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APRESENTAÇÃO

A Pandemia do novo coronavírus pegou todos de surpresa. De repente, ainda no 
início de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar a 
um “novo normal”, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida para 
barrar o contágio da doença. As escolas e universidades, por exemplo, na mão do que era 
posto pelas autoridades de saúde, precisaram repensar as suas atividades. 

Da lida diária, no que tange as questões educacionais, e das dificuldades de 
inclusão de todos nesse “novo normal”, é que contexto pandêmico começa a escancarar 
um cenário de destrato que já existia antes mesmo da pandemia. Esse período pandêmico 
só desvelou, por exemplo, o quanto a Educação no Brasil acaba, muitas vezes, sendo uma 
reprodutora de Desigualdades. 

O contexto social, político e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira 
(2020), tem demandado questões muito particulares para a escola e, sobretudo, para 
a formação, trabalho e prática docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores 
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educação Básica com 
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenário de inclusão, tecnologia e de um “novo 
normal”; com isso, é importante olhar mais atentamente para os espaços formativos, em 
um movimento dialógico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciências 
no país. A pesquisa, nesse interim, tem se constituído como um importante lugar de ampliar 
o olhar acerca das inúmeras problemáticas, sobretudo no que tange ao conhecimento 
matemático (SILVA; OLIVEIRA, 2020).  

É nessa sociedade complexa e plural que a Matemática subsidia as bases do 
raciocínio e as ferramentas para se trabalhar em outras áreas; é percebida enquanto parte 
de um movimento de construção humana e histórica e constitui-se importante e auxiliar 
na compreensão das diversas situações que nos cerca e das inúmeras problemáticas que 
se desencadeiam diuturnamente. É importante refletir sobre tudo isso e entender como 
acontece o ensino desta ciência e o movimento humanístico possibilitado pelo seu trabalho. 

Ensinar Matemática vai muito além de aplicar fórmulas e regras. Existe uma dinâmica 
em sua construção que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e 
aprendizagem da Matemática, priorizar e não perder de vista o prazer da descoberta, algo 
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente, 
configura-se como um dos principais desafios do educador matemático, como assevera 
D’Ambrósio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.  

É neste sentido, que o livro “Pesquisas de Vanguarda em Matemática e suas 
Aplicações” nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiências do professor 
pesquisador que ensina Matemática e do pesquisador em Matemática aplicada sejam 
apresentadas e constituam-se enquanto canal de formação para educadores da Educação 



Básica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiências 
de diferentes práticas que surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e 
professores pesquisadores de diferentes instituições do país. 

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores 
provocações, inquietações, reflexões e o (re)pensar da própria prática docente, para 
quem já é docente, e das trajetórias de suas formações iniciais para quem encontra-se 
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, após esta leitura, possamos olhar para a 
sala de aula e para o ensino de Matemática com outros olhos, contribuindo de forma mais 
significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma ótima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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CAPÍTULO 10
 

OPORTUNIDADES PARA ARTICULAÇÃO DE 
ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO NAS AULAS DE 
MATEMÁTICA A PARTIR DO USO DE SOFTWARES 

MATEMÁTICOS 

José Cirqueira Martins Júnior
Universidade do Estado da Bahia (UNEB)

Barreiras (BA)
https://orcid.org/0000-0002-0103-2800

RESUMO: Este artigo traz algumas contribuições 
da disciplina de softwares matemáticos para 
o desenvolvimento de futuros professores 
de Matemática. Os objetivos foram traçados 
para analisar as contribuições de atividades 
exploratórias com algumas funções polinomiais 
da disciplina de softwares para a formação dos 
alunos do curso de Licenciatura em Matemática 
e, bem como, identificar como os alunos podem 
utilizar as atividades exploratórias para pensar 
em sua futura prática pedagógica com o uso 
de softwares nas aulas de Matemática. Nos 
procedimentos metodológicos contemplaram a 
pesquisa qualitativa de caráter interpretativo, 
pois ela se encaixou como uma melhor 
alternativa para ajudar na compreensão desse 
problema, sendo os instrumentos usados para 
a coleta dos dados os registros das atividades 
gravadas no computador, os cálculos algébricos 
e os questionários, com a participação de 15 
alunos convidados, divididos em 03 grupos de 
05 componentes. Os alunos manusearam o 
software, utilizaram a visualização para perceber 
as relações entre as funções, mudanças de 
sinais, valores crescentes e decrescentes, pontos 
de mínimos e máximos, operações algébricas. 
Desse modo, pelos resultados encontrados, 

o estudo apontou que ao usar as atividades 
exploratórias, surge uma oportunidade para se 
pensar e melhorar a prática pedagógica nas 
aulas de Matemática quando se utiliza o software 
matemático apropriado, pois incialmente são os 
professores que tentam promover um ensino 
motivador aos seus alunos, para que eles 
tenham uma aprendizagem com resultados mais 
significativos, refletindo sobre questões do seu 
cotidiano, quando utilizam elementos mediadores 
para a sua aprendizagem o software GeoGebra, 
o professor e as atividades exploratórias. 
PALAVRAS-CHAVE: Ensino e Aprendizagem. 
Atividades Exploratórias. Software GeoGebra. 
Funções Polinomiais. Saberes experienciais. 

OPPORTUNITIES FOR ARTICULATION 
OF TEACHING, RESEARCH AND 

EXTENSION IN MATH CLASSES FROM 
USING MATHEMATICAL SOFTWARE 

ABSTRACT: This article brings some contributions 
from the discipline of mathematical software to 
the development of future mathematics teachers. 
The objectives were designed to analyze the 
contributions of exploratory activities with some 
polynomial functions of the software discipline 
for the training of students of the Degree in 
Mathematics and, as well as, to identify how 
students can use exploratory activities to think 
about their future pedagogical practice with 
the use of software in mathematics classes. 
In the methodological procedures, qualitative 
research was considered, because it fit as a 
better alternative to help in understanding this 
problem, and the instruments used to collect 
data were the records of activities recorded on 
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the computer, algebraic calculations and questionnaires, with the participation of 15 invited 
students, divided into 03 groups of 05 components. The students handled the software used 
visualization to understand the relationships between functions, signal changes, increasing 
and decreasing values, minimum and maximum points, algebraic operations. Thus, by the 
results found, the study pointed out that by using exploratory activities, an opportunity arises 
to think and improve pedagogical practice in mathematics classes when using the appropriate 
mathematical software, because initially it is the teachers who try to promote a motivating 
teaching to their students, so that they have a learning with more significant results, reflecting 
on issues of their daily life, when they use mediating elements for their learning the GeoGebra 
software, the teacher and the exploratory activities.  
KEYWORDS: Teaching and Learning. Exploratory Activities. GeoGebra software. Polynomial 
functions. Experiential knowledge.

1 |  INTRODUÇÃO
O presente artigo traz alguns resultados de uma pesquisa com alunos do curso 

de Licenciatura em Matemática para saber como a utilização de atividades exploratórias 
poderia auxiliá-los na compreensão de conteúdos de funções polinomiais do 1º e 2º 
utilizando o software GeoGebra. 

Foram traçados objetivos para analisar as contribuições de atividades exploratórias 
com algumas funções polinomiais na disciplina de software matemático para a formação 
dos alunos do curso de Licenciatura em Matemática e, bem como, identificar como os 
alunos utilizam as atividades exploratórias para pensar em sua futura prática pedagógica 
com o uso de softwares na disciplina de Matemática.

A pesquisa foi realizada com 15 alunos matriculados na disciplina de softwares 
matemáticos em que as análises foram constituídas a partir das atividades desenvolvidas 
por eles, das suas respostas aos questionários, das atividades realizadas e gravadas no 
software GeoGebra nos computadores do laboratório de Educação Matemática.

Notou-se que alguns trabalhos focaram a importância para se usar as tecnologias 
computacionais no ensino e aprendizagem de funções (ABRAHÂO, 1998; AKKOÇ; TALL, 
2005; BERNARDO, 2011; FERREIRA, 2013; SIERPINSKA; 1992). Esses trabalhos 
mostraram alternativas para melhorar o ensino dos professores, construíram caminhos que 
permitiram a aprendizagem dos alunos com esses conteúdos e identificaram necessidades 
de mudanças no currículo para oportunizar a construção de alternativas diferenciadas 
para o entendimento mais significativo com as funções. Ainda sobre esses trabalhos 
mencionados, eles apontaram que é necessário estudar os conteúdos de funções e que 
ainda necessitam de mais investigações sobre esse tema.

O uso das tecnologias computacionais está influenciando o desenvolvimento da 
sociedade. A sala de aula demanda de tempo para se pensar na elaboração de propostas 
de atividades, que possam ser realmente válidas para os alunos em sua formação 



 
Pesquisas de vanguarda em matemática e suas aplicações Capítulo 10 87

acadêmica inicial. Existe a necessidade de rever o trabalho que é feito na sala de aula com 
os alunos e, também, saber se ele está sendo promissor para a realidade que foi projetada. 
Dessa forma, é necessário permitir o diálogo entre a teoria e a prática (STEINBRING, 
1994) em que professores precisam dar uma maior atenção no processo de formação 
dos futuros docentes nos cursos de Matemática para o uso de softwares que vem se 
tornando um elemento importante para as aulas de Matemática em todos os níveis de 
ensino. Esse diálogo permitirá confrontar ideias, discutir situações, encontrar possíveis 
soluções e direcionar caminhos mais viáveis para o exercício da docência, formando com 
isso, profissionais críticos e reflexivos.

Pensar no uso de tecnologias computacionais no exercício da docência tem sido um 
desafio para os professores. A disciplina de Matemática pela sua própria evolução possui 
um caráter formal e abstrato e, aos poucos, os softwares matemáticos estão permitindo 
trilhar novas oportunidades para as realizações de pesquisas com a Matemática, tanto 
no que se refere às suas aplicações, como na sala de aula, envolvendo o ensino e a 
aprendizagem. 

Com as atividades desenvolvidas com o uso do software, foi percebido que elas 
permitiram a realização de saberes, docentes e discentes, nas práticas experienciais, que 
se constituíram em oportunidades para se repensar, ainda mais, no trabalho que é realizado 
nas aulas de Matemática. Assim, os saberes construídos trouxeram possibilidades para 
alimentar as suas aprendizagens (PIMENTA, 2012; VEIGA, 2006). Durante os momentos de 
troca de experiências dos alunos, eles foram criando condições para a ampliação de seus 
conhecimentos que envolveram os conteúdos, o uso coerente do software, a ampliação de 
alternativas pedagógicas para as aulas de Matemática e condições de aprendizagem. Os 
saberes experienciais, construídos com os alunos nas atividades exploratórias, favoreceram 
uma apropriação de significados intrínsecos aos conteúdos de Matemática, durante e 
depois das aulas, podendo ser levados como possibilidades para o ensino, pesquisa e 
extensão nas aulas de Matemática com o uso de um software apropriado.

As atividades exploratórias desenvolvidas possibilitaram aos alunos continuarem 
o trabalho com o uso de softwares matemáticos e, isso irá depender da elaboração de 
propostas pedagógicas, que contemplem os conteúdos que possam colocar os alunos 
como os principais sujeitos da construção do conhecimento da Matemática.

2 |  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
Este texto trata do uso de tecnologias, pois elas representam uma totalidade de 

coisas que a engenhosidade do cérebro humano conseguiu criar no decorrer dos anos, 
desde a sua forma de uso até as suas implicações (KENSKI, 2008). O interesse maior é 
para as tecnologias que usam os aspectos computacionais ou o uso de computadores, com 
as suas propostas para serem realizadas dentro da sala de aula e, mais especificadamente, 
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nas aulas de Matemática.
Avaliar não é uma tarefa simples com se pensa, é necessário o uso de estratégias que 

consigam aproximar os alunos de sua realidade. A maioria deles utilizam tecnologias para 
os mais variados fins e, devido a isso, pretende-se experimentar alternativas pedagógicas 
para estimular a compreensão, o raciocínio lógico e a troca de conhecimentos com os 
alunos na sala de aula ou no laboratório de Educação Matemática. 

Dessa forma, a aprendizagem é algo que precisa ser realizado pelos alunos durante 
as suas experiências com os conteúdos de Matemática, cabe ao professor criar condições 
para que eles façam as conexões dos conteúdos com as suas realidades ou futuras 
realidades profissionais, sendo a representação do conhecimento algo que é indispensável 
para a existência desse processo de aprendizagem (DUVAL, 1999, 2011). Conforme esse 
autor salienta, os tipos de representações e as mudanças de registros que os alunos podem 
fazer, em muitas das atividades que lhe são propostas, existe a possibilidade de evidenciar 
a aprendizagem com os conteúdos trabalhados em que “[...] a compreensão em matemática 
supõe a coordenação de ao menos dois registros de representações semióticas” (DUVAL, 
2011, p. 15) e os principais registros realizados pelos alunos durante a pesquisa foram os 
registros gráficos proporcionados pela visualização do software, os de linguagem natural 
durante os diálogos sobre as respostas encontradas e os algébricos em suas operações 
algébricas.

Desse modo, não se tem como desatrelar a visualização de algo relacionado à 
cognição pelo fato de possuir aspectos direcionados aos estudos de Psicologia e, em 
especial, aos processos de ensino e aprendizagem. Com isso, Presmeg (2006, p. 206, 
tradução minha) afirma que “a visualização inclui processos de construção e transformação, 
tanto imagem visual mental e todas as inscrições de natureza espacial, que podem ser 
implicadas no fazer Matemática”. Nota-se que, no fazer Matemática, a visualização está 
diretamente vinculada a esses processos e ao que pode acontecer no cérebro humano e, 
bem como, à construção de imagens que podem ser formadas durante a aprendizagem de 
conteúdos ligados a essa disciplina, sendo isso o que se justifica para usá-la. 

Também em complementação a essas ideias, será apresentada a definição dada 
por Arcavi (2003) para quem:

Visualização é a habilidade, o processo e o produto da criação, interpretação, 
uso de reflexão sobre figuras, imagens, diagramas, em nossas mentes, no 
papel ou com ferramentas tecnológicas, com a finalidade de descrever e 
comunicar informações, pensar sobre e desenvolver ideias previamente 
desconhecidas e entendimentos avançados. (ARCAVI, 2003, p.217, tradução 
minha).    

Observa-se nessa definição, uma abrangência de aplicação da visualização 
e, de como ela, pode beneficiar o ensino e a aprendizagem, com elementos que são 
característicos para um melhor desenvolvimento dos processos mentais e de como essas 
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ideias podem se tornar aliadas para a compreensão de conteúdos matemáticos. 
Os professores precisam fazer o uso dos recursos tecnológicos como alternativas 

para diferenciar e remodelar o seu trabalho, pois tais recursos tem o intuito de priorizar aos 
alunos a construção do seu conhecimento de modo dinâmico e com autonomia. Assim, com 
as ideias de Borba e Penteado (2001) em relação ao uso de tecnologias computacionais, 
elas devem ajudar a: 

[...] superar práticas antigas com a chegada desse novo ator informático. 
Tal prática está também em harmonia com uma visão de construção de 
conhecimento que privilegia o processo e não o produto - resultado em sala 
de aula, e com uma postura epistemológica que entende o conhecimento 
como tendo sempre um componente que depende do sujeito. (BORBA; 
PENTEADO, 2001, p. 44).

Percebe-se que as tecnologias computacionais vão se transformando no decorrer 
do tempo e, assim, o fazer pedagógico dos professores no ensino e, o que acontece para 
a aprendizagem dos alunos, também devem se modificar, talvez não no mesmo ritmo, mas 
priorizando momentos que oportunizem novos caminhos para a melhoria de suas práxis.

Ao introduzir os recursos tecnológicos na sala de aula, o professor deve realizar um 
planejamento das atividades que serão trabalhadas com os alunos, não só por fazer parte 
de sua atividade de docência, mas também como uma tentativa de direcionar os alunos, 
a partir de experiências de seu cotidiano, construir conhecimentos com a disciplina de 
Matemática. Dessa maneira, os professores abrirão espaços para as mudanças que devem 
ocorrer com o uso de tecnologias, sejam elas em nível local, regional ou para os lugares em 
que os alunos estarão inseridos. Por isso, é importante o planejamento das atividades com 
o uso de softwares conforme descreve Pimenta (2012) que:

Por isso, a finalidade da educação escolar na sociedade tecnológica, 
multimídia e globalizada, é possibilitar que os alunos trabalhem os 
conhecimentos científicos e tecnológicos, desenvolvendo habilidades para 
operá-los, revê-los e reconstruí-los com sabedoria. O que implica analisá-los, 
confrontá-los, contextualizá-los. (PIMENTA, 2012, p. 25).

O professor de Matemática é colocado numa condição de pensar o seu trabalho 
e em como as tecnologias podem auxiliá-lo no estreito caminho entre o ensino para a 
aprendizagem dos conteúdos. Conforme o aumento de experiências relevantes com o 
uso de softwares entre os professores e alunos, que evidenciem a aprendizagem desses 
protagonistas a partir de atividades que condicionem a isso, o ambiente de ensino para 
a aprendizagem acaba se modificando por aquilo que se torna o ponto principal a ser 
alcançado, o de compreender e aprender que as tecnologias contribuem para a construção 
de conhecimentos de Matemática.

Cada professor tem a sua prática, e suas experiências trazem situações a serem 
melhoradas e rediscutidas. De acordo os planejamentos e o que pode ser construído 
durante as aulas, os professores de Matemática precisam ser estimulados a utilizar as 
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tecnologias computacionais para auxiliar os seus alunos a pensarem quando as utilizam, 
mesmo sabendo que isso não seja tão fácil. Desse modo, articulando com as ideias de 
Marques (2002, p. 36) nas quais “as próprias práticas, na atuação guiada pela reflexão 
crítica, transformadas em práxis e conduzidas pelo agir comunicativo, as próprias 
práticas exigem serem reconstruídas de contínuo na construção de novas teorias de seu 
entendimento, organização e condução”.

A seguir, serão apresentadas algumas pesquisas para ajudar no entendimento de 
funções com suas dificuldades, e como foi desenvolvido o trabalho com professores e 
alunos.

A respeito do estudo de funções, existem algumas dificuldades epistemológicas 
apontadas por Sierpinska (1992) e, essas precisam ser levadas em consideração, durante 
as aulas de Matemática tanto pelos professores como os alunos. Mesmo apresentando 
tais dificuldades, nota-se que o conceito de função possui um caráter formal e que ainda 
pode dificultar a sua compreensão. É preciso rever a questão dos aspectos psicológicos, 
pois é a partir do que pode acontecer nos pensamentos dos alunos que os professores 
devem criar caminhos para eles assimilarem os conceitos de modo mais eficiente. Com 
isso, a autora sugere que antes da formalização é necessário que os professores criem 
oportunidades para que os alunos desenvolvam um amplo aspecto de representar as 
funções para compreender suas regularidades e similaridades, o intuito é o de promover 
uma reflexão sobre os conceitos abstratos que direcionam para uma compreensão mais 
concreta durante as aulas.

A pesquisa de Abrahão (1998) procurou estudar algumas dificuldades que professores 
de Matemática tinham para interpretar gráficos de funções polinomiais produzidas por 
calculadoras gráficas. Antes da realização das atividades esses professores conheceram 
algumas potencialidades dessa ferramenta para o ensino de funções reais. O trabalho 
mostrou que a compreensão de gráficos gerados pelas calculadoras não é imediata e os 
professores não conseguiram conciliar os seus conhecimentos teóricos com a visualização 
gráfica. O estudo sinalizou que o ensino de Matemática dê atenção especial ao conceito 
de escala e que a interpretação de gráficos de funções seja acompanhada de um estudo 
cuidadoso que interligue suas representações algébrica, tabular e gráfica.

O trabalho de Akkoç e Tall (2005) que analisou o conceito de função com atividades 
de alunos em uma escola da Turquia, perceberam que a aprendizagem desse conteúdo 
é difícil e os alunos não conseguem uma compreensão ampla e, geralmente, apresentam 
respostas limitadas quando precisam fazer uma conexão entre os modos de representações 
que esse conteúdo permite realizar. O estudo aponta que existe um descompasso entre 
o que é proposto no currículo para a aprendizagem dos alunos e o que é trabalhado no 
contexto real, assim, é necessário rever e buscar alternativas que possam ajudar a superar 
as dificuldades que os alunos encontram durante a aprendizagem. Observa-se que fora do 
contexto do Brasil as dificuldades de compreensão dos alunos são semelhantes e, mesmo 
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não usando softwares, os autores constataram que é necessário buscar alternativas 
diferenciadas para o ensino e aprendizagem do conceito de função.

A pesquisa de Bernardo (2011) que procurou estabelecer as conexões das 
representações para as funções do 1° grau com alunos do ensino médio por meio dos 
registros de representações semióticas. Nesse experimento, os alunos utilizaram o 
software GeoGebra para mudar os valores dos parâmetros da função que passaram a 
estabelecer relações entre os diferentes tipos de registros. Desse modo, o estudo apontou 
que as atividades levaram os alunos a relacionarem e a observarem os diferentes registros 
de representação dos objetos matemáticos quando usaram a ferramenta computacional e, 
ela proporcionou aos alunos o controle da diversidade dos registros das representações e 
podiam optar pela que era mais significativa. 

No estudo de Ferreira (2013) que investigou as contribuições de uma proposta 
pedagógica baseada na Modelagem Matemática e no uso de ambientes informatizados 
pode trazer para a abordagem do conceito de função, na perspectiva da Educação 
Matemática Crítica. O estudo foi de caráter qualitativo, realizado com alunos da primeira 
série do ensino técnico integrado de um Instituto Federal em Minas Gerais. As atividades 
foram sugeridas a partir de temas de interesse dos alunos e o estudo mostrou que existem 
contribuições da Modelagem Matemática a partir de temas para a Educação Matemática 
Crítica, contribuições para a abordagem de conteúdo matemático, em especial do conceito 
de função e contribuições das TIC para o desenvolvimento do ambiente de aprendizagem 
com Modelagem Matemática. Pela análise dos resultados, a proposta preparou os alunos 
para entender o papel da Matemática, em especial o conceito de função, que os habilitou a 
participarem com um melhor entendimento e na transformação de suas realidades.

3 |  METODOLOGIA DE PESQUISA
A pesquisa em Educação Matemática tem se tornado crescente, ela está se 

constituindo, como uma área profícua para a compreensão de problemas direcionados com 
a sala de aula, especialmente os de Matemática. A proposta que melhor se encaixou para 
auxiliar na investigação do problema foi a da pesquisa Qualitativa de caráter interpretativo 
(BOGDAN; BIKLEN; 1994; BORBA; ARAÚJO, 2012; CRESWELL, 2010) para compreender 
um pouco da realidade no Ensino Superior com esses atores, esse tipo de abordagem se 
tornou indispensável para encontrar algumas contribuições usando o software.

Com isso, torna-se relevante compreender o contexto da sala de aula em que 
“[...] os pesquisadores fazem uma interpretação do que enxergam, ouvem e entendem. 
Suas interpretações não podem ser separadas de suas origens, história, contextos e 
entendimentos anteriores” (CRESWELL, 2010, p. 209).

Esta pesquisa foi realizada na disciplina de softwares matemáticos e os instrumentos 
utilizados para coletar os dados foram os registros das atividades exploratórias gravadas 
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no computador, os cálculos algébricos e os questionários. Participaram os 15 alunos 
matriculados dessa disciplina para o experimento e, com isso, eles foram divididos em 03 
grupos com 05.

Foram utilizadas atividades exploratórias para desenvolver as propostas de 
conteúdos com os alunos e, no intuito de compreender essas atividades, será apresentada 
a definição de Martins Júnior (2015) em que elas são um:

Conjunto de atividades, didaticamente planejadas, com o objetivo de permitir 
a exploração, a conjecturação, a dedução lógica, a indução, a intuição, a 
reflexão na ação e a mediação em relação aos conteúdos abordados para 
possibilitar a construção de conhecimentos realizados por seus atores, sendo 
essas atividades livres ou guiadas e, usando para isso, os meios necessários 
que possam dinamizar a relação entre a teoria e a prática e o ensino para a 
aprendizagem. (MARTINS JÚNIOR, 2015, p. 58-59).

Entende-se que, depois do ensino, os professores passam a trabalhar com atividades 
para saber se os alunos incorporaram os conteúdos apresentados, assim sendo, a atividade 
deste artigo foi um contato inicial para o desenvolvimento de propostas no trabalho com 
os conteúdos de algumas funções polinomiais. Notou-se que, os conteúdos de funções, 
podem ser modificados e readaptados para diferentes investigações, isso dependerá dos 
objetivos dos professores ou pesquisadores que queiram encontrar novas possibilidades 
para o desenvolvimento de pesquisas com esses conteúdos. 

4 |  DESCRIÇÃO E ANÁLISE
Foi realizado o convite para os 15 alunos da turma e, todos aceitaram e, assim, foram 

divididos em 03 grupos com 05 componentes. Essa atividade durou aproximadamente 3h 
no laboratório de Educação Matemática da UNEB, campus IX, em Barreiras. Os alunos 
são participantes do curso de Licenciatura em Matemática, eles estavam matriculados na 
disciplina de softwares matemáticos, que é um componente curricular de 45h, possuindo 
uma ementa direcionada para o desenvolvimento de conteúdos voltados para as aulas 
de Matemática com softwares específicos. Os softwares matemáticos usados durante a 
preparação e efetivação das aulas para essa disciplina foram: GeoGebra, Maple, Maxima, 
VCN, Winplot entre outros, ambos de natureza gratuita e, esse artigo, irá tratar apenas da 
pesquisa desenvolvida com uma atividade exploratória e usando o software GeoGebra. 

Será apresentado, a seguir, o modelo de uma das atividades exploratórias que foi 
utilizada pelos alunos no laboratório de Educação Matemática:

1) Dada a função f(x) = ɑx + b construam a sua representação no GeoGebra. 

a. De acordo a variação dos parâmetros ɑ e b o que acontece com a função?

b. Quando podemos diferenciar que ela será crescente ou decrescente? É possível 
provar algebricamente? Justifique.
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c. Estude algum intervalo dessa função, existe ponto de mínimo ou máximo? Existem 
raízes? É possível provar algebricamente? Justifique.

2) Dada a função g(x) = ɑx2 + bx + c construa a sua representação no GeoGebra.

a) De acordo a variação dos parâmetros ɑ, b e c o que acontece com a função?

b) Quando podemos diferenciar que ela será crescente ou decrescente? É possível 
provar algebricamente? Justifique.

c) Explore algum intervalo dessa função, verificando se existe ponto de mínimo ou 
máximo? Existem raízes? É possível provar algebricamente? Justifique.

3) Estude, simultaneamente, os parâmetros diferentes para as funções f(x) e g (x) e, 
construam, os gráficos no GeoGebra.

a) Qual a principal diferença entre elas?

b) É possível provar algebricamente essa diferença? Justifique.

Para a realização da atividade os alunos receberam as folhas de rascunhos, lápis, 
borracha, caneta e um computador do laboratório para plotar as funções e, com isso, eles 
foram modificando os parâmetros para perceber o que acontecia com cada uma delas. 
Cada grupo discutiu sobre as mudanças ocorridas nas funções, e o motivo de colocá-los 
reunidos foi para confrontarem as suas respostas elaboradas quando tentavam chegar 
há uma justificação mais convincente para os procedimentos algébricos que iam sendo 
construídos.

A parte que mais trouxe discussão foram os momentos em que havia a necessidade 
de fazer e provar a justificação algébrica. Alguns alunos relataram que nunca haviam 
feito esse tipo de atividade, pois no decorrer de outras disciplinas do curso, eles eram 
levados ao laboratório de Educação Matemática e ficavam construindo funções e figuras 
geométricas, mas sem o fato de confrontar as imagens projetadas pelo software com as 
suas provas algébricas e, bem como, as possíveis explicações dos principais motivos das 
funções estarem variando sem um padrão. Para verificar esses fatos, será mostrado um 
exemplo de um dos arquivos gerados e gravados no laboratório de Educação Matemática, 
pelos alunos de um dos grupos durante a sua realização, conforme mostrado na figura 01 
a seguir:
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Figura 01. Gráfico construído pelo GRUPO 03 para auxiliar na visualização das questões.

Fonte: Os dados da pesquisa.

Notou-se que os alunos tentavam associar as imagens fornecidas pelo software e, 
a partir do que estava sendo visualizado, eles conseguiam atribuir um significado algébrico 
e uma compreensão para os seus resultados encontrados. Desse modo, observou-se 
que foram construídas oportunidades para verificar a aprendizagem dos alunos durante 
o experimento, pois com a visualização efetivada pelos recursos tecnológicos, ela 
proporcionou uma interação mais coerente e representativa para os conteúdos de funções 
do primeiro e segundo grau. A visualização é apontada como uma alternativa que indica 
a aprendizagem dos alunos (ARCAVI, 2003; GUZMÁN, 2002; MARTINS JÚNIOR, 2013, 
2015; TALL, 1991).

A seguir, será mostrado um dos desenvolvimentos algébricos construídos 
pelos alunos de um dos grupos, ficando evidenciado que a utilização da visualização, 
proporcionada pelo software GeoGebra, auxiliou como uma alternativa para a mediação de 
suas aprendizagens, conforme a figura 02:
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 Figura 02. Solução apresentada pelo GRUPO 01 com a mudança do registro visual para o algébrico 
mostrando a aprendizagem dos alunos.

Fonte: Os dados da pesquisa.

Entende-se que a aprendizagem foi mobilizada pelos alunos quando eles utilizaram 
a representação algébrica condicionada à visual, ocorrendo isso, a partir da mudança 
de representação dos registros. Esse fato de mudança de representação semiótica já foi 
apontado por Duval (1999, 2011) como um dos principais elementos para evidenciar que 
existe a aprendizagem dos alunos em conteúdos de Matemática. Eles desenvolveram 
o raciocínio lógico formal por meio do que foi visualizado pelo software GeoGebra e 
construíram as respostas utilizando o desenvolvimento algébrico e, com isso, percebe-
se a existência da aprendizagem dos alunos. Desse modo, as representações semióticas 
realizadas com essa atividade oportunizaram condições de mudanças nos registros e 
indicaram caminhos mais significativos para as compreensões dos alunos e, bem como, 
um pensar e um agir diferenciados para o trabalho na sala de aula.

Com a utilização dessas atividades, os professores podem promover a reflexão, a 
exploração e a mediação de conteúdos que serão planejados, desenvolvidos e concluídos 
com os seus alunos (MARTINS JÚNIOR, 2013, 2105). As atividades exploratórias permitiram 
aos alunos pensarem na sua prática e, ao fazerem uma interação com os seus futuros 
trabalhos que serão desenvolvidos no período do estágio e, também, como possíveis 
pesquisas a serem realizadas no Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) e, assim, essas 
atividades fomentaram oportunidades para construir possibilidades de aprendizagens, 
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tanto por parte dos alunos como a de professores na disciplina de Matemática.
A seguir, serão apresentadas algumas respostas dos questionários que foram 

enviados pelos grupos e depois transcritos, que foram colocadas na forma de citação 
para facilitar a dinâmica da leitura, sendo investigados com a seguinte pergunta: existiram 
contribuições dessa atividade quando foi relacionado o conhecimento algébrico com o 
visual proporcionado pelo software GeoGebra? Justifique. 

Sim. Tentar provar o que a gente estava vendo foi difícil, pois não conseguimos 
encontrar regularidade inicialmente. No decorrer, ficou mais fácil e podemos 
ampliar essas questões para o nosso estágio ou até pesquisar algum problema 
em nosso TCC. (Resposta Grupo 01).

Sim. Nunca fizemos uma atividade desse jeito, quando estamos no laboratório 
plotamos funções conforme as listas dos professores e já aparecem os 
resultados. Aqui é estranho, a função se comporta de vários jeitos e ela 
estimula a pensar e descobrir alternativas para a solução. Foi proveitoso, 
precisamos pensar mais aqui na Universidade com os softwares matemáticos. 
(Resposta do Grupo 02).

Sim. Não foi só essa, mas todas as outras atividades foram significativas 
para a nossa aprendizagem, foi importante no sentido de ajudar a construir 
os parâmetros para parte algébrica, a sua qualidade dinâmica foi ótima. 
Entendemos agora que a aprendizagem em Matemática pode ser facilitada 
por atividades que realmente nos ajudem, percebemos isso como alunos e 
também como futuros professores de Matemática. (Resposta do Grupo 03).

Pelas respostas dos alunos, entende-se que antes, eles estavam sendo habilitados 
para trabalhar com as tecnologias, mas não foi explorado o uso coerente delas nas 
disciplinas em que foram exigidas como uma alternativa pedagógica para seus exercícios 
e seus estudos em possíveis trabalhos. Desse modo, torna-se necessário ampliar o uso de 
softwares matemáticos durante as aulas, como uma oportunidade de auxiliar professores 
e alunos a construírem melhor as suas práticas pedagógicas, com experimentos que 
sejam realmente válidos de ensino e aprendizagem, e que reconfigurem uma articulação 
planejada e coerente, entre a teoria e a prática com os conteúdos a serem desenvolvidos.

Notou-se que o uso do software auxiliou como um recurso alternativo para a melhoria 
da didática dos alunos. A esse respeito, o uso da Didática nas aulas de Matemática será 
imprescindível no processo de ensino para a aprendizagem, criando condições para a troca 
de conhecimentos, conforme relata Steinbrind (1994):

Também no que diz respeito ao professor de matemática e a sua formação 
inicial ou em serviço, a Didática da Matemática tem inicialmente o papel de 
auxiliar: a Didática deve preparar metodologicamente os estudantes para 
a prática de ensino futura e dotá-los de estratégias úteis para o ensino. 
(STEINBRIND, 1994, p. 89, tradução minha).

A Didática da Matemática é uma aliada importante para o trabalho pedagógico dos 
professores de Matemática, ela fornece condições para estruturar as suas ideias e reformular 
a direção de suas ações com metodologias viáveis para o processo de aprendizagem. Com 
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isso, ela fornece subsídios importantes na formação e, no decorrer da caminhada, os futuros 
professores de Matemática irão incorporar possibilidades de adquirir mais experiências, 
auxiliando-os na construção de saberes que lhes darão condições de reformular o seu 
trabalho de docência. Quando ocorreu a conexão das atividades exploratórias com o uso do 
software, os alunos começaram a refletir sobre alternativas para dar continuidade dessas 
experiências ao seu trabalho como professores e pesquisadores. Desse modo, foi essencial 
essa conexão por possibilitar o amadurecimento de ideias para desenvolver projetos e 
melhorar a qualidade de ensino e aprendizagem dos alunos, estabelecendo alternativas 
viáveis para articular o ensino, pesquisa e extensão de conteúdos de Matemática a partir 
do uso de softwares matemáticos. 

Afirma-se que o professor de Matemática necessita reformular, periodicamente, as 
suas ações didáticas. Esse aspecto simboliza uma condição inicial para repensar o seu 
trabalho e encontrar caminhos que irão guiá-los para uma reflexão sobre o que está sendo 
feito, possibilitando, dinamizar e priorizar, a sua aprendizagem e a de seus alunos.

O processo de reflexão é uma alternativa que os professores e futuros professores 
de Matemática podem usar para a readaptação de sua docência. Esclarece Schön 
(2008) que é na prática onde os alunos conseguem incorporar elementos concretos de 
sua aprendizagem, através de uma instrução e, assim, o professor passa a ajudá-los no 
processo de aquisição do conhecimento que é indispensável para as suas aprendizagens, 
evidenciando que o papel do educador pode diferenciar durante a realização de seu 
trabalho. Desse modo, os estudantes aprendem, principalmente, através do fazer, apoiados 
pela orientação de seus professores, permitindo situações para se tornarem proficientes 
durante a reflexão-na-ação e, quando isso funciona bem, acaba por envolver um diálogo 
entre o professor e o aluno, que toma a forma de reflexão-na-ação de modo recíproco, 
que origina um ensino prático reflexivo e, consequentemente, uma aprendizagem para os 
atores envolvidos no processo de reflexão.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Ao pesquisar o uso das tecnologias em algumas aulas de Matemática no Ensino 

Superior, afirma-se que o professor ainda não será substituído pelos softwares matemáticos 
que funcionam em um computador, no entanto, atualmente se faz necessário pensar o 
ensino tentando encontrar caminhos que o adeque com esse instrumento durante suas 
aulas, para promover o processo de ensino para a aprendizagem.

Cabe ao professor, em seu âmbito pedagógico, a preparação de condições para que 
os seus alunos tenham experiências diversificadas com os conteúdos que são trabalhados 
nas aulas de Matemática. As práticas antigas que não sinalizam mais em oportunidades para 
os alunos construírem conhecimentos precisam ser revistas e condicionadas há um novo 
agir, tanto por parte dos professores como pelos alunos, o de pensar com as tecnologias. 
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A aprendizagem dos alunos e a melhoria do trabalho pedagógico do professor são os 
principais focos a serem alcançados, pois idealizando e construindo formas alternativas 
para se adquirir conhecimentos, encontra-se caminhos que podem ser melhor trilhados por 
esses atores.

Dentre algumas contribuições desse estudo, ele permitiu uma melhoria na 
compreensão dos conteúdos por meio da visualização, ofereceu condições para as 
mudanças de registros de representação semiótica evidenciando a aprendizagem dos 
alunos, favoreceu a melhoria da prática pedagógica com o uso do software GeoGebra, 
as atividades exploratórias ajudaram a pensar em novas experiências significativas para 
outros conteúdos, ampliou horizontes de ensino, pesquisa e extensão para os conteúdos 
de Matemática com o uso de softwares matemáticos.

Desse modo, pelos resultados encontrados, o estudo apontou que ao usar as 
atividades exploratórias, surge uma oportunidade para se pensar e melhorar a prática 
pedagógica nas aulas de Matemática quando se utiliza o software matemático apropriado, 
pois incialmente são os professores que tentam promover um ensino motivador aos seus 
alunos, para que eles tenham uma aprendizagem com resultados mais significativos, 
refletindo sobre questões do seu cotidiano, utilizando elementos mediadores para a sua 
aprendizagem o software GeoGebra, o professor e as atividades exploratórias.
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