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Resumo: Esse artigo apresenta o recorte de uma pesquisa de mestrado e tem como objetivo
apresentar contribui¢oes do software GeoGebra no desenvolvimento da habilidade de resolver
e elaborar problemas sobre equacdes polinomiais de 22 grau do tipo axz? = b, por meio da
andlise de uma tarefa envolvendo situagoes problema do 82 ano do Ensino Fundamental. A
investigacao realizada foi de natureza qualitativa e considerou todas as acoes e operagoes das
atividades realizadas no GeoGebra por meio da metodologia de ensino “Atividade de Situagoes
Problemas em Matematica”. Como resultado, identificamos que a tarefa analisada contribuiu
para a construcdo e assimilacdo de modelos e conceitos matematicos da algebra com apoio de
conceitos de geometria, mais especificamente, calculo de dreas de figuras planas e planificacéo
de figuras espaciais. Com isso, acreditamos que, ao utilizar o GeoGebra em conjunto com uma
sequéncia de tarefas bem planejada, pode proporcionar aos estudantes o desenvolvimento de
habilidades relacionadas tanto as tecnologias digitais, como as de matematica.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais; ASPM; Equacdo Polinomial.

Abstract: This chapter presents the outline of a master’s degree research, and aims to present
contributions from the GeoGebra software in developing the ability to solve and elaborate
problems on 2nd degree polynomial equations of the az? = b type, through the analysis of a
task involving situations problems for the 8th year of elementary school. The investigation
carried out was qualitative in nature and considered all the actions and operations of the
activities carried out in GeoGebra through the teaching methodology “Activity of Problem
Situations in Mathematics”. As a result, we identified that the analyzed task contributed to
the construction and assimilation of mathematical models and concepts of algebra with the
support of geometry concepts, more specifically, the calculation of areas of plane figures and the
planning of spatial figures. Therefore, we believe that, by using GeoGebra with a well-planned
sequence of tasks, it can provide students with the development of skills related to both digital
technologies and mathematics.
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1 Introducao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) visa assegurar que os estudantes desenvol-
vam competéncias e habilidades. A pesquisa que realizamos®, da qual aqui apresentamos
um recorte, teve como foco o desenvolvimento da Competéncia da Cultura Digital, que
é a 5, dentre as 10 Competéncias Gerais e que reconhece que a tecnologia tem papel
fundamental na formacgao do aluno.

Nesse contexto, consideramos as potencialidades do software GeoGebra, que possibilita
explorar tanto a Geometria como a Algebra e entao, optamos pela utilizagado desse para
promovermos o desenvolvimento da 5% Competéncia Geral da BNCC. Com isso, em
funcao do software, definimos que a pesquisa seria desenvolvida considerando alguma
habilidade das unidades teméticas Algebra e Geometria, dentre as 5 propostas pela
BNCC para o Ensino Fundamental, no componente curricular Matematica. Isso, pois, o
GeoGebra possibilita explorar essas unidades de forma dindmica.

Em seguida, realizamos um levantamento de pesquisas que tratavam do uso do
GeoGebra nos anos finais do Ensino Fundamental, a fim de identificar a unidade
tematica que apresentava mais necessidade de pesquisa. Esse levantamento apontou
poucas pesquisas envolvendo o ensino de dlgebra com Tecnologias Digitais (TD) nos
anos finais do Ensino Fundamental. Além disso, consideramos que a Algebra, segundo a
BNCC,

tem como finalidade o desenvolvimento de um tipo especial de
pensamento — pensamento algébrico — que é essencial para utilizar
modelos mateméaticos na compreensao, representacao e analise de rela-
¢Oes quantitativas de grandezas e, também, de situacgoes e estruturas
matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos [1, p. 270, grifo
nosso|.

Diante disso, optamos em focar a pesquisa para o ensino de Algebra. E, ainda,
analisando a BNCC [1] e as pesquisas desenvolvidas, optamos em aplicar a pesquisa
no 8° ano do Ensino Fundamental, pois, na BNCC [1], esse ano escolar apresenta um
nimero mais expressivo de habilidades a serem desenvolvidas em algebra, em relagao
aos demais dos anos finais do Ensino Fundamental. Além disso, é no 8° ano que se
introduz, veementemente, os conceitos algébricos essenciais para os anos seguintes, tais
como: a linguagem algébrica e o pensamento algébrico essenciais para a interpretagao
de problemas.

A partir de entao, nos restava definir qual habilidade possibilitariamos aos alunos
desenvolverem no decorrer da nossa pesquisa. Entao, analisamos as habilidades apre-
sentadas na unidade de Algebra no 82 ano, considerando a importancia de também
utilizarmos a resolucao de problemas, pois, conforme a BNCC [1], faz-se necessario

* Considerando que esse artigo apresenta um recorte da pesquisa de mestrado de Coelho [2], sugerimos que, para uma leitura mais aprofundada, a dissertagéo seja consultada.
Disponivel em: https://www.uerr.edu.br/ppgec/?page_id=484.
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que os estudantes desenvolvam habilidades, em muitas delas, resolvendo e elaborando
problemas.

Assim, dentre as oito habilidades previstas na Unidade de Algebra no 8° ano, definimos
trabalhar o desenvolvimento da habilidade “(EFO8MAO09) Resolver e elaborar, com e sem
uso de tecnologias, problemas que possam ser representados por equagodes polinomiais
de 2° grau do tipo az? = b [1, p. 313].

A partir do exposto, delineamos a questao que norteou a pesquisa: De que forma
a utilizacao do software GeoGebra, por meio da Atividade de Situagoes Problema em
Matematica, como metodologia de ensino, possibilita o desenvolvimento da habilidade
de resolver e elaborar problemas que possam ser representados por equacoes polinomiais
de 2° grau do tipo ax? = b?

A fim de buscar respostas a questao de pesquisa, definimos o objetivo geral como:
analisar as contribui¢oes do software GeoGebra no desenvolvimento da habilidade de
resolver e elaborar problemas sobre equacdes polinomiais de 2° grau do tipo az? = b,
por meio da Atividade de Situagoes Problema.

2 Atividade de situacoes problema em Matematica

Atividade de Situagdes Problema relaciona-se ao conceito desenvolvido por Ledntiev
e, posteriormente, assumido por Galperin, e é definida como um sistema de agoes, em
que cada agao é composta por um sistema de operacoes para se alcancar um objetivo.
Assim, os autores defendem que, “A atividade é movida pelo motivo (material ou ideal),
as agoes pelo objetivo e as operagoes se originam pelas condi¢oes da atividade, mas o
motivo pode influenciar nas ag¢oes para alcangar o objetivo” [3, p. 12]. Esses mesmos
autores ainda descrevem que,

As habilidades sao o produto da sistematizacdo das acées por parte
do sujeito de forma consciente em condigoes tais que permitam um
constante desenvolvimento e os habitos constituem a assimilacao dos
aspectos estruturais da atividade que sao as operagoes. Ou seja, as
habilidades sdo acbes sistematicas ndo automatizadas, enquanto os
hébitos sdo operagoes sistematicas automatizadas. O surgimento dos
hébitos tem como base as habilidades, mas necessariamente nao todas
as habilidades se convertem em hébitos [3, p. 12].

Ademais, os autores pontuam que, a Atividade de Situagdes Problema em Matematica
(ASPM) foi desenvolvida com objetivo de resolver situagoes problema em situagoes
de ensino e aprendizagem considerando a interacao da triade professor, estudante e
situagao problema. Com isso, é possivel a utilizagdo da resolu¢ao de problema [4] como
metodologia de ensino, tecnologias (digitais ou nao) e outros recursos didaticos que
facilitem a assimilacao.

A ASPM ¢ formada por quatro agoes (Compreender o problema, construir o modelo
matemético, solucionar o modelo matematico e interpretar a solucao), cada uma com suas
respectivas operagoes, permitindo solucionar uma variedade de problemas matematicos.
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Conforme Mendoza e Delgado [3, p. 13], as quatro etapas estao definidas como:

1) Compreender o problema: suas operagoes sinteticamente se resumem em ler o
problema e extrair elementos conhecidos e desconhecidos; analisar os dados e
condicoes e definir os objetivos do problema.

2) Construir o modelo matematico: suas operagdes necessariamente determinar as
varidveis e/ou incégnitas; indicar todas varidveis e incégnitas; estabelecer as
unidades de medidas, caso houver; formar um modelo matematico (férmula ou
algoritmo) considerando varidveis, incégnitas e condi¢oes do problema e analisar
as unidades de medidas que envolvem o problema.

3) Solucionar o modelo matematico: consiste em selecionar um ou mais métodos para
resolver o modelo matematico; selecionar uma tecnologia digital, por exemplo, o
GeoGebra, contendo todos os recursos necessarios para resolver o modelo e, por
fim, solucionar o modelo matematico.

4) Interpretar a solugdo: é a tultima, porém, a mais importante com relacdo ao
desenvolvimento de habilidades, pois consiste em interpretar o resultado; extrair
os resultados significativos; rebater ou nao os objetivos do problema; refletir
sobre os objetivos do problema; analisar novos dados e condi¢oes que possibilitam
a reformulagdo e construcao de um novo modelo matematico, soluciona-lo e
interpreta-lo.

Na pesquisa, vislumbramos a utilizacdo da ASPM como essencial em funcao de
possibilitar um processo de sistematizacdo na resolugao de problemas matematicos,
envolvendo professor, aluno e o problema a ser resolvido. Assim, a pesquisa foi realizada
considerando atividades de situagoes problema com equagoes polinomiais do 2° grau do
tipo ax? = b, elaboradas a partir da ASPM.

3 GeoGebra

O GeoGebra é um software de geometria dindmica que abrange geometria, algebra,
tabelas, graficos, estatistica e calculo em uma tnica interface grafica, ou seja, é uma
multiplataforma que proporciona varias resolugoes de problemas. O GeoGebra é um
software livre criado para ser utilizado em todos os niveis de ensino e “possui uma
interface amigavel que facilita a criacdo de construcoes matematicas e modelos que
permitem exploragdes interativas, arrastando objetos e alterando pardmetros” [5, p. 13].

O GeoGebra, cujo projeto teve inicio em 2001, foi criado pelo austriaco Markus
Hohenwarter para ser utilizado em sala de aula e constantemente é atualizado. A
utilizagao do GeoGebra apresenta muitas vantagens para a aprendizagem por meio de
tecnologias digitais, como por exemplo, a possibilidade de exibir diferentes representagoes
de um mesmo objeto por janelas que interagem entre si. Possibilita, também, recursos
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didaticos como a criacao de figuras, que sao salvas como PNG' que, posteriormente,

podem ser utilizadas em editores de texto. Do mesmo modo, entendemos que,

O software de matematica dindmica GeoGebra oferece a possibilidade
de gerar applets interativos para uso em ambientes de aprendizagem.
Seus graficos, algebra, dlgebra computacional e visualiza¢oes de plani-
lhas combinam representagdes matematicas entre si de forma interativa
e caminhos conectados. Por um lado, o software facilita a visualizacao
de dados matemaéticos, conceitos e fatos. Por outro lado, o GeoGebra
suporta a interagdo de diferentes formas de representacido de objetos
matematicos [6, p. 11].

Na pesquisa utilizamos o GeoGebra Classic 6, disponivel para download* em portugués,
com aplicativos gratuitos, que podem ser baixados para os sistemas iOS, Android,
Windows, Mac, Chromebook e Linux. O GeoGebra encontra-se disponivel on-line e

para download em 7 versoes: Calculadora (explora fungoes, resolve equagoes, constroi

formas geométricas e

objetos 3D); Calculadora Grafica (desenha graficos e resolve

equagoes); Calculadora 3D (representa fungoes 3D, superficies e outros objetos em 3D);
Geometria (constréi circulos, angulos, transformagoes e muito mais); Calculadora
CAS (resolve equagoes, manipula expressoes, calcula derivadas e integrais); GeoGebra
Classic 6 (possui aplicativos gratuitos para geometria, planilha, probabilidade e CAS)
e é uma versao mais atualizada em relagdo ao GeoGebra Classic 5 (disponivel apenas
para download). Em 2020 foi lancado o GeoGebra notes$ que funciona como um bloco
de notas e tem como possibilidades a insercao de videos, texto, equagoes, a janela CAS
e outros anexos. Também é possivel fazer download do aplicativo Realidade Aumentada,
que possibilita introduzir a matematica 3D ao mundo real.

Nesse viés, consideramos que,

Um aspecto importante a ser considerado ao se trabalhar no GeoGebra
é verificar a versdo em que estd trabalhando, tendo em conta que ele
vem sendo atualizado constante e continuamente e muitas de suas
ferramentas e func¢bes tém sofrido mudancgas de acordo com essas
atualizacoes [5, p. 14].

Considerando as potencialidades do GeoGebra, na pesquisa realizada foi utilizada a

versao GeoGebra Classic 6, disponivel para download em portugués, e com aplicativos

gratuitos que podem

ser baixados para os sistemas iOS, Android, Windows, Mac,

Chromebook e Linux. Em particular, por oferecer aos estudantes a manipulacao e
execugao de uma variedade de comandos, que podem ser feitos e refeitos (agoes e

operagoes), o que faz com que o estudante reflita sobre o que acontece durante e ao final

do processo, desenvolvendo habilidades e competéncias matematicas como da cultura

digital.

TPNG (Portable Network Graphics) é um formato de dados utilizado para imagens.

https://www.geogebra.org/download?lang=pt

https://www.geogebra.org/notes
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4 Metodologia

Aqui apresentamos o recorte de uma pesquisa’ de mestrado realizada pelo 1° autor
desse artigo, sob orientacao do 2°. O desenvolvimento dessa, perpassou pela elaboracao
de um Produto Educacional, que é uma exigéncia dos cursos de mestrados profissionais.
Esse Produto Educacional foi elaborado considerando as premissas do referencial teorico
da pesquisa e entao foi aplicado em uma tnica turma de 8° ano, com aproximadamente
32 alunos, na faixa etaria de 13 a 15 anos, de uma escola estadual em Boa Vista,
Roraima.

A aplicacao do Produto Educacional se deu por meio do desenvolvimento de tarefas
durante 15 encontros presenciais, conforme apresentamos no quadro 1.

Quadro 1: Planejamento de tarefas

QUANTIDADE
OBJETIVOS DE TAREFAS
ENCONTROS

OBJETO DE
CONHECIMENTO

v" Conhecer as ferramentas do sofiware

GeoGebra;

Utilizar as janelas de visualizacdo;

Explorar no GeoGebra as construcgdes

1° — Conhecendo o de equagdes por meio do campo de

GeoGebra entrada;

¥" Reconhecer icones e suas
propriedades:

v"  Apresentar um problema de equagio
polinomial do 2° grau do tipo ax?*=b

v" Explorar os conceitos equagio
polinomial do 2° grau do tipo ax®=b;

v Conhecer as raizes de uma equacdo
polinomial do 2° grau do tipo ax?=b;

2° _ Equacdo v"  Explorar o GeoGebra para resolugio

polinomial do 2° de situagdes problema;

grau e sua v Explorar no GeoGebra as construgdes

particularidade de equagdes por meio do campo de
entrada;

v" Explorar no GeoGebra as construgdes
de equagdes por meio da Janela de
visualizacdo 2D.

INEN

3

Tarefa 1

Tarefa 2

Lh

ﬂ

A dissertagdo esta disponivel em: https:/www.uerr.edu.br/ppgec/dissertacoes-defendidas-linha-de-pesquisa-1/
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v" Resolver situagdes problema no
GeoGebra;

v" Explorar no GeoGebra as construgdes
de equagdes por meio do campo de
entrada;

v" Explorar no GeoGebra as construgdes

de equagdes por meio do Janela CAS;

: Explorar no GeoGebra as construgdes

grau do tipo ax’=b. de equacdes por meio da Janela de
visualizacdo 2D;

¥v" Reconhecer padrdes do GeoGebra que
auxiliam na resolucdo dos problemas;

v"  Conhecer as raizes de uma equacio
polinomial do 2° grau do tipo ax*=b;

v" Resolver situagdes problema no
GeoGebra;

v"  Explorar no GeoGebra as construgdes
de equagdes por meio do campo de
entrada;

4° — Equacéio v" Explorar no GeoGebra as construgdes

polinomial do 2° de equacdes por meio do Janela CAS;

grau e outras v Explorar no GeoGebra as construcdes
possibilidades de equacdes por meio da Janela de
visualizacéo 2D;

¥v" Reconhecer padrdes do GeoGebra que
auxiliam na resolucio dos problemas;

v Conhecer as raizes de uma equacdo
polinomial do 2° grau do tipo ax?=b;

3° — Equacéo
polinomial do 2° v

3

Tarefa 3

3 Tarefa 4

v" Resolver situacgdes problema no
GeoGebra;

v" Explorar no GeoGebra as construgdes
de equagdes por meio do Janela CAS;

v~ Explorar no GeoGebra as construgdes
de equacdes por meio do Janela de
algebra;

5° — Equacéo v Explorar no GeoGebra as construcdes

polinomial do 2° grau de equagdes por meio da Janela de 3 Tarefa 5

com geometria. visualizacdo 2D;

v" Explorar no GeoGebra as construgdes
de equagdes por meio da Janela de
visualizacéo 3D;

¥" Reconhecer padrdes do GeoGebra que
auxiliam na resolucdo dos problemas;

v Conhecer as raizes de uma equacdo
polinomial do 2° grau do tipo ax?=b;

Fonte: A pesquisa

Com o objetivo de explorar o GeoGebra e suas multiplas funcionalidades, por meio
de situacoes problema para o desenvolvimento das habilidades, fez-se necessaria uma
intervencao do pesquisador nas aulas de matematica. Dessa forma, cada estudante
teve a oportunidade de desenvolver habilidades matematicas com a utilizacao de uma
tecnologia digital, no caso, o software GeoGebra.
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Por meio das observagoes, de modo geral, foram avaliados os termos teéricos para
esclarecer os resultados da assimilacdo dos conceitos de equagao polinomial do 2°
grau, fundamentados nas Etapas das Ag¢oes Mentais. Para tanto, as caracteristicas
do sistema de acoes desenvolvidas no GeoGebra por meio da ASPM, utilizadas para
resolver problemas, foram ancoras para a andlise do desempenho da aprendizagem
(desenvolvimento da habilidade) na dimensao das etapas das a¢oes mentais. Portanto,
as caracteristicas do estudo qualitativo levaram em consideracao a producao, a andlise e
a interpretacao dos dados de forma analitica e descritiva.

Também centrou no desenvolvimento da habilidade dos estudantes de acordo com as
etapas das agoes mentais e dos conceitos de Galperin [7]. E, os procedimentos da pratica
(tarefas realizadas no GeoGebra) foram descritos pelo processo da pratica metodologica
e das acoes e operagoes executadas pelos estudantes. Assim sendo, a pesquisa se deu por
meio das analises qualitativas das a¢oes e por resultados dos indicadores dessas agoes.

4.1 Atividade de Situacoes Problema em Matematica

As agdes da ASPM foram analisadas e convertidas em categorias e, as operagoes em
subcategorias, facilitando assim, a compreensao das agoes pelos estudantes e a analise
dessas agoes pelo pesquisador. A Atividade de Situagoes Problema em Matematica é
composta por quatro “Categorias” e suas respectivas “Subcategorias”.

Em funcao disso, estabelecemos um guia qualitativo de observacao das categorias da
ASPM, exposto no quadro 2, que serviu para uma anélise posterior dos dados (tarefas
realizadas no GeoGebra) produzidos na pesquisa.
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Quadro 2: Guia qualitativo de observagdo das categorias da ASPM.

Categorias Subcategorias
. O estudante extrai os dados do problema.

Compreensdo do . S )
O estudante determina as condigdes do problema.

Problema VPN
O estudante define o(s) objetivo(s) do problema.
Determinar as varidveis e incognitas.

Construgdo do Nominar as varidveis, incognitas com suas medidas.

Modelo Construir o modelo matematico a partir das varidveis e incégnitas e condicdes.

Matematico Realizar anélises das unidades de medidas do modelo matematico e critério de
aprovacao.

Solucio d Selecionar o(s) método(s) matematico(s) para solucionar o modelo matemadtico.

olugio do . . - .
Mo d?elo Selecionar um programa informatico que contenha os recursos necessarios do(s)
(- método(s) matematico(s) para solucionar o modelo matematico.

Matematico . -
Solucionar o modelo matematico.
Interpretar o resultado.
Extrair os resultados significativos que tenham relagdo com o(s) objetivo(s) do
problema.

Interpretacdo da Dar resposta ao(s) objetivo(s) do problema.

Solucdo Realizar um relatério baseado no(s) objetivo(s) do problema; analisar a partir de
novos dados e condi¢des que tenham relacdo direta ou ndo com o(s) objetivo(s)
do problema, a possibilidade de reformular o problema, construir novamente o
modelo matemadtico, solucionar o modelo matematico e interpretar a solucdo.

Fonte: Adaptado [8]

Considerando as subcategorias, observamos as acoes e operacoes realizadas pelos
estudantes ao resolverem os problemas propostos durante a avaliacao formativa na
realizacao de cada uma das tarefas, a fim de sistematizar a anélise de dados.

5 Uma proposicao de tarefa

Aqui apresentamos a analise de uma das 5 tarefas realizadas pelos alunos da turma
de 82 ano participantes da pesquisa. A escolha dessa tarefa deu-se em funcao de ser
praticamente a ultima atividade realizada por eles. Com isso, acreditamos ser possivel
apresentar o desenvolvimento dos alunos em um estagio mais avancado, considerando
que outras tarefas foram realizadas anteriores a essa.

A tarefa a ser analisada foi: Como podemos utilizar o GeoGebra para determinar a
medida do lado de um dos quadrados que compoem as faces de um cubo. Sabendo que
esse cubo possui 150 cm? de drea total em sua superficie? Passos a serem desenvolvi-
dos: Desenhar um cubo na “janela de visualizacao 3D e posteriormente planificd-lo e
redimensiond-lo. Na “janela de visualizacio 2D apresentard a planificacao. Montar o
modelo matemdtico e realizar os cdlculos na “janela de dlgebra”.

Esse problema apresenta um grau elevado de complexidade se comparado aos proble-
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mas anteriores e o professor pesquisador nao auxiliou os alunos quanto aos comandos
dos icones no GeoGebra nesta tarefa. A andlise dos dados produzidos com essa tarefa
foi realizada em consonancia com a categorias da ASPM.

Dos alunos participantes, apenas as Duplas 2, 6, 8 e 9 conseguiram finalizar a tarefa.
A Dupla 2 realizou apenas as ac¢oes das duas primeiras categorias, compreensao e
elaboragdo do modelo matematico da ASPM e nao solucionou o modelo nem interpretou
a solugao. A figura a seguir mostra a resolucao dessa tarefa realizada pela Dupla 2 no

GeoGebra, ao inserir a equagao na janela de algebra, fixando os pontos A = (—5,0) e
B = (5,0).

Figura 1. Tarefa realizada pela Dupla 2

A = (-5, 0)
B = (5, 0)

indefinido

Fonte: Elaboracao dos estudantes no GeoGebra

Relativo a primeira categoria, a dupla 2 conseguiu extrair os dados, determinar
as condigoes e definir os objetivos do problema. Na segunda categoria os estudantes
determinaram a incégnita denominada de z e construiram o modelo matematico 622 =
150, quando, consideraram as 6 faces do cubo na realizacao da analise das unidades de
medidas do modelo matematico.

A Dupla 2, na terceira categoria, nao conseguiu solucionar o modelo matematico,
apesar dos pontos A e B mostrarem as possiveis solugoes por meio da intersecao entre
as retas que sao perpendiculares ao eixo z, formadas a partir da equacao 6x? = 150.
Consequentemente, na quarta categoria, os estudantes nao interpretaram o resultado.
Dessa forma, a Dupla 2 nao conseguiu cumprir todas as agoes da ASPM, seja por conta
da sua complexidade seja por conta da inser¢ao de um novo objeto no problema, o cubo.

Ao analisarmos a tarefa elaborada pela Dupla 6, observamos que os estudantes
utilizaram os comandos “Inserir Texto”, “Poligono”, “Area” e “Resolver”. Com isso, os
estudantes conseguiram extrair os dados, determinar as condigoes e definir os objetivos
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do problema, realizando assim o previsto na primeira categoria. A figura a seguir mostra
a resolucao da Tarefa 4 realizada pela Dupla 6 no GeoGebra.

Figura 2. Tarefa 4 realizada pela Dupla 6

Cénica N eq1 ] e B
L eql: 6x* 150 Determine o lado de im quadrado que é face ]
Lista de um cubo que posgui superficietotal medindo
11 = Resolver(eql) ae o i g
{x 5.% 5} 5
Poligono 3 LIRRERInIIRInL,
poll Poligono(A, B, 4) .
16 2 vol1
Ponto
A Intersecdo( EixoX, EixoY)
(0. 0) b & 7 B8 B & e Aﬁ: e 7
B = Ponto(EixoX)
(4, 0) " "
Segmento
f = Segmento(A, B, poll) i
4 . 4

Fonte: Elaboragao dos estudantes no GeoGebra

Quanto a segunda categoria, os estudantes determinaram a incégnita denominada
de z, construiram o modelo matemético 6x? = 150 e consideraram as 6 faces do cubo
na realizagao da anélise das unidades de medidas do modelo matematico. Na terceira
categoria, a Dupla 6 conseguiu selecionar um modelo matematico e também resolver
esse modelo. Para isso, utilizaram o comando “Resolver”, encontrando como solugao
T = 9.

Apesar de terem executado as agoes apresentadas até entao e, mesmo estando expostas
na janela 2D, as interse¢oes entre as retas que sao perpendiculares ao eixo z, formadas
a partir da equacao 622 = 150 e a construcdo de um poligono, os estudantes nao
conseguiram interpretar o resultado. Com isso, a Dupla 6 ndo conseguiu cumprir todas
as agoes da ASPM.

Quanto a Dupla 8, a figura a seguir mostra a resolucao da Tarefa 4 realizada pelos
estudantes no GeoGebra.
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Figura 3. Tarefa 4 realizada pela Dupla 8

+ 6x’ = 150 *  Cubo N b=1 °Y >

- 6x*=150 a = Cubo(poll, true) 15

1
$ - 125

fx: '—5.x:5} Lista
n={ D C

Planificagso pol

¢ = Planificagio(a, b) 10 5 0 10

150

Numero 5
b=1 10

G
]
Poligono 15
poll = Poligono(A, B, 4)
- 25

Ponto

20

A = Intersecdo(EixoX, EixoY)

- (0, 0) i

Fonte: Elaboragao dos estudantes no GeoGebra

Ao analisarmos a tarefa por meio das subcategorias, observamos que a Dupla 8
conseguiu extrair os dados, determinar as condicoes e definir os objetivos do problema,
contemplando a primeira categoria. Quanto a segunda categoria, os estudantes determi-
naram a incoégnita denominada por x, construiram o modelo matematico 6x? = 150 e
consideraram as 6 faces do cubo na realizacdo das andlises das unidades de medidas do
modelo matematico.

Na terceira categoria, a Dupla 8 conseguiu selecionar um método e resolver o modelo
matematico utilizando o comando “Resolver” na janela CAS e encontrando como solucao

= 5. Contemplando a quarta categoria, a dupla interpretou o resultado utilizando
as janelas 2D, na planificacao do cubo e a 3D, por meio do comando “Cubo”, para a
criacdo do cubo e respectiva evidenciacdo do volume de 125¢m3.

Dessa forma, a Dupla 8 conseguiu cumprir todas as agoes da ASPM e demonstrou
as habilidades desenvolvidas no GeoGebra, pois utilizou as quatro janelas possiveis, na
utilizacao do software.

A figura a seguir mostra a resolucao da Tarefa 4 realizada pela Dupla 9 no GeoGebra.
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Figura 4. Tarefa 4 realizada pela Dupla 9

-

Cénica g eql| eql
® eql: 6x = 150
Lista

I1 = Resolver(eql)

: -5, 5 . ;
{x . } 1 Determine o lado de um quadrado que é face de

Texto i um cubo que possui superficietotal medindo 150
Determine o lado de um cm2.

quadrado que é face de

® um cubo que possui 8
superficietotal medindo 4
150 cm2. 2

8 6|4 20 2 4|6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

L

Fonte: Elaboracao dos estudantes no GeoGebra

Ao analisarmos a tarefa 4 realizada pela Dupla 9, em consonancia com as subcategorias
da primeira Categoria, observamos que os estudantes conseguiram extrair os dados,
determinaram as condigoes e definiram os objetivos do problema. Na segunda categoria,
os estudantes determinaram a incognita denominada por z, construiram o modelo
matemético 622 = 150 e consideraram as 6 faces do cubo na realizacdo das andlises das
unidades de medidas do modelo matematico.

Na terceira categoria, a Dupla 9 conseguiu selecionar um método para o modelo mate-
matico e resolvé-lo, utilizando o comando “Resolver” na janela de algebra e encontrando
como solucao x = 5. Na quarta categoria, os estudantes nao conseguiram interpretar o
resultado, mesmo podendo ter utilizado as janelas 2D e 3D, assim como fez a Dupla 8.
Dessa forma, a Dupla 9 nao conseguiu cumprir todas as agoes da ASPM.

Diante das categorias analisadas relativas a Tarefa 4, as duplas se enquadram no
carater generalizado para as etapas material, verbal externa e interna, explanado de
forma pouco detalhada nas etapas material e verbal interna e, demonstraram um carater
de independéncia.

A assimilagao das Duplas, ao realizarem as acoes e operagoes, se mostrou pouco
consciente, mas com alto grau de solidez e racionalidade. Afirmamos isso, pois, “para
obter habilidades so6lidas ou o habito por um periodo longo de tempo ¢é necessario
garantir que as ac¢oes dirigidas aos objetos passem da forma material & forma mental
com alto grau de generalizacao e de automatizagao” [9, p. 376].
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6 Consideracoes Finais

A pesquisa da qual extraimos o recorte aqui apresentado teve como objetivo analisar
as contribui¢oes do software GeoGebra no desenvolvimento da habilidade de resolver e
elaborar problemas sobre equacoes polinomiais de 2° grau do tipo az? = b, por meio da
Atividade de Situag¢oes Problema.

Para tanto, foi elaborado um Produto Educacional com um conjunto de tarefas,
que compuseram uma sequéncia didatica, cuja aplicagao, permitiu aos pesquisadores
alcancarem o objetivo estabelecido ao longo da pesquisa. Este Produto Educacional
foi elaborado seguindo as diretrizes preconizadas pela BNCC para a unidade tematica
de algebra para o 8° ano do Ensino Fundamental, a fim de desenvolver a habilidade
de “Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que possam ser
representados por equagdes polinomiais de 2° grau do tipo az? = b11 [1, pp. 312-313].

A andlise dos dados obtidos com a aplicacao da tarefa 4, aqui apresentada, nos permitiu
identificar que, a utilizacao do software GeoGebra, para a resolucao de atividades de
situacoes problemas de matematica, contribuiu para a construcao e assimilacdo de
modelos e conceitos matematicos da algebra com apoio de conceitos de geometria.
Afirmamos isso, pois, o cdlculo de areas de figuras planas e planificacao de figuras
espaciais foram utilizados como introducao dos conceitos, e isso foi possivel por meio da
utilizacao dos recursos disponiveis no GeoGebra.

Ainda que todas as duplas nao tenham conseguido realizar na integra as acoes
propostas nas categorias da ASPM, foi evidenciado que houve progresso desses alunos
ao longo do conjunto de tarefas realizadas com a aplicacao do Produto Educacional.

Vale ressaltar que a utilizacdo do GeoGebra ou de outra tecnologia digital, com
suas respectivas potencialidades, ndo garantem o desenvolvimento de habilidades sem a
efetiva intervencao do professor, por meio do planejamento de tarefas elaboradas com
objetivos direcionados a habilidade que se espera que os alunos desenvolvam.

Portanto, a pesquisa nos permitiu inferir que a utilizacao do GeoGebra, na execucao de
uma Sequéncia de Tarefas, potencializa o desenvolvimento de habilidades que envolvam
a utilizacao de tecnologias digitais. Isso se evidencia quando os estudantes conseguem,
por exemplo, planificar figuras, permitindo que efetivem a concretizagao das etapas
propostas pela ASPM.
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