado pela fungao f:

|
|
|
T )
S LT

W = = = === =)

L1
1
1
1
@ = = = — e ———

(a) Qual é o dominio e qual é aimagem de f ?

(b) Em quantos pontos o grafico corta o eixo x? E o eixo y?
(c) f (1, 7) é maior, menor ou igualaf(2,9)?

(d) Qual é o valor maximo de f (x)? E o valor minimo?

(e) Qual ponto do grafico tem abscissa — 1?

(f) O ponto (4, -1) pertence ao grafico de f?

(g) Qual é o valor de x quando f (x) = 3?

Fonte: Elaboragdo dos autores (2021).
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No encontro presencial, o professor socializa a resolug¢do das questdes para os estudantes,
apresentando o software GeoGebra e verificando se as respostas apresentadas estavam corretas.
A partir dai, cada estudante teve a oportunidade de estruturar, matematicamente, o movimento
da reta de uma funcdo afim a partir do uso do controle deslizante empregado nos coeficientes (a
e b) da atividade proposta no GeoGebra baseado no discurso das resolucdes inseridas no Google
Classroom e a consulta do livro didatico como suporte em sala de aula.

Os instrumentos de pesquisa empregados para coletar informacdes foram um
guestionario virtual criado para coletar as respostas e registros dos estudantes, além da
observacdo realizada pelos dois professores que supervisinavam a pesquisa e a coleta de
informacdes. Dessa forma, para a coleta de dados, foram feitas anotacdes das resolucdes dos
estudantes na plataforma virtual Google Classroom e registros fotograficos da atividade
desenvolvida em sala de aula. Para manter a identidade dos participantes da pesquisa, os
estudantes terdao seus nomes definidos como P1 (participante 1), P2 (participante 2).

Este trabalho envolve seres humanos, portanto, anunciamos que todas as identificacGes
dos participantes foram preservadas, bem como reforcamos que as questbes éticas que
constituem a andlise e interpretacdo dos dados coletados nesta pesquisa foram atendidas,
reservando suas identidades conforme o Comité de Etica e Pesquisa.

Com base na metodologia descrita, no préximo tépico, evidenciamos os resultados da
anadlise da pratica e seus principais resultados discutidos.

4. ANALISE DA INVESTIGAGAO E SEUS PRINCIPAIS RESULTADOS

Nesta secdo, apresentamos uma discussdo sobre as resolu¢cdes mostradas pelos
estudantes a pratica implementada, fundamentada na Teoria dos Campos Conceituais. Dessa
forma, trazemos algumas reflexdes sobre o uso do software GeoGebra no modelo de ensino
hibrido, os registros fotograficos e a experiéncia com a metodologia da Sala de Aula Invertida.

As resolucdes dos estudantes foram analisadas, evidenciadas e discutidas por dois
professores de matematica da escola onde o trabalho foi realizado.

Em termos de tratamento e analise dos dados, usa-se o raciocinio epistemoldgico a
posteriori (Sousa & Alves, 2022) para deduzir os dados coletados, interpretando-os de acordo
com os referenciais tedricos indicados nesta pesquisa e com os achados de pesquisas relevantes
ao tema. A qualidade e reflexividade da andlise das resolucdes dos estudantes (Figura 3) e dos
momentos interativos em sala de aula sdo avaliadas ndo sé pelas respostas corretas ou erradas,
mas também as varias formas com que demonstram os conhecimentos com o GeoGebra em sala
de aula e, também, como forma de observar as dificuldades de aprendizagem.

Dessa forma, o estudo se baseia na confiabilidade de trabalhos de outros autores que
tratam do tema, bem como na experiéncia dos professores que conduziram o estudo. Sendo
assim, dominar um campo conceitual ndo é uma tarefa facil, mas, quando vocé tem dificuldades,
vocé a consegue (Batista, Staudt, Zabadal & Tauceda, 2021).
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Figura 3 Resolugdo do estudante P2.

Os registros fotograficos mostram as anota¢ées do estudante P2 na Figura 3, que mostra
0 a resolucdo a partir da observacdao do grafico da fun¢do afim durante a movimentagdo do
parametro a e b, evidenciando que o coeficiente é maior do que zero (a > 0), temos uma fungao
afim crescente; quando é menor do que zero (a < 0), temos uma func¢do afim decrescente.

Portanto, Batista et al. (2021), enfatizam a importancia de proporcionar oportunidades e
momentos estimulantes que permitam o estudante falar, pois por meio da fala ele consegue
expressar sua compreensao de um determinado conceito especifico, revelando ao professor
quais conceitos foram assimilados durante a aplica¢do da atividade com uso da TD.

Nesta problema, todos os estudantes visualizaram o grafico no GeoGebra e associaram o
movimento do controle deslizante da fun¢do afim e suas propriedades conceituais (Figura 4), o
que pode ser entendido como um problema misto visual (Miranda, 2019).

A atividade proposta considerou somente as analises dos 27 participantes do encontro
presencial, que combinaram o movimento do grafico da funcdo com base em caracteristicas
conceituais, embora a reta da funcdo afim no GeoGebra ndo seja um simples conceito do
aprendizado, mas uma ilustracdo (Vergnaud, 2009a). Essa estruturada é apresentada na Figura 4.

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
= = ==
AlAM N 4N +] © o
D
a=1
@
b=4
./Paxu =(0.4)
Pew ox -
9 8 7 6 5 4 3 2 10 10 11 12 13 14 18 16 17
Enfrada: @

Figura 4 Visualizagdo da reta no GeoGebra.
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A partir dessa perspectiva, é perceptivel que a segunda questdo, descreve perguntas
direcionadas ao parametro da fung¢do, o que pode causar certa dificuldade para verificar as
informacdes apresentadas no grafico, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 Resolugdo do P7.

O estudante P7 relaciona os pontos no grafico a partir dos coeficientes visualizado no
GeoGebra. Ja o estudante P9 afirma que o sinal na fungdo é alterado conforme o movimento de
a e b localizado nos controles deslizantes. Podemos notar que a Figura 5 que os estudantes
mostraram resolu¢Ges baseadas apenas na ilustracdo vista no GeoGebra, mas que a posicdo
relativa da reta teve um melhor entendimento e compreensao de todos (Figura 6).

Arquivo Editar Exibir Opcgdes Ferramentas Janela Ajuda
am (= =1
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5 5 4 3 2 - 5 [ 7 8 9 10
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Figura 6 Construgdo do grafico referente a segunda questdo.

Com base em Vergnaud (2009a), a andlise de uma questdo mista, permite uma observagao
detalhada das informagdes contidas no grafico e perguntas pertinentes a situagao e das relagdes
definidas entre os pontos presentes na situagdo-problema (Figura 6). Ortega et al. (2020)
fornecem um conceito para uma fung¢do afim, definida como uma funcgdo linear do tipo ax + b,
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como a e b sdo numeros naturais. A questdao busca os conhecimentos prévios dos estudantes
como o zero da fung¢do, conjuntos numéricos na definicdo de dominio, contradominio e imagem
da funcdo, além de requerer um nivel de concepc¢ado para o qual o estudante muitas vezes nao
estd preparado a enfrentar.

Entendemos que houve um equivoco na interpretacdo da segunda questdo por esses
estudantes de forma especifica, possivelmente por ndo conseguirem entender a parte tedrica
citada no livro didatico, o que foi explicado pelo professor no momento da interacdo em sala de
aula no formato presencial. Segundo Vergnaud (2009a), é importante a variedade de situacdes
para a aprendizagem do estudante. No entanto, o professor optou por apresentar as situagoes
parecidas, do ponto de vista da Teoria dos Campos Conceituais, uma demonstracdo seguida da
outra, fato que contribuiu bastante para ampliar os conhecimentos dessas questdes pelos
estudantes e interagir com a turma.

No encontro presencial, visto na Figura 7, Figura 8 e Figura 9 os registros fotograficos dos
estudantes com uso do GeoGebra divididos em equipes, onde foram discutidos os conteudos
explorados no software e esclarecidas as duvidas sobre a atividade proposta pelo professor.

Figura 7 Primeiro encontro presencial com a turma de 1.2 ano do Ensino Médio.
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Figura 9 Manuseio do grafico da fungao afim no tablet.

A utilizacdo do GeoGebra em sala de aula permitiu o desenvolvimento de solu¢des para
uma atividade extra classe, de acordo com os padrdes da Sala de Aula Invertida. Os 27 estudantes
responderam a todos os problemas com o auxilio do software, sendo verificado pelo professor na
plataforma do Google Sala de Aula.

Contudo, é possivel notar que a pesquisa de Silva e Pitanga (2018) nos incentivou a usar o
software GeoGebra com conteldos da fungao afim, assim como os trabalhos de Oliveira e Romao
(2018), Correa et al. (2020), e outras pesquisas citadas ao longo deste trabalho. Além disso, as
pesquisas de Vergnaud (1990; 2009a) nos apresentaram 0s meios para compreender essas
dificuldades e interpreta-las com base em sua Teoria dos Campos Conceituais.
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Quadro 4 — Resposta dos estudantes extraidas do Google Meet

Participante P7: ndo entendi o conteudo de fungcdo, mas o professor falou sobre a equagdo do
1.2 grau e eu aprendi, mas so consegui entender depois que comecei a manusear o grdfico da
reta na forma crescente e decrescente.

Participante P2: gostei do GeoGebra, apesar de nunca ter usado ou instalado no meu tablet.
Percebi que ele facilita a visualizacdo do grafico da funcao afim.

Participante P9: A interacdo proporcionou uma reflexdao de aprendizagem de Matematica na
turma, com o GeoGebra, que facilita a analise dos problemas propostos na avaliacdo pelo
professor da disciplina.

Fonte: Elaboragdo dos autores (2021).

As observacdes e resolucdes dos estudantes nos permitem, como educadores, refletir
sobre nossas praticas para fornecer aos alunos os recursos e métodos relacionados a matematica
(especialmente a dlgebra) de forma mais clara e concreta, fortalecendo conceitos tedricos para
responder as questdes que requerem calculos de maneira pratica.

A andlise dos resultados da pesquisa sugere que os professores de matematica devem
aprimorar as suas aulas, escolhendo novas estratégias para o ensino de fungao afim na educacao
basica brasileira, uma vez que apenas o método de situacao-problema e a utilizacao de livros
didaticos ndo sao suficientes adequados para a aprendizagem das operacdes algébricas.

Por ultimo, ressaltamos a importancia do documento da BNCC para conectar-se com os
recursos educacionais tecnoldgicos, afim de aprimorar e fortalecer o planejamento pedagégico
do professor e delinear os pensamentos matematicos dos estudantes. Isso ocorre devido as novas
geragOes de alunos conectados a internet, as quais demandam a inser¢cao de metodologias de
ensino que interajam com suas habilidades para resolver problemas matematicos.

5. CONCLUSOES E IMPLICACOES

Este trabalho teve como objetivo analisar a contribuicao do software GeoGebra no ensino
de func¢ao afim com os conteudos coeficientes e grafico da fungao, tendo como base as atividades
propostas e a Teoria dos Campos Conceituais, dando énfase aos conhecimentos prévios dos
estudantes. Foram realizadas uma discusdo e reflexdo a respeito da insercdo da Teoria dos
Campos Conceituais para evidenciar o ensino de matemadtica, com intuito de associar os
parametros de uma funcdo afim e sua representacdo grafica no GeoGebra. Isso mostra a
relevancia de trabalhar esse contetdo para despertar o interesse do estudante e o significado em
situacOGes do cotidiano que envolvem esse tema, o que ficou mais claro devido ao uso do
GeoGebra.

Dessa forma, apresenta-se como resultados a contribuicdo do software GeoGebra no
desenvolvimento do pensamento e raciocinio matematico do estudante. O estudo também visou
ao desenvolvimentos de novas interacdes das resolucdes produzidas em sala de aula, em que os
estudantes tiveram a oportunidade de analisar seus erros e pensar sobre eles, bem como
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internalizar seus acertos e expor o entendimento da funcdo afim, de forma natural. As principais
diferencas entre este estudo e outros estudos lidos e apresentados no referencial tedrico deste
trabalho sdo: conduzido em instrucao mista; o uso do software GeoGebra como recurso de ensino
em conjunto com uma abordagem de Sala de Aula Invertida; e andlise da Teoria dos Campos
Conceituais, contribuiu com a formacdo dos conceitos e a oportunidade de aplicar os
conhecimentos implicitos e explicitos dos estudantes.

As transformac¢bes no cenario educacional ocasionadas a partir do novo Coronavirus
(COVID-19) necessitam de novas metodologias de trabalho, diferentes da aula tradicional
expositiva. A partir desta pratica, consideramos a necessidade de uma nova postura em relacao
a sala de aula, na qual refletimos evidente o papel da TD para a transformacao e aprendizagem
dos estudantes e melhoria do tempo pedagégico do professor. Dentre os obstaculos deste
estudo, temos a adversidade acontecida durante a aula virtual relacionada ao acesso a internet
pelos estudantes, bem como a falta de equipamentos tecnoldgicos compativeis com o software
para o desenvolvimento das tarefas domiciliares. Infelizmente, isso é algo comum na realidade
de muitas instituicdes de ensino publicas brasileiras. Além disso, consideramos também que parte
dos alunos participaram dos dois encontros virtuais, tendo em vista distanciamento social
imposto pela pandemia do COVID-19 em 2021.

Além disso, como concepcao de futuro, é relevante notar que outros professores de
matemadtica no Brasil e em outros paises utilizam as TD, bem como o método da Sala de Aula
Invertida, que rendeu uma boa pratica no ambiente escolar e domiciliar. Por fim, esperamos que
esta pesquisa possa incentivar outros docentes a trabalhar com metodologias ativas, usando a TD
além da sala de aula e usando o software GeoGebra para exploracdo de outras possibilidades
metodoldgicas para o ensino de matematica.
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