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RESUMO

A pesquisa tem por objetivo apresentar uma metodologia de ensino aplicada ao estudo das
funcBes do 2° grau com o software Geogebra desenvolvida inicialmente com dez professores,
e, em outro momento com apenas cinco desses elencados, que cursam o MPECIM. Trata-se
de uma pesquisa qualitativa em Educacdo Matematica em que, no ano de 2016, iniciamos esse
percurso participando de um planejamento das atividades no &mbito da disciplina Informatica
Aplicada ao Ensino de Matematica do Curso de Licenciatura em Matematica com professores
em formacao inicial e, na disciplina “Tecnologias e materiais curriculares para o Ensino de
Matematica” do MPECIM/UFAC, para obtermos uma formacao em como utilizar o aplicativo
GeoGebra em aulas de matemética e de uma reflexdo do produto a ser construido. Na
continuidade, partilhamos nosso planejamento e aplicamos a aula desenvolvida aos
professores mestrandos do MPECIM nas disciplinas de “Ensino de Matematica e suas
Metodologias” e “Tecnologias e materiais curriculares para o Ensino de Matematica”. Ja na
disciplina “Préticas Inclusivas e a Constru¢do da Pratica Pedag6gica no Ensino-
aprendizagem de Ciéncias e/ou Matematica (Deficiéncia Visual)”, adaptamos em alto relevo
algumas atividades relacionadas a fungdo do 2° grau para estudantes com Deficiéncia Visual.
Para a construcdo dos dados empiricos, tomamos como base as atividades tedrico-praticas
desenvolvidas nas disciplinas supracitadas e, posteriormente foram apresentadas na Escola
Rural no municipio de Rio Branco — AC, para o professor de matematica e 30 alunos do 2° e
3° anos do Ensino Médio. No percurso, apresentamos a ideia do produto em trés eventos
cientificos ocorridos na UFAC e IFAC. No X Simpdsio de Linguagens e ldentidades da/na
Amazonia Sul Ocidental, na XIX Semana de Educacdo (ambos na UFAC) e, na | Feira de
Matematica (IFAC), todos ocorridos no ano de 2016. Os resultados apontam que 0s
professores de matematica podem (re) significar a sua pratica pedagoégica e incorporar 0s
recursos tecnolégicos, por meio do Software Geogebra, para auxiliar no Ensino da fungédo do
2° grau. Os alunos podem aprender de uma forma bem dindmica. Nesse intuito
desenvolvemos como produto educacional um tutorial (Manual Didatico), contendo video
aulas explicativas sobre o Ensino da Func¢éo do 2° grau com o Software Geogebra.

Palavras-chave: Formagdo Docente. Software GeoGebra. Funcdo do 2° grau. Materiais
Adaptados em alto relevo. Deficiéncia Visual.



ABSTRACT

The research aims to present a teaching methodology applied to the study of the functions of
the second grade with the software Geogebra initially developed with ten teachers, and in
another moment with only five of those listed, who study the MPECIM. This is a qualitative
research in Mathematics Education in which, in the year 2016, we started this course by
participating in a planning of activities within the scope of Computer Science Applied to
Mathematics Teaching Course of Mathematics Degree with teachers in initial formation and,
in the discipline "Technologies and curricular materials for the teaching of mathematics" of
MPECIM / UFAC, to obtain a training on how to use the GeoGebra application in math
classes and a reflection of the product to be constructed. In continuity, we share our planning
and apply the class developed to the professors of MPECIM in the subjects of "Mathematics
Teaching and its Methodologies™ and "Curriculum Technologies and Materials for Teaching
Mathematics”. In the discipline "Inclusive Practices and the Construction of Pedagogical
Practice in Teaching and Learning of Science and / or Mathematics (Visual Deficiency)", we
adapted in high relief some activities related to the 2nd grade function for students with
Visual Impairment. For the construction of the empirical data, we took as a base the
theoretical-practical activities developed in the disciplines mentioned above, and later they
were presented at the Rural School in the city of Rio Branco - AC, for the mathematics
teacher and 30 students of the 2nd and 3rd years of Teaching Medium. In the course, we
present the idea of the product in three scientific events occurred in UFAC and IFAC. At the
X Symposium on Languages and Identities of the Western South Amazon, at the 19th
Education Week (both at UFAC) and at the 1st Mathematics Fair (IFAC), all occurred in the
year 2016. The results show that mathematics teachers can (re) signify their pedagogical
practice and incorporate the technological resources, through Geogebra Software, to assist in
the teaching of the function of the second degree. Students can learn in a very dynamic way.
To this end, we developed as an educational product a tutorial (Didactic Handbook),
containing video lessons explaining the Teaching of the Function of the 2nd grade with the
Geogebra Software.

Keywords: Teacher Training. GeoGebra Software. Function of the second degree. Materials
High relief. Visual impairment.
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CONSIDERACOES INICIAIS

AS RAZOES QUE LEVARAM A INVESTIGAR O TEMA PROPOSTO

O texto de dissertacdo com o titulo “Contribui¢des para o Ensino de funcdes do 2°
grau com o software Gogebra na formacéo docente”, faz parte da linha de pesquisa: Recursos
e Tecnologias no Ensino de Ciéncias e Matematica do Mestrado Profissional em Ciéncias e
Matemética (MPECIM), da Universidade Federal do Acre (UFAC).

A mateméatica é uma das disciplinas que mais apresenta dificuldades de
aprendizagem dentro da sala de aula e, a funcdo do segundo grau € um exemplo de conteido
que propicia algumas dessas dificuldades no processo de ensino aprendizagem dos alunos do
Ensino Médio. E um contetdo desenvolvido especificamente no primeiro ano do Ensino
Médio, mas recorrente também no segundo e terceiro ano e que, geralmente quando iniciado
pelo professor gera dificuldades de entendimento por parte dos alunos.

Uma forma de melhorar essa realidade pode ser a utilizacdo de novas metodologias
que despertem o interesse dos estudantes e estimulem o seu aprendizado. Mas, para que iSso
aconteca, é necessario inicialmente incentivar os professores de matematica da atualidade a
utilizar novas Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC), que possam favorecer o
aprendizado do seu aluno. Dentre as tecnologias, recomendamos a utilizacdo do computador
com o aplicativo Geogebra (veremos sua importancia nesta dissertacdo), na aplicacdo de
atividades que podem ser desenvolvidas em sala de aula por todos, desde que o professor
saiba potencializar os conhecimentos especificos da matematica e o0s conhecimentos
especificos do aplicativo, esclarecendo a escrita algébrica e a representagdo geométrica,
disponibilizadas pelo Geogebra na janela de Algebra e de Visualizagdo. Nesse aspecto,
acreditamos que se faz necessario uma formagédo com o uso do aplicativo citado.

O uso de midias tecnoldgicas, durante a aula de matematica para visualizacao
gréfica, interpretacdo de propriedades e defini¢cdes de fungdes, possibilita maior facilidade no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Sendo assim, 0 uso de novas tecnologias no
ensino de matematica faz-se necessario. Como afirma Borba e Penteado (2001), quando diz
que:

O acesso a informatica deve ser visto como direito e, portanto, nas escolas publicas e
particulares o estudante deve poder usufruir de uma educagéo que no momento atual
inclua, no minimo, uma “alfabetizacdo tecnologica”. Tal alfabetizacdo deve ser vista
ndo como um curso de informatica, mas sim como um aprender a ler essa nova
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midia. Assim o computador deve estar inserido em atividades essenciais, tais como
aprender a ler, escrever, compreender textos, entender graficos, contar, desenvolver
nogdes espaciais etc. (BORBA e PENTEADO, 2001, p. 17).

Os softwares de geometria dinamica sdo excelentes recursos nos processos de
aprendizagem porque além de ter a possibilidade de trabalhar com Geometria e Algebra,
mostra de uma forma dindmica e especifica os contetidos matematicos. Mas 0 uso produtivo
deste recurso em sala de aula depende principalmente do planejamento e do dominio do
software e dos conteldos matematicos que serdo explorados através do mesmo. Neste texto,
descreveremos algumas atividades utilizando o software Geogebra para trabalhar gréafico de
funcdes de 2° grau.

No decorrer das ultimas décadas do século XX, muito se tem discutido sobre a
importancia dos professores utilizarem metodologias que permitam ao aluno maior
possibilidade de melhoria no processo ensino e aprendizagem, compreensdo dos conteudos
estudados e também uma maior motivacao para o préprio processo educacional.

No contexto dessas abordagens, a utilizacdo de tecnologias vem se apresentando
como ferramenta importante, uma vez que o mundo respira tecnologia, desde equipamentos
mais simples aos mais sofisticados. E € notorio o interesse e curiosidade dos individuos das
mais diferentes idades por essa tecnologia, sobretudo pela Internet, que proporciona um
acesso a informacdo, cultura e educacdo e que transformou totalmente as relacdes de
comunicacdo, por meio de novas formas como e-mail, redes sociais, dentre outros, tornando-
se um dos recursos mais utilizados no nosso cotidiano. Mas, mesmo diante dessa realidade
instalada na sociedade atual, e das escolas estarem passando por uma ampla transformacéo
nos seus metodos de ensino, percebemos que a inser¢do dos recursos tecnoldgicos nas salas de
aula ndo avanga no mesmo ritmo.

Com base em nossa experiéncia docente na Matematica, com alunos do Ensino
Médio, percebemos que a insercdo de recursos tecnoldgicos nas aulas € possivel e auxilia na
compreenséo dos contetdos, gerando nos alunos uma grande motivagdo para a participagao.

Diante disso, nesse estudo procuramos desenvolver atividades que possam ser
utilizadas na sala de aula com o Software educativo de Geometria Dinamica Geogebra. A
escolha desse software se deve ao fato que se trata de um ambiente computacional interativo,
cujo objetivo é explorar objetos geomeétricos e algébricos dinamicamente. Com ele também ¢

possivel articular ideias aritméticas, podendo ser usado como uma folha de caderno de
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desenho, possibilitando investigar e explorar, de forma ativa, as diversas propriedades
intrinsecas a construcdo de figuras geométricas.

O software de Geometria Dinamica Geogebra, oferece também a visualizacdo do que
estd sendo trabalhado, enfatiza um aspecto fundamental na proposta da disciplina que é a
experimentacdo, e favorece a percepcdo por parte do aluno, auxiliando-o a descobrir formas
menos triviais de encontrar a solu¢do do problema. E isso que se espera do aluno: que ele
perceba com maior facilidade as construcGes e mudancas que ocorrerdo no grafico dessas
funcdes devido as vérias situacfes que ocorrerdo durante as atividades que serdo propostas
para eles, além de poder construir centenas de graficos no mesmo momento, variando apenas
alguns dos coeficientes.

A utilizacdo de sequéncias didaticas, em que o software Geogebra possa ser utilizado
como recurso didatico para trabalhar com a funcéo do 2° grau, pode contribuir com o processo
de ensino e aprendizagem podando uma maior visualizagdo e significatividade ao
conhecimento matematico aliando em um mesmo ambiente computacional, teoria e pratica,
escrita algébrica e representacdo geométrica. Como destaca Prado (2005) em relacdo ao
professor e a pratica pedagogica com a integracdo das midias, em que deve “conhecer suas
potencialidades, no sentido de adequacao pedagogica para cada situacao de aprendizagem”.

Bezerra, Macédo e Mendes (2013, p. 13) afirmam que “a aprendizagem normalmente
esta relacionada ao processo de apreensdo de conceitos matematicos por meio de um ambiente
imaginativo e l6gico”. Diante da experiéncia e afirmacdo dos autores, vemos que é necessario
conhecer as potencialidades dos recursos utilizados para cada situacao de aprendizagem e ao
mesmo tempo criar situagdes em que o aluno pense, e chegue a um resultado real.

Diante do exposto, segue a estrutura do texto de dissertacao:

Nas consideragdes iniciais, delineou-se a construgédo da pesquisa: memorial do autor,
detalhando as razdes pessoais e profissionais que o levaram a investigar o tema proposto;
estado da arte, apresentando os principais pesquisadores e autores que utilizaram 0 mesmo
recurso tecnoldgico para auxiliar no desenvolvimento deste trabalho, a partir da teoria escrita
e das discussbes que denominaram em pesquisas na &rea da Educacdo Matematica;
apresentacdo do problema e da questdo de pesquisa; exposicdo do objetivo geral e objetivos
especificos, no desenvolvimento da presente investigacdo e a metodologia adotada.

No Capitulo 1, se faz a revisdo bibliografica que direciona esta pesquisa, no qual é
apresentado o aparato tedrico sobre o tema investigado com o0s seguintes assuntos: a

matematica com a integracdo das midias, laboratério de matematica, tecnologias da
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inteligéncia, as fases da tecnologia no Brasil, os softwares disponiveis e com exclusividade o
Geogebra.

No Capitulo 2, destacamos a importancia da funcdo do 2° grau para o0 ensino e
aprendizagem fazendo um resgate historico, analogias, defini¢des e aplicacfes em nossos
dias.

No Capitulo 3, apresentamos a metodologia de investigacdo, o tipo de pesquisa, 0
percurso trilhado, local e os sujeitos da pesquisa, as etapas da pesquisa, 0s instrumentos a
serem utilizados para a construcéo dos dados e como sera construido o Produto Educacional.

No Capitulo 4, faz-se a andlise dos resultados obtidos através da pratica com o
software Geogebra com anélise das respostas dos estudantes/ professores do MPECIM, alunos
do EM e o uso de materiais manipulativos (adaptados), para estudantes com deficiéncia
visual.

Na continuidade, apresentamos as Consideracdes Finais, momento em que se discute
a resposta a questdo de pesquisa e se apresentam algumas respostas ou contribuicdes para
determinado campo de estudo do ensino de Funcdes do 2° grau e da Educacdo Matematica.

Por fim, apresentamos as referéncias que foram consultadas para a realizacdo desta
dissertacdo, bem como os apéndices contendo os materiais utilizados no andamento desta

pesquisa.

MEMORIAL ACADEMICO

Vanderlei Zanco de Carvalho nasceu na cidade de Marechal Candido Rondon, estado
do Parana, no dia 18 de Dezembro de 1974. O segundo filho (sendo que a irma mais velha
nasceu morta, seriam trés irméos, no entanto, séo dois) de dona Florinda Zanco de Carvalho e
do Senhor Amantino Ferreira de Carvalho. A vida escolar comegou um pouco tarde quando
tinhamos oito anos, em uma escola rural no municipio de Rio Branco-AC. A professora
primaria teve um papel fundamental na formacdo inicial, ensinando-lhes a ler, a escrever e a
contar.

Sempre estudamos em escolas publicas, desde a primeira série até ao fim do Ensino
Médio. Nas quatro series iniciais do fundamental | participamos de salas multi-série (a
professora trabalhava com duas séries a0 mesmo tempo) na Escola Sao Francisco de Assis Il
no ano de 1984 a 1987, na Zona Rural do Municipio de Rio Branco - AC. Nessa modalidade

concluimos a 4 2 série.
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Para concluir o Ensino fundamental de 52 a 82 series (6° ao 9° ano), estudamos até a 72
série (8° ano) na Zona Rural de Rio Branco, ou seja, na mesma escola. No entanto, essa escola
ndo oferecia a 8? serie (9° ano), para que concluissemos o Ensino fundamental Il. Entdo, nos
matriculamos em outa escola que oferecia o Ensino Supletivo a distancia. Nessa modalidade
de ensino comegamos novamente cursando da 52 serie (6° ano), no ano de 1991 e concluindo
em menos de um ano. Vale ressaltar que a aprendizagem das disciplinas e conteudos
acontecia sem o auxilio de professor, ou seja, estudavamos sozinho. As avalia¢cGes do Ensino
Fundamental Il eram realizadas na escola S&o Camilo, situada na BR 364, KM 10, e onde a
nota/média para sermos aprovados era nota 8,0(0ito).

Portanto, nessa etapa de estudo, ainda ndo tinhamos estudado os conteddos das
funcdes de 2° grau.

Terminado o Ensino fundamental em 1991 (nesse periodo chamava-se Ensino de 1°
grau) e, ndo tendo o Ensino medio (nesse periodo chamava-se Ensino de 2° grau), no local
onde moravamos, por ser Zona Rural, ficamos impossibilitados de cursar o Ensino Médio a

distancia pelo supletivo, porque ainda ndo tinhamos completado 18 anos.

Passando algum tempo o DESU (Departamento de Ensino Supletivo), implantou em
1994, uma extensdo do Ensino Supletivo para varios alunos que iriam cursar o 2° grau na
Escola Sdo Francisco de Assis Il, nossa escolinha de Zona Rural, mas dispondo apenas das
colecdes de livros apostilados por disciplinas, como por exemplo, Lingua Portuguesa tinha 20
livros, cada livro correspondia uma avaliagdo no DESU em Rio Branco. Ou seja, o aluno
pegava o primeiro livro na escola e estudava sozinho aquele livro e, em seguida dirigia-se ao
DESU e realizava a prova, conseguindo media 8,0 era aprovado, voltava devolvia o primeiro

na escola e pegava o segundo livro, e assim sucessivamente.

Quando chegamos a disciplina de matematica deparamos com alguns conceitos e
contetdos novos, que ainda ndo haviamos estudado, entre eles o estudo das funcdes:
definicdes, tabelas, graficos, ponto do vértice e até mesmo as equacbes de 2° grau para
encontrar as raizes das fun¢es também do 2° grau. Tivemos muitas dificuldades porque além
de ndo ter um professor, também ndo tinhamos outro material para pesquisar o0 assunto, mas
por outro lado, o livro apostilado era muito explicativo, com isso, mesmo com dificuldades,

obtivemos um pouco o aprendizado das fungdes do 2° grau.
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O aprendizado de matematica ndo foi facil, mas conseguimos entender as ideias
principais de definicdes e representacbes das funcbes, e assim, concluimos o Segundo Grau
(atual Ensino Médio) em 1997. Antes, porém, haviamos feito o concurso publico para
professores estaduais no ano de 1992, para lecionar na escola onde estudamos. Com a
necessidade de aperfeicoamento profissional tivemos que fazer as complementacOes
pedagdgicas do Magistério em 1998, através de uma extensdo do Colégio Lourenco Filho na
Escola Sdo Francisco de Assis I, Modalidade Supletivo, concluindo no inicio de 2001.

Trabalhando e estudando na mesma escola.

Depois de Alguns anos em 2006, tivemos a oportunidade de ingressar no Curso de
Licenciatura Plena em Matematica na Universidade Federal do Acre (UFAC) pelo programa
do governo do estado do Acre com a UFAC. No entanto, deparamos novamente com aqueles
velhos conteudos estudados ha alguns anos no Ensino Médio, as “fung¢des”, quase do comego
ao fim do curso, pois, quando cursamos as disciplinas de Céalculo avancado, verificamos que
as fungdes imperam nos contetdos. Depois de cinco anos concluimos a Graduacdo (no inicio
de 2011).

Na graduacdo, as dificuldades foram muitas, principalmente quando deparamos com
disciplina de Calculo nos conteidos de Limites e Derivadas, porque a base eram as funcdes,
pareciam coisas que eram estudadas em outro mundo, porque os recursos utilizados pelo
professor eram: livros, apostilas, quadro e giz. Mas com a explicacdo do professor, e muita
dedicacdo apds o término de cada aula, faziamos grupo de estudos com alguns colegas, aos
poucos fomos superando nossas dificuldades de aprendizagens. Portanto, essa qualificacdo

ajudou muito na nossa trajetoria social e profissional.

Apos o termino do curso de Matemaética, cursamos uma pés-graduacdo em Educacao
Matematica (em 2011), Faculdade de Teologia Batista Betel. Foi quando pela primeira vez
tivemos acesso ao Geogebra, um software para trabalhar e possibilitar a aprendizagem nos
calculos de geometria e funcdo, porque podiamos visualizar as funcdes de uma forma

concreta, bem como encontrar suas raizes e 0s pontos maximos e minimos entre outros.

Em 2011, tivemos a oportunidade de lecionar no Ensino Médio a disciplina de
Matematica na Escola Capitdo Edgar Cerqueira Filho (2011 a 2015), em Rio Branco, e
durante esses cinco anos de experiéncia notamos o quanto € dificil o aprendizado de

matematica pelos alunos, principalmente quando uma funcdo é representada algébrica e
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geometricamente, como por exemplo, o entendimento elementar, montagens de tabelas e

gréficos indo até a associacdo a uma situacao problema.

E, além do mais, as escolas publicas na atualidade sdo avaliadas em Lingua
Portuguesa e Matematica de forma rigorosa pela SEE (Secretaria de Estado de Educacéo), as
chamadas avaliacbes externas. No entanto, o resultado dessas avaliagdes ndo tem sido
satisfatorio na maioria das escolas publicas, isso se deve ao fato da falta de dominio de
conteidos béasicos, no caso, o das funcdes.

No final de 2015, tivemos o privilégio de inscrever no Mestrado profissional em
Ciéncias e Matematicas oferecido pela UFAC. Porém, no momento da inscri¢do tinhamos que
apresentar um projeto de pesquisa. Diante de muitas dificuldades nas aprendizagens com o
contetdo funcdes, tanto em nossa trajetdria de estudo, quanto no aprendizado de nossos
alunos do Ensino Médio, o tema ndo poderia ser outro, sendo fungdes do 2° grau, e ainda, com
a utilizacdo do software Geogebra como possibilidade de auxiliar significativamente o

aprendizado dos alunos.

Antes, porém, em 2013 o software foi apresentado em uma oficina oferecida pela SEE
aos professores de Matematica da Rede publica de Zona Rural de Rio Branco, como
ferramenta de auxilio no estudo de funcbGes e geometria. Com isso, podiamos verificar a
representacdo algébrica e grafica das funcGes de uma forma bem pratica. No entanto, esse
instrumento foi apresentado de uma forma superficial porque ndo tinha uma estrutura

laboratorial que atendesse a todos os professores (limite da pesquisa).

Diante dessa realidade, ainda ndo era possivel utilizamos este software na escola,
mas tivemos a ideia de fazer uma pesquisa com os alunos de Ensino Médio para analisar se 0
uso desse recurso realmente proporcionaria maior possibilidade de assimilacdo dos conceitos
e aplicacOes das funces e, consequentemente melhores resultados na aprendizagem de nossos

alunos. Com isso, pudemos concretizar nossas inquietagoes.

Apbs o ingresso no Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematicas (2016), o projeto de pesquisa “A utilizagdo do Geogebra no estudo de fungdes
do 2° grau”, esta sendo desenvolvido conforme havia planejado, apenas com algumas
modificagdes que as disciplinas obrigatorias do curso de mestrado estdo direcionando. A
nossa orientadora professora Dra. Salete Maria Chalub Bandeira também fez alguns ajustes

para melhor desenvolver a ideia para o texto de qualificacdo e futura dissertacdo de mestrado.
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Para melhor utilizar o Software Geogebra, a professora orientadora, sugeriu que
participasse como aluno do mestrado na disciplina Informéatica Aplicada ao Ensino de
Matematica, ministrada por ela na Graduacdo em Matematica, para que aprendesse de fato a

manusear o software com mais eficiéncia e habilidade.

Uma indicacdo importantissima da professora orientadora foi a elaboragdo do
produto, tendo em vista, que ainda ndo tinhamos um produto bem definido. No entanto,
determinamos como produto a criacgdo de um manual ou cartilha (tutorial/caderno
pedagdgico) para manusear as ferramentas possiveis do Geogebra e aplicar em funcbes de 2°
grau (assunto do no Ensino Médio), pois, diante do Estado da Arte (leitura e pesquisas de
outras dissertacdes) ndo encontramos nenhum material didatico que explique como utilizar o
Geogebra passo a passo voltado para o ensino de matemaética sobre a funcdo do 2° grau e a

criacdo de video aulas sobre a tematica, conforme o tutorial ou caderno pedagdgico.

No decorrer, a docente e orientadora disponibilizou no YouTube, o Canal Salete
Chalub disponivel no link <https://www.youtube.com/user/saletechalubl>, com algum video
aulas de matematica planejadas pela professora com a utilizacdo do Geogebra sobre alguns
assuntos de matematica: matriz, determinante, funcdo de 1° grau, funcdo de 2° grau, funcéo

modular, funcdo definida por varias sentencas e a utilizacédo de recursos do software.

Quadro 1 — Videos aulas de matematica no Canal Salete Chalub.

Video-aulas Links das Video-aulas

Funcéo do 1° grau

https://www.youtube.com/watch?v=MKmY mQGIdks

Funcdo do 2° Grau: raizes, | https://www.youtube.com/watch?v=c31FURG6fiM&list=UUUY
vértices e controle deslizante yBQQJAUJZHDOQMBKI1PuUYg&index=23

Funcdes, seus pares ordenados e | https://www.youtube.com/watch?v=19iVXGM_xcQ
definida em um intervalo

Matrizes e operagoes https://www.youtube.com/watch?v=WO0BY UymI5p0

Matriz determinante com controle | https://www.youtube.com/watch?v=Tet9AFUiFsl

deslizante

Funcdo do 1° grau raiz e | https://www.youtube.com/watch?v=0R2cUhjvZI8

intersecdo dos eixos

Fonte: Disponivel em <https://www.youtube.com/user/saletechalub1>. Aceso em: maio a julho de 2016
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O ESTADO DA ARTE

A partir das dissertacbes de Mestrado analisadas (Apéndice A), verificamos que
todas contribuem com a tematica da pesquisa. Entretanto as que mais corroboraram no
enriquecimento de metodologias e estratégias para realizar uma boa pesquisa foram as que
apresentaram o software Geogebra, utilizando em diferentes assuntos matematicos, mas com
relevancia no estudo das fungbes de segundo grau, uma vez que apresentaram uma boa
argumentacao, uma problematica relevante, analise dos dados coletados com comprovagao e
interagindo e dialogando com a realidade.

No tocante a nossa pesquisa, verificamos alguns aspectos divergentes, como por
exemplo, a realidade no campo de pesquisa (laboratérios e equipamentos), maneiras de
abordar as pesquisas (séries diferentes), quantidade de professores e de alunos.

No entanto, podemos aprofundar a ideia de trabalhar com software Geogebra, com
aulas planejadas e bem elaboradas para possibilitar maior aprendizagem nos conteddos
matematicos.

Neste momento apresentamos um breve relato e analises de algumas dissertacdes e
teses que falam acerca do tema abordado nesta pesquisa, as quais serviram de bases para o
desenvolvimento da dissertacdo no mestrado profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica — MPECIM — da Universidade Federal do Acre — UFAC.

A andlise desenvolvida na pesquisa de Bittencour (2012) investigou o ensino da
trigonometria no ciclo trigonométrico por meio do software Geogebra. A pesquisa, objetivou-
se, a partir da investigacdo sobre dificuldades encontradas pelos alunos na resolucdo de
problemas de Trigonometria, a criacdo de atividades com o auxilio do software GeoGebra,
para o ensino de Trigonometria no Ensino Médio. A reviséo de literatura abrangeu o uso de
ferramentas computacionais na Educacdo, o ensino de Trigonometria e 0 uso do GeoGebra

para o ensino de Matematica.

Além do mais, Bittencour (2012), apresentaram 0s recursos utilizados para a
construcdo do produto (videos aulas em forma de atividades) da dissertagdo e uma anélise de
livros didaticos que abordam conteudos de Trigonometria. O autor fez a pesquisa,
inicialmente, com 29 alunos de 2° ano de Ensino Médio de uma escola publica do municipio
de Santa Maria, RS, para os quais foi aplicado um teste. Depois da correcdo e da
classificacdo, verificou-se que a percentagem de respostas total ou parcialmente corretas ndo

atingiu 50%. Assim, a partir desta constatacédo, foi planejado um conjunto de atividades, para
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auxiliar professores a desenvolver esses tdpicos, bem como possibilitar aos alunos uma

maneira de aprender de forma autbnoma, por meio de videos.

A dissertacdo de Almeida (2014), procura experimentar métodos alternativos que
possam contribuir para o ensino e aprendizagem do tema proposto por ele, “Estudo das
funces utilizando o Geogebra e 0 moodle (€ um sistema gerenciamento para criacéo de curso
online e, ainda, é um software livre que contribui para aprendizagem, podendo ser instalado
em varias plataformas que consigam executar). Segundo o autor, os recursos do GeoGebra,
propicia ao aluno a compreensao, de forma devida, das notacGes e da representacdo de uma
funcdo como uma curva no plano; além disso, 0 Geogebra permite conjecturas sobre o
comportamento de uma funcéo elementar sujeita a variacdo de parametros.

Por sua vez, Almeida (2014) fez uso do ambiente Moodle que permite comunicagéo
e avaliacdo mais amplas (entre professor-aluno e aluno-aluno) através de, por exemplo:
questionarios/testes online, video aulas, féruns de discussao etc. A pesquisa trata de seis aulas
desenvolvidas com a participacdo de duas turmas (cada uma com cerca de 35 alunos) da
terceira série do Ensino Médio. Inicialmente, com a finalidade de detectar as principais e
diversas dificuldades, foi feita uma avaliacdo diagnostica (presencial) com questfes basicas
(de niveis variados como, por exemplo, os conceitos de fungdes, notacbes e etc.). O
desenvolvimento desses alunos foi colocado em uma tabela que conceituava insatisfatorio,
regular e satisfatorio. Apenas 40% conseguiram conceitos satisfatorios (apreciando os topicos
conceituais mais problematicos) e, portanto, serviu como base para as atividades com a
intencdo de reverter a realidade apresentada e a relacdo do aluno com a matematica.

Segundo Almeida (2014, p 190), “no decorrer das atividades notou-se que alguns
alunos, que normalmente em sala de aula eram extremamente apaticos e pouco atuantes,
tornaram-se mais ageis, interessados e destacavam-se perante aos demais, pela facilidade em
executar as construcdes, em resolver os questionarios e, 0 mais importante, pelo didlogo que
foi estabelecido entre eles e o professor”. Vale ressaltar que a utilizacdo de um software
educacional como o GeoGebra propde uma dinamica inovada do aluno com o professor de
Matematica. Procura-se com essa alternativa que o aluno assuma uma posi¢do mais ativa
perante o contetdo matematico e consiga compreender o verdadeiro conceito de funcdo.

Lopes Junior (2013) fala sobre o ensino de funcbes, com o tema: “Geometria
dindmica com o Geogebra no ensino de algumas fungbes”. Apresenta uma pesquisa

qualitativa com resolucbes de questdes com o Geogebra e com questionario de avaliagdo.
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Segundo este autor, o estudo das funcdes se constitui uma das bases da matematica e ocupa
boa parte dos contetdos, principalmente do Ensino Médio e, acrescenta uma estratégia que
permite agilizar a construcdo do conhecimento relacionado a este tema, que € o uso de
softwares educativos que oferecem ambientes dindmicos e visualizacdo grafica. Conforme o
autor, o Geogebra é um dos softwares que permite uma abordagem profunda e acessivel para
0 ensino de fun¢des propiciando a transi¢ao entre as linguagens grafica e simbolico-algébrica,
contribuindo para uma compreensdao mais significativa destes conceitos por parte dos
estudantes,. Com isso, vamos verificar se o aplicativo contribui positivamente para o ensino e
aprendizagem de Matematica.

Ainda no trabalho de Lopes Junior (2013), ressalta a importancia de reposicionar 0s
mecanismos de ensino da matematica dentro de um ambiente tecnol6gico moderno, usando
essas ferramentas didaticas. No decorrer de sua pesquisa, verificou-se que o uso do Geogebra
nas aulas de matematica permitiu um grande avanco no ensino de fungdes por meio da
manipulacdo de seus respectivos graficos. Todo o trabalho foi baseado em pesquisa
bibliogréafica e, principalmente, na experiéncia do autor com seus alunos do Ensino Médio nos
setores publico e particular, diz o autor.

No entanto, esta dissertacdo, diferencia principalmente das analisadas no estado da

arte pelo passo a passo construidos no Geogebra.

PROBLEMA DA PESQUISA

No decorrer da pesquisa construiu-se o seguinte problema: Como o software

Geogebra pode potencializar o ensino e o aprendizado da fungéo do 2° Grau?
OBJETIVO GERAL
Esta pesquisa tem por objetivo: Descrever e ampliar o uso do software Geogebra no

estudo de fungdes do 2° Grau com vistas a identificar sua contribuicdo na melhoria da

aprendizagem Matematica.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentamos como objetivos especificos:

a) Buscar referéncias bibliograficas e metodologias sobre como podemos ensinar e
aprender Matemaética com o Software Geogebra;

b) Elaborar e aplicar (para os mestrandos do MPECIM e uma estudante cega do
Curso de pedagogia da UFAC — apresentado e aplicado na XIX Semana de Educacéo em 2016
na UFAC) as adaptacGes em alto relevo de atividades sobre a fungdo do 2° grau feitas no
ambito da disciplina MPECIM 022 - Préticas Inclusivas e a (Re) Construcdo da Pratica
Pedagogica no Ensino-aprendizagem de Ciéncias e/ou Matematica (Deficiéncia Visual) do
MPECIM/UFAC;

c) Realizar intervencdes pedagdgicas com os mestrandos MPECIM/UFAC com o
software Geogebra para o estudo das fungdes do 2° grau;

d) Elaborar um tutorial (Manual Didatico) com as praticas desenvolvidas ao longo da
pesquisa sobre a funcdo do 2° grau e o software Geogebra; confeccionar as adaptacdes para o
aprendizado sobre a tematica com o uso do aplicativo como possibilidade de potencializar a
formacdo docente; a integracdo de midias na sala de aula, especificamente o computador
(aplicativo Geogebra) e video aulas (no youtube/ pagina do MPECIM/UFAC) e a Educacéo
Matematica Inclusiva.

e) Analisar o resultado e construcdo produto com os colaboradores da pesquisa nos

momentos e intervencao.



CAPITULO 1
A MATEMATICA COM A INTEGRACAO DAS MIDIAS

Em nosso trabalho de pesquisa utilizamos como metodologia de pesquisa qualitativa
do tipo bibliografica baseada na anélise de conteudo e pratica através de oficinas que continha
a matematica relacionada com as midias e, especialmente com o software Geogebra. A
pesquisa bibliografica pode ser compreendida como a etapa essencial em todo trabalho
cientifico que influenciara em todas as etapas de uma pesquisa, proporcionando o
embasamento teorico.

No desenvolver da revisdo bibliografica perceberemos uma grande quantidade de
trabalhos produzidos na &rea de Educacdo Matemética e Informética. Esses trabalhos
destacam a postura do docente, e incentivam o uso de recursos tecnolégicos como ferramenta
que possibilita a aquisicdo do conhecimento por parte do educando, como também, as
contribuicdes das atividades empregadas em sala e nos laboratérios de informatica para
ensino e aprendizagem dos mesmos.

De acordo com Fiorentini & Lorenzato (2001, p. 4) “A Educagdo Matematica ¢ uma
area que engloba inimeros saberes, em que apenas o conhecimento da Matematica e a
experiéncia de magistério ndo sao considerados suficientes para atuacao profissional”. E, mais
ainda, com o avanco da tecnologia da informacdo e comunicacdo, também perpassa para 0
espaco escolar.

A Educacdo vem passando por grandes transformacfes tecnoldgicas, como por
exemplo, o uso de jogos, videos aulas, computadores, softwares, etc. No entanto, 0 processo
de ensino ndo tem acompanhado o desenvolvimento com a mesma intensidade. Os educadores
s80 ou nasceram em uma época em que as tecnologias ndo estavam tdo avancadas, ou seja, se
desenvolveram, estudaram e aprenderam de uma forma que a escola era um lugar que
continha a principal fonte do conhecimento transmitida pelo professor. Portanto, nés
nascemos e fomos alfabetizados no século passado (século XX) e, ndo temos conseguido
acompanhar com a mesma intensidade a revolucéo tecnologica atual.

Por outro lado, nossos educandos sdo desse século (século XXI), nasceram inseridos
a todos esses avancos. Ainda no ventre materno tem 0s primeiros contatos com alta
tecnologia, como por exemplo, ultrassom doppler colorido morfolégico 3d/4d. Mesmo
criancas em tenra idade sdo capazes de manusear aparelhos eletrénicos como celulares entre

outros, com muita habilidade. Um século em que as pessoas pensam, comunicam e realizam
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coisas com muita rapidez. A internet, como por exemplo, estd cada vez mais sofisticada, e
alcangando rodovias, vilarejos e a Zona Rural e, “o conhecimento”, tem chegado a esses
jovens mais depressa do que a escola, talvez ndo seja um conhecimento de ler, escrever e
calcular, mas esta em competicdo com a escola.

Em relacdo ao contexto escolar os autores Nobre e Lovatte (2011) destacam que:

A tecnologia precisa ser inserida nesse contexto, pois ela esta presente como nunca
esteve antes. Ela agiliza processos, possibilita a resolugdo dos inimeros problemas;
apesar de causar outros. Atrai 0s jovens e ja interage com 0s seres humanos em
diversas situacdes como: Leitores de cddigos de barra nos supermercados, maquinas
de cafezinho, brinquedos eletrdnicos, leitores digitais nas portarias de edificios e as
interacBes sociais pela Internet. Sdo inimeras as vezes que se usa a tecnologia.
Dessa forma a tecnologia encontra-se inserida no dia a dia, sem que as pessoas
precisem refletir sobre seus beneficios ou prejuizos. A explosdo da utilizagdo da
tecnologia pode estar associada a diversos fatores, dentre eles: a possibilidade de
interacdo, a agilidade que provoca; a necessidade que causa; a criacdo dos diversos
aplicativos que melhoraram a interface homem - maquina e o pre¢o mais acessivel
(NOBRE e LOVATTE, 2011, p. 41).

Por isso mais do que nunca, a escola precisa aderir aos instrumentos tecnoldgicos
para estar a altura dos interesses de uma sociedade moderna e, quando dizemos a escola,
estamos falando de todos os profissionais envolvidos no processo. De acordo com a autora o
uso das tecnologias ndo se limita apenas as coisas corriqueiras do cotidiano, mas na
apropriacdo do conhecimento tanto da tecnologia como o aprendizado adquirido de assuntos

escolares que prepara para o0 mercado de trabalho.

Em situa¢bes mais especializadas como no mundo dos negécios, na medicina, na
educacdo, nas ciéncias, de forma geral, a sua utilizagdo sera feita por profissionais
altamente capacitados. Sdo pessoas que estudaram ndo apenas como usar a
tecnologia, mas para que e quando usa-la. Essas pessoas sabem que os resultados
produzidos podem ser 6timos, trazendo grandes beneficios ou causando prejuizos,
até mesmo irreparaveis. Para usar a tecnologia dessa forma as pessoas precisam se
atualizar. A escola, com sua parcela de responsabilidade na formacéo do aluno, ndo
pode se eximir do seu papel. Ela precisa contribuir com a formagdo do individuo,
que serd capaz, nao apenas de ser um usuario da tecnologia nas situagdes
corriqueiras, mas também em ambientes mais complexos, como aqueles existentes
no mercado de trabalho. (NOBRE e LOVATTE, 2011, p. 42).

Diante do contexto, destacamos a importancia de instalacdo de laboratorios de
informatica nas escolas e da ativacdo dos laboratorios ja existentes e, da importancia de uma
formacdo de professores para atuar com esses aplicativos para ensinar matematica. Desta
forma, como destaca Prado (2005) sobre a importéancia de o professor potencializar o ensino

de matematica com o uso de tecnologias. Dessa forma o educador junto com instituicdo
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escolar podera potencializar o ensino de matemaética atraves de novas competéncias e atitudes

como relata Almeida e Prado (2005):

[...] a tecnologia na escola, quando pautada em principios que privilegiam a
construcdo do conhecimento, o aprendizado significativo e interdisciplinar e
humanista, requer dos profissionais novas competéncias e atitudes para desenvolver
uma pedagogia voltada para a criacdo de estratégias e situacdes de aprendizagem,
que possam tornar-se significativas para o aprendiz, sem perder de vista o foco da
intencionalidade educacional. (ALMEIDA E PRADO 2005, p.12).

Os autores falam de uma aprendizagem significativa para o aprendiz utilizando a
tecnologia, mas desde que seja pautada em principios que privilegiam a construcdo do
conhecimento, ou seja, ndo fazer apenas constar nos registros o uso, e sim atingir os objetivos
esperados. A seguir veremos a importancia dos Laboratorios de Matematica, porém, sem

perder de vista o foco da intencionalidade educacional.

1.1 LABORATORIO DE MATEMATICA

Quando estdvamos cursando as disciplinas: Informatica Aplicada ao Ensino de
Matematica, Tecnologias e materiais curriculares para o Ensino de Matematica, e Praticas
de Educacgdo em Ciéncias e Matematica e a inclusdo (Deficiente Visual), tivemos as primeiras
e grandes experiéncias com o Laboratério de Matematica (todas as trés disciplinas foram
realizadas no Laboratorio).

No aspecto das novas atitudes e oportunidades de ensino, o Laboratério de Ensino de
Matematica (LEM), deve ter apoio com materiais adaptaveis e manipulativos, tecnologias,
filmes e documentarios, livros de Matematica, além de planejamento e acbGes que dé
oportunidade aos alunos de desenvolverem uma cultura de estudo em Matematica. Desta
forma, o Laboratério de Matematica configura-se como, “o lugar da escola onde o0s
professores estdo empenhados em tornar a Matematica mais compreensivel aos alunos”
(LORENZATO, 2006, p.7).

Nesta pesquisa, a concep¢do de Laboratorio de Matematica ndo é somente um lugar
de depoésito de materiais didaticos e pedagdgicos, mas um local de aprendizagem, como
afirma Lorenzato (2006), reservado para aulas de Matematica; um espaco para tirar davidas
dos alunos; para professores planejarem suas aulas ou ainda um espago reservado as

apresentacgdes. Portanto, um local para o ensino e aprendizagem com produgdo de materiais
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praticos, tedricos e adaptaveis para o aprimoramento da pratica educativa dos professores em
sala de aula. Deste modo concordamos com Lorenzato ao defender o papel dos laboratorios.

Especialmente dedicado a criacdo de situacdes pedagdgicas desafiadoras e para
auxiliar no equacionamento de situacdes previstas pelo professor em seu
planejamento, mas imprevistas na pratica, devido aos questionamentos dos alunos
durante as aulas. Neste caso, o professor pode precisar de diferentes materiais com
facil acesso. Enfim, o laborat6rio de ensino de matematica, nessa concep¢do, é uma
sala-ambiente para estruturar, organizar, planejar e fazer acontecer o pensar
matematico, € um espago para facilitar, tanto ao aluno como ao professor,
questionar, conjeturar, procurar, experimentar, analisar e concluir, enfim, aprender e
principalmente aprender a aprender (LORENZATO, 2006, p.7).

E necessario também compreender que a utilizacdo de softwares de geometria
dindmica complementa os instrumentos dos laboratérios e que, nos permite tornar efetiva a
pesquisa sobre propriedades geométricas que dificilmente obteriamos 0s mesmos resultados
sem esse recurso, utilizando apenas o giz e o quadro. Esses softwares podem ser entendidos

como:

Ferramentas de construcdo: desenhos de objetos e configuraces geométricas sdo
feitos a partir das propriedades que os definem. Através de deslocamentos aplicados
aos elementos que compBe o desenho, este se transforma, mantendo as relacfes
geométricas que caracterizam a situagdo. Assim, para um dado objeto ou
propriedade, temos associada uma colecdo de “desenhos em movimento”, ¢ os
invariantes que ai aparecem correspondem as propriedades geométricas intrinsecas
ao problema. E este é o recurso didatico importante oferecido: a variedade de
desenhos estabelece harmonia entre os aspectos conceituais e figurais; configurages
geométricas classicas passam a ter multiplicidade de representacfes; propriedades
geométricas sdo descobertas a partir dos invariantes no movimento (GRAVINA,
1996, p. 6).

O software de Geometria Dinamica Geogebra funciona e, junto com o planejamento
docente sdo ferramentas eficazes para a superagdo das dificuldades encontradas no ensino.
Onde os softwares matematicos sdo aplicados, podemos verificar que a rotina da classe muda,
havera mais interesse, mais conhecimento no contedo, principalmente porque resgata no
aluno uma confianca de que ele pode aprender os conteudos que outrora era considerado
dificil.

Bandeira (2015) fala sobre a importancia de se conhecer o potencial do aplicativo a
ser utilizado e do conhecimento especifico da matematica, dentre outros pesquisadores, como
Cerqueira e Ferreira (2004), como também, saber adaptar materiais para deficiente visual
utilizando o Geogebra para construir a parte grafica dos materiais e, depois fazer marcacoes

adequadas dos conceitos matematicos.
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1.2 TECNOLOGIA DA INTELIGENCIA

Nas ultimas décadas vivenciamos um aumento exponencial da tecnologia da
informacdo e da comunicacdo que nos permite ter um acesso a muitas informacgdes— a era da

revolugdo tecnoldgica. Dessa forma, Pierre Levy (1993) nos remete a:

Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas no mundo das
telecomunicagdes e da informatica. As relagdes entre os homens, o trabalho, a
propria inteligéncia depende, na verdade, da metamorfose incessante de dispositivos
informacionais de todos os tipos. Escrita, leitura, visdo, audicdo, criacdo,
aprendizagem sdo capturados por uma informatica cada vez mais avancada. N&o se
pode mais conceber a pesquisa cientifica sem uma aparelhagem complexa que
redistribui as antigas divisdes entre experiéncia e teoria. Emerge, neste final do
século XX, um conhecimento por simulagdo que os epistemologistas ainda nao
inventariaram. (LEVY, 1993, p. 2)

Para Levy (1993) o futuro do pensamento na era da informatica sdo as tecnologias da
inteligéncia que relaciona toda a tecnologia com o pensamento e aprendizagem. Estamos na
segunda década do século XXI e, de fato, vivenciando tudo o que este escritor falou e

escreveu a mais de 20 anos.

Compreendemos e concordamos com Lévy, que ha necessidade de novas técnicas,
entretanto, a tecnologia estd inserida cada vez mais nesta sociedade do século XXI.
Configuracdo em rede, microcomputador, hipertexto e outras técnicas, que compdem o
universo criado pelo homem em torno de uma cultura cibernética. Segundo Lévy (1999):

E impossivel separar o humano do seu ambiente material, assim como dos signos e
das imagens por meio dos quais ele atribui sentido a vida e a0 mundo material das

ideias por meio dos quais os objetos técnicos sdo concebidos e utilizados, nem dos
humanos que os inventam, produzem e utilizam (LEVY 1999, p. 22).

Ainda, continuando, concordamos com a concepcao de Lévy (1999, p. 22), baseada
nas trés entidades: técnica, sociedade e cultura, “poderia ser pensado que as tecnologias sdo
produtos de uma sociedade ¢ de uma cultura”, ou seja, sdo resultados proporcionados pela

sociedade e que auxilia no desenvolvimento social e intelectual.
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1.3 AS FASES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS EM EDUCACAO MATEMATICA NO
BRASIL

De acordo com o argumento de Borba (2012), esclarece que, por mais que existam
pesquisas em Educacdo Matematica sobre o uso de softwares ha décadas, este conjunto de
trabalhos ndo culminou na utilizacdo da tecnologia envolvendo computadores em salas de
aula de Matematica, ou seja, o0 papel das tecnologias no processo de inser¢do ndo era foco
central. Além do mais, o autor garante que esta historia pode ser classificada ou caracterizada
principalmente por quatro fases: “1) periodo “Logo” (Linguagem criada no final da década de
60 do século XX, cuja proposta envolvia o controle de um rob6 ou de uma representagéo de
um robd na tela do computador. Muitas pesquisas foram desenvolvidas para investigar as
possibilidades de uso da linguagem Logo para ensinar e aprender Matematica, em particular
Geometria);”2) uso de softwares especificos; 3) cursos online ¢ 4) periodo “Tecnologia
Digital”. “E importante destacarmos que o surgimento de cada fase nfo exclui ou substitui a
anterior... Muitas das tecnologias antigas ainda sdo utilizadas”. (Borba, 2012, p. 37).

Na primeira fase, que teve inicio nos de 1980, pesquisadores introduziram ideias
relacionadas a linguagem LOGO, um software que diz respeito a construcdo sequencial de
comandos com agles que constituiam uma figura geométrica. Segundo Borba (Borba, 2012,
p.- 19), “cada comando do LOGO determina um procedimento a ser executado por uma
tartaruga (virtual). Os movimentos da tartaruga com passos e giros, possibilitam a construcéo
de objetos geométricos”. Posteriormente, tornaram-se objetos de estudo de dissertagdes e
teses por volta dos anos 1980 e inicio dos anos 1990. Papert (1980) e Noss e Hoyles (1996)
constituiram influéncias fortes para estas pesquisas no Brasil (BORBA, 2012).

A segunda fase, que de certa forma se desenvolve parcialmente em um periodo
paralelo ao de desenvolvimento da primeira e vai até o final do século XX, aproximadamente,
tem como principal objeto de estudo alguns softwares matematicos especificos relacionados
ao estudo de funcdes e geometria dindmica, por exemplo. Esta fase foi caracterizada pelo
retorno de alguns pesquisadores brasileiros de seus doutorados no exterior, trazendo ao pais o
que haviam aprendido em paises como Estados Unidos, Franga e Inglaterra. De acordo com
Borba (2012), autores como Kaput (1992), Confrey (1994), Laborde (1992) e Tall (1994) séo
algumas das principais referéncias para esta fase.

Na terceira e na quarta fases ja existe a presenca de internet. Na terceira fase, o
destaque s&o os cursos a distancia para formacéo continuada de professores via e-mails, chats
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e foruns de discussdes. A flexibilidade de tempo e espaco disponivel nestes cursos influenciou
fortemente a participacdo de professores em cursos que passaram a se tornar disponiveis na
virada do século. Na quarta fase, em a Tecnologia Digital, que pode-se identificar com uso de
videos, applets, e softwares de matematica online, tanto em cursos realizados a distancia
como nos presenciais. Além do mais, a comunica¢do multimodal (Comunicag&o realizada por
meio de diversos recursos, como imagem, movimento, som, graficos, entre outros) comeca a
fazer parte da Educacdo Matematica, como uma consequéncia das novas possibilidades da
internet (BORBA, 2012).

As fases mencionadas e classificadas por Borba (2012) referem ao periodo de
desenvolvimento da Educacdo Matemaética, e a internet estd presente na terceira e quarta fase.
Sabemos que a internet é a forma mais democratica de comunicaco. E possivel utilizar varias
ferramentas para procurar todo e qualquer conteudo presente nessa rede de informacg6es. Mas
0 que seria WEB 1.0, 2.0 e 3.0?

Diante de varias informac@es, O Blog da Faculdade de Comunicacdo (FAPCOM)
explica as diferencas entre esses formatos da seguinte forma: “As principais diferencas entre
esses formatos de WEB estdo na dindmica e interatividade. Um site com o formato de WEB
1.0 é estatico e sem nenhuma forma de interatividade com os leitores. E possivel visita-lo
muitas vezes, mas ndo havera nada de novo, apenas atualizacdo de conteidos. Com o tempo, a
maior parte dos sites migrou do formato 1.0 para o formato 2.0, que consiste em uma maior
interacdo dentro de cada pagina. A partir desse novo formato de WEB, foi possivel a criacdo
de blogs e da Wikipédia, em que o leitor ndo é passivo em relacdo ao que esta publicado. A
WEB 2.0 ndo se refere a um avanco especifico na tecnologia (apesar de que a tecnologia
também mudou), mas a um conjunto de técnicas para design e execucdo de paginas da
Web. A WEB 3.0 consiste em algo além da interatividade. Paginas nesse formato
personalizam o conteldo de maior relevancia de acordo com as preferéncias de cada pessoa.
Por exemplo, ao usar a ferramenta do Google para procurar a palavra “Manga”, nos outros
formatos, o buscador mostraria resultados tanto da fruta, quanto de uma camisa, quanto do ex-
jogador de futebol. Caso um jornalista esportivo estivesse buscando informagdes sobre o
jogador para uma matéria de futebol, seria pouco relevante para ele, enquanto na WEB 3.0, o
buscador reconheceria as preferéncias do usuario e filtraria os resultados de pesquisa para

uma maior relevancia de resultados”. Houve novos algoritmos seméanticos de busca e rastreio.
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Muitos sdo os autores (vide quadro do estado da arte em anexo) que defendem o uso
da tecnologia em sala de aula, pois esta é uma tendéncia que estd ganhando cada vez mais

espaco entre os estudiosos da educacao. Portanto, vale salientar que:

As ferramentas tecnolégicas sdo interfaces importantes no desenvolvimento de
acOes em Educacdo Matematica. Abordar atividades matematicas com 0s recursos
tecnoldgicos enfatiza um aspecto fundamental da disciplina, que é a experimentagéo.
De posse dos recursos tecnoldgicos, os estudantes argumentam e conjecturam sobre
as atividades com as quais se envolvem na experimentacdo (BORBA &
PENTEADO, 2001, p.97).

1.4 OS SOFTWARES DISPONIVEIS

A Matematica é uma das disciplinas que mais gera dificuldade e é considerada de
dificil compreensdo, no entanto, possui outros softwares matematicos, que buscam encontrar
estratégias para que a disciplina fiqgue melhor compreendida e, por consequéncia, mais
atraente. A maioria desses softwares sdo gratuitos para varios tipos de sistemas operacionais e
com variadas versdes, que podem ser adquiridos na internet. Alguns sdo leves, outros ndo
tanto e podem ser utilizados em dispositivos de armazenamento de dados portateis. Entre os
que tem possibilidade de trabalhar com graficos de fungdes destacam-se: Régua e Compasso
Graphmatica, Winplot, WinMat, Cabri-Géométre, WinfunAplusix, Modelus, Poly, Thales,

Graphequation e o utilizado nesta pesquisa, GeoGebra.

1.5 0 GEOGEBRA

O GeoGebra é um dos softwares matematico mais completo para a utilizagdo no
ensino de matematica, pois relne aritmética, geometria, algebra e célculo, e que pode ser
utilizado em varios niveis de ensino. Possui uma area de trabalho de facil compreenséo e uma
janela de visualizagdo atraente. A primeira versdo do programa foi criada por Markus
Hohenwarter, em 2001, resultado de uma tese de doutorado na Universidade de Salzburg,
Austria, e traduzido para o portugués por J. Geraldes.

Ao desenvolver o software, o Dr. Hohenwarter tinha por objetivo encontrar uma
ferramenta que ajudasse no ensino e aprendizagem da Matematica, por meio de uma

combinacéo entre geométricos e algébricos.
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Suas funcbes sdo faceis de serem aplicadas mesmo para 0s iniciantes, com
alternativas de mudancas de cores, formas e espessuras de linhas, podendo trabalhar com
geometria dinamica e fazer animacgdo. Além do mais, possui todas as caracteristicas que
outros softwares de geometria tém. Outro aspecto importante é que, além de agilizar os
processos milimétricos de construcdo gréfica, hd precisdo em sua realizacdo, algo dificil de
construir com apenas régua e compasso.

Para baixar a versdo atualizada do software GeoGebra, basta acessar o site oficial:
www.GeoGebra.org e fazer o Download. Faca a instalacdo corretamente e, serd necessario
também instalar a méaquina virtual Java.

Este capitulo, tratou da parte tedrica desta pesquisa, dando embasamento para que as
praticas desenvolvidas, tivessem de fato, valores cientificos. E o capitulo a seguir, falard um

pouco sobre a histdria e a origem da funcéo, especialmente a funcao do 2° grau.
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CAPITULO 2
CONSTITUINDO PELA HISTORIA O QUE SERIA FUNCAO DO 2° GRAU

A fim de que o conceito de fungdes chegasse aos dias atuais como um dos modelos
que € estudado nas instituicbes de ensino, alguns séculos foram decorridos. Esta série
progressiva de mudancgas e transformacdes se deu de forma lenta diante de nogdes vollveis e
indefinidas.

Os papiros egipcios mostravam problemas praticos ligados as necessidades
cotidianas e ndo tinham o objetivo de analisar o comportamento dos fenémenos. Desafiando a
mente humana, as situacdes sugeridas provocavam o pensamento l6gico, direcionando-o0 aos
resultados numéricos. Mas o carater de generalizacdo, préprio da matematica, levou os
estudiosos a avancgos grandiosos. (DANTE, 2010).

A ideia de funcdo deixada pelos babil6nicos partiu da construcdo de tabelas em
argila, nas quais existia uma relacdo entre nimeros dispostos na primeira coluna que se
associava a um numero na segunda coluna, e uma propriedade da multiplicacdo entre esse
mesmo ndmero 0s associava a outro.

Podemos mencionar também a obra “Almagesto” de Ptolomeu, grego e intelectual
que aperfeicoou ideias contendo funcdes.

A élgebra obteve certo progresso durante o século XVI, quando Francois Viéte
(1540-1603) formalizou as primeiras no¢Ges em termos de parametros e variaveis.

Conforme Mendes (1994, p. 20) “foi Viéte quem fez a distingdo entre aritmética e algebra,
passando a analisar os problemas utilizando métodos mais gerais”.

Galileu Galilei deu a sua contribuicdo no estudo de fungdes, mas faltaram evidéncias
para definir a palavra fungdo. O que provocou a curiosidade de Galileu foi compreender como
aconteciam os fenémenos, com o objetivo de analisar as variacfes da natureza.

O método analitico introduzido para o conhecimento das relagdes foi iniciado, de
forma separada, pelos franceses Descartes (1596-1650) e Fermat (1601-1665) no século XVI1.
Foi através destes dois franceses que as equacOes indeterminadas abrangendo variaveis
continuas foram ganhando importancia na area da matematica, devido a grande importancia
para o calculo.

No século XVIII tivemos as contribui¢cdes para a estruturacdo do conceito de funcéo
dos cientistas Isaac Newton (1642-1727) e Leibniz (1646-1716). A principal contribuicédo

matematica desses estudiosos foi a criacdo do calculo diferencial Eves (2004) e Boyer (1996,
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que sdo operacgdes com funcbes em célculos avancados que auxiliam em Varios conceitos e
definigBes na matematica, quimica, fisica, e economia.

A palavra fungdo foi compreendida no sentido exclusivamente geométrico em uma
das composicdes escritas por Leibniz, em 1694.

A obra histérica, mencionada por Kline (apud MENDES, 1994), relata que Leibniz
empregou a funcdo para indicar quantidades que se associavam com outra variavel.

Na matematica, a real compreensdo da definicdo de funcdo foi iniciada no século
XVIII. A representacdo f(x) foi estabelecida por Leonhard Euler (1707-1783), matematico
que interpretou as funcdes de uma forma analitica. Leonhard Euler também formulou uma
expressdo que distinguisse as fungbes continuas (aquelas que ndo modificam em todos 0s
pontos do dominio) das descontinuas (aquelas que se alteram em algum ponto do dominio).

Lagrange também contribuiu para a compreensdo do conceito de funcdo. Foi
Lagrange, conforme Mendes (1994, p. 37), que deixou de legado um conceito tal qual iremos

citar nas seguintes palavras:

Chama-se funcdo de uma ou de vérias quantidades a toda expressdo de célculo na
qual essas quantidades entrem de alguma maneira, combinadas ou ndo com outras
quantidades cujos valores sdo dados e invariaveis, enquanto que as quantidades da
funcdo podem receber todos os valores possiveis. Assim, nas funcfes sdo
consideradas apenas as quantidades assumidas como varidveis e ndo as constantes
que aprecem combinadas a elas (MENDES, 1994, p.37).

Percebe-se, portanto, que a funcdo adquiriu varias interpretacfes ao longo do tempo,
mas todas elas com grande importancia e que serviram de base para o estudo de grandes
invengdes do mundo moderno. A funcdo do 2° grau estd presente em inumeras situagoes
cotidianas, como por exemplo, na Fisica ela possui um papel importante na analise dos
movimentos uniformemente variados (MUV), pois em razdo da aceleracdo, 0s corpos variam
a velocidade e o espaco em fungdo do tempo, podendo representar graficamente como uma
parabola.

Nos séculos XX e XXI, a fungdo do 2° grau tem grande relevancia nos assuntos
matematicos por estar presentes nos conteldos de Matemaética e Fisica do Ensino Médio e,
expandindo nos cursos superiores como Fisicas, Matematicas e engenharias, contendo as
disciplinas de Calculos que sdo: Limites, Derivadas e integrais, tendo por base as fungdes.
Muito se tem discutido sobre a importancia da utilizacdo pelos professores de abordagens

metodoldgicas que permitam uma melhoria no processo ensino e aprendizagem, levando os
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alunos a uma compreensdo dos contetdos estudados e também buscando uma maior
motivacgdo para o proprio processo educacional.

Os Parametros Curriculares Nacionais(PCN) também nos mostram que 0s conceitos
abordados em conexdo com a histéria constituem veiculos de informacdo cultural e
socioldgica de grande valor formativo, por isso, é tdo importante trabalhar com historia da
Matematica.

A Histéria da Matematica é, nesse sentido, um instrumento de resgate da propria
identidade cultural. Ao verificar o alto nivel de abstragdo matemética de algumas
culturas antigas, o aluno podera compreender que o avango tecnoldgico de hoje ndo
seria possivel sem a heranca cultural de geragdes passadas. (BRASIL, 1998, p.42)

O recurso histérico da Matematica pode orientar os estudantes e pesquisadores em
muitos conteudos matematicos, ajudando-os a compreender melhor os conceitos e como
surgiram. Com isso, contribuird para um olhar mais critico sobre os conhecimentos que foram
adquiridos ao longo do processo. Além do mais, podemos ampliar novas ideias tanto na

aprendizagem como na pratica de ensinar.

2.1 IMPORTANCIA E DEFINICOES DA FUNCAO DO 2° GRAU

No contexto matematico, a funcdo do 2° grau é aquela que é representada
geometricamente por uma parabola, que consiste em uma curva plana aberta onde se verifica
um eixo de simetria. Com diversas aplicacbes no cotidiano, a funcdo do 2° grau estd
relacionada a Biologia, estudando o processo de fotossintese das plantas; na Fisica, 0
movimento uniformemente variado, langcamento vertical e obliquo; na Administracdo e
Contabilidade relacionando as fungbes custo, lucro e receita; e na Engenharia Civil esta
presente nas diversas construgdes como pontes, viadutos, edificios e etc.

Vamos fazer uma representacdo da aplicacdo e, ao mesmo tempo construir uma
funcdo do 2° grau através da medida de area de uma casa. A planta de uma pequena casa
mede 5 m de largura por 7 m de comprimento. Com o objetivo de aumentar a area
construindo uma varanda tanto na largura como no comprimento, ou seja, ao redor com uma

medida X, como mostra a Figura 1, construida no Geogebra.
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Figura 1 — Problematizacéo da Funcdo do 2° grau.
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- Area Total=4x2+24x+35

Fonte: Elaboracdo do Autor, 27 jul. 2017.

Através da Figura 1 (construida no Geogebra), visualizamos nitidamente a
representacdo da fungdo a partir das areas estabelecidas. Os quatros cantinhos quadrados de
aumento da area determinamx? + x2 + x2 + x2 = 4x?; as duas medidas retangulares de aumento
na largura 5x + 5x = 10x; as medidas retangulares de aumento no comprimento 7x + 7x = 14x
e, por semelhancas, os termos que indicam aumento da area na largura e no comprimento
(retangulares)podemos somar, transformando em um termo Unico 10x + 14x = 24x, ou seja, 0
perimetro inicial da planta da casa é o coeficiente b, e concluindo, o valor inicial da area que
corresponde 5 x 7 = 35 é o terceiro termo da funcdo, que € o coeficiente c.

Podemos representar também de forma algébrica a area da casa pela funcdo f, cuja

representacdo se da pela largura | vezes o comprimento c.
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f(x) = area

f(x) = (largura) x (comprimento)

f(x) = (5 + 2x) x (7 + 2x)

f(x) =35 + 10x + 14x + 4x?2

f(x) = 4x2 + 24x + 35 (35 é a area inicial)

A férmula obtida, corresponde a lei de formacdo da funcéo que expressa a area total
da regido, ap6s a ampliacdo. Esse é um exemplo que representa uma funcdo denominada
funcdo do 2° grau.

Se considerarmos x=2, isto €, se a regido for ampliada em cada lado, 2m na largura e
2m no comprimento, podemos calcular a sua area a partir dessa fungao.

f(x) = 4x2 + 24x + 35

f(x) = 4(2)2 + 24(2) + 35

f(2)=16 + 48 + 35

f(2) =99

Portanto, nesse caso a area da regido apds a ampliacdo serd 99 m2. Com isso,
verificamos que, a area total da casa (imagem da funcdo) depende da variavel x.

Agora veremos a representacdo grafica da funcdo que corresponde a area total da
casa construida através do Geogebra, f(x) = 4 x2 + 24x + 35, veja a Figura 2.
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Figura 2 — Representacdo da funcdo f(x) = 4 x2 + 24x + 35.
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Fonte: Elaboracdo do Autor, 28 de Jul. 2017.

Denomina-se fungdo quadratica, ou fungéo polinomial do 2° grau, toda a funcéo f de
R em R, definida por f(x) = ax? + bx + ¢, com os coeficientes a, b e c reais e a # 0.Dizemos
que a, b e ¢ sdo os coeficientes da funcdo. O gréafico de uma funcéo de 2° grau, sendo o seu
dominio o conjunto dos nimeros reais, conforme lezzi e Dolce (2004, p. 99) é uma parabola.
A palavra parabola ¢ de origem Grega e significa “langar longe”.

De acordo com a problematizacéo verificamos que a referida funcéo apresenta essas
caracteristicas acima citadas. Além do mais, podemos ver algumas propriedades relevantes na
funcdo de 2° grau que descreveremos a seguir:

e Nao é injetora e também n&o é sobrejetora;

e Raizes: x, e x,580 0s pontos onde f(x) = 0, ou seja, as raizes da funcdo de 2° grau séo
0s pontos onde ela toca o eixo x (abscissas), logo, ax2 + bx + ¢ = 0. Isto é, as raizes s@o
encontradas transformando a fungéo f(x) = ax2 + bx + ¢ em uma equacédo do 2° grau ax? + bx
+ ¢ = 0 e utilizando a Formula de Bhaskara.

O nome Férmula de Bhaskara foi criado para fazer uma homenagem ao matematico
Bhaskara Akaria. Ele foi um matematico, professor, astrélogo e astrénomo indiano,

considerado o mais importante matematico do século XII e o ultimo matematico medieval
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importante da India. A formula de Bhaskara é usada, principalmente, para resolver equagdes
do 2° grau (quadréticas). Essa formula é muito importante, pois nos permite resolver qualquer
problema que envolva equacdes do 2° grau, lezzi e Dolce (2004), os quais aparecem em varias
situacoes.

A representacdo da Formula de Bhaskara é da seguinte forma:

_ —b+VA
—b+Vb2-4ac X = oa
X =— ou
2a
A= b?% — 4dac

A formula de Bhaskara se originou partindo da formula geral da equagéo de 2° grau,
ax? + bx + ¢ =0, com a# 0. Vejamos como se constrdi passo a passo:
Primeiro, multiplicamos todos os membros por 4a:
4a (ax? + bx + ¢ = 0) =4a?x? + 4abx + 4ac = 0;
Em seguida, somamos b? em ambos 0s membros:
4a’x? + 4abx + 4ac + b2 = b?;
Em terceiro, fazemos o reagrupamento:
4a®x? + 4abx + b? = b? — 4ac

Se observar, o segundo membro (depois da igualdade), ja corresponde o valor do
discriminante A (delta), e o primeiro membro é um trindmio quadrado perfeito, logo, o quarto

passo é transformar o primeiro membro (antes da igualdade) no quadrado da soma:
4a®x? + 4abx + b? = (2ax + b)?, logo,
(2ax + b)2=h?—4ac

No quinto passo, adicionamos a raiz quadrada nos dois membros e, como a raiz quadrada
admite dois resultados, sendo um positivo e outro negativo, colocamos, entdo, a possibilidade

de uma raiz negativa e uma positiva:

J(ax + b)? =7 /bz— 4ac > (2ax + b) =" /bz— 4ac
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Em sexto lugar, isolamos a incdgnita x. Surgindo, a Formula de Bhaskara:

2
—b+./b"—4
2ax=-b* [b?- dac = x = 2EP e

2a

Uma equagéo do 2° grau pode ter duas, uma ou nenhuma raiz (Valor de x para y=0).

Isto varia de acordo com o valor de A (A=b? -4ac).

A = 0: a funcdo possui raiz unica;
A > 0 (positivo): a funcdo possui duas raizes reais;

A <0 (negativo): a funcdo ndo possui raizes reais.

o \Vértice: O vértice da pardbola representa o ponto do grafico em que o comportamento
muda, ou seja, 0 ponto em que a funcdo passa de decrescente para crescente (quando a
concavidade esta voltada para cima) ou quando a funcéo passa de crescente para decrescente
(quando a concavidade esta voltada para baixo). Entdo podemos concluir que quando a>0 a
pardbola possui ponto de minimo e quando a<0 a ela possui ponto de maximo. Esses pontos
especiais (minimo e maximo) sdo representados pelo vértice.

E para encontrar as coordenadas do vértice (x,, y,,), podemos utilizar as formulas:

-b —-A

X,—— € = —
V' 2a Yo 4a

Ressaltamos que, o valor numérico doy, assume o valor de maximo do funcéo do 2°

grau quando a<o, e y,assume o valor minimo da funcéo quando a> 0.

e Simetria: Paralelo ao eixo y (em algumas situacdes pode coincidir com 0 eixo Yy)
passa pelo vértice um eixo de simetria que divide a parabola em duas partes iguais. 1sso
significa que com excecdo do vértice qualquer valor de y terd dois correspondentes em X
(tracando uma reta paralela a x o gréfico interceptara esta reta em dois pontos, entdo para um
mesmo valor de y ha dois valores de x associados). Os valores numéricos correspondentes em
X sd0 equidistantes ao eixo de simetria, ou seja, a distancia entre estes valores de X e 0 eixo de
simetria sdo iguais. Tomando como exemplo a func¢éo da problematizacéo f(x) = 4x? + 24x +

35, desenvolvemos o eixo de simetria através do Geogebra (ver Figura 3).
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Figura 3 — Representacdo da funcdo f(x) = 4 x2 + 24x + 35, enfatizando o0 eixo de simetria.
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Fonte: Elaboracdo do Autor, 31 de Jul. 2017

O eixo de simetria divide a funcdo em duas partes passando pelo vértice, que divide,
por exemplo, tempo de subida e de descida do objeto entre as raizes no eixo x (eixo das
abscissas).

e Concavidade: O coeficiente a determina a concavidade da parabola, voltada para
cima ou para baixo. Além do mais, quanto mais distante de zero (tanto no sentido
positivo como negativo) for coeficiente, mais a concavidade se fecha em relacéo ao
eixo de simetria.

a >0 : concavidade voltada para cima ( caso de uma pedra abandonada em um lago);

a <0 : concavidade voltada para baixo ( caso do langamento de projéteis).
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Figura 4 - Esboco da funcdo do 2° grau
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Fonte: Imagens construida no Geogebra pelo autor, Julho de 2017

e O coeficiente b faz o deslocamento da funcéo do 2° grau no eixo x(abscissa) para a
direita ou para a esquerda.

O coeficiente c coincide com a coordenada y do ponto de interse¢éo do grafico com o
eixo Yy, ou seja, € o valor onde a fungéo corta o eixo y.

Este capitulo trouxe um pouco da historia, representacéo e definicdo da funcao do 2°
grau. A seguir, no capitulo seguinte, veremos os resultados da pratica com o geogebra, que

tem se transformado parte do produto educacional desta dissertacdo para o Ensino e

Aprendizagem.
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CAPITULO 3
ATIVIDADES COM O USO DO GEOGEBRA

3.1 O PERCURSO E A PRATICA DA PESQUISA

A prética desenvolvida com a funcdo do 2° Grau utilizando o Geogebra versdo 5.0
foi desenvolvida em trés etapas. Na primeira, ministramos para uma turma de 10 colegas
mestrando na area de Matemética do MPECIM, matriculados na disciplina de Ensino da
matematica e suas metodologias, turma de 2016, descritos como P1 MPECIM até o
P10_MPECIM. Oferecemos entdo, informacBes expositivas no data show a respeito das
atividades descritas abaixo. Em seguida, ainda fazendo parte da primeira etapa,
desenvolvemos atividade voltada apenas para um numero de 05 colegas mestrando da mesma
turma acima citada, s6 que matriculados em outra disciplina, a saber, a disciplina Tecnologias
e Materiais Curriculares para o Ensino de Matematica, onde pudemos utilizar como recurso
tecnoldgico a Sala de Laboratorio de Informética do Curso de Matematica da Universidade
Federal do Acre (UFAC). Na oportunidade, todos os envolvidos utilizaram os computadores
e, com as orientacdes que fornecemos, foram capazes de construir ideias e saberes.

Na segunda etapa, realizamos as atividades para um grupo formado por trinta alunos
do segundo e terceiro ano do Ensino Médio (BRASIL, 2006), descritos como P1_EM até
P30_EM (Participantes do Ensino Médio) da Escola Estadual Rural de Ensino Fundamental e
Médio Capitdo Edgar Cerqueira Filho, localizada na BR 317, Km 35, pertencente ao
municipio Rio Branco, Acre. De forma expositiva, demonstramos para 0s alunos a
importancia da utilizacdo do software, e as facilitagdes que este possibilita na compreenséo e
aprendizagem das func6es do 2° Grau.

Na terceira etapa, voltamos a trabalhar com os 5 colegas mestrando da segunda parte
da primeira etapa acima descrita. Mas nessa etapa, 0S mesmos encontravam-se matriculados
na Disciplina de Praticas de Educagdo em Ciéncias e Matematica e a Inclusdo (Deficiéncia
Visual), componente curricular do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
(MPECIM/UFAC), descritos como PFC1 até PFC5 (Professores em Formagdo Continuada).
Desenvolvemos com eles atividades compostas por fungdes do 2° Grau, construidas e
impressas utilizando materiais adaptaveis em alto relevo, para alunos com deficiéncia visual

(cegueira).
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Além de desenvolvermos todas as atividades descritas acima, trabalhamos também
com atividades que foram apresentadas na XIX Semana de Educacdo e | Seminario de
Estudos e Pesquisas em Politica, Gestdo, Trabalho e Formacdo Docente (GEPPEAC/UFAC),
em duas apresentacfes distintas em forma de resumo: Em uma sala demostramos o0s
coeficientes a, b e c em uma familia de func¢Bes, bem como, raizes, eixo de simetria, vértices e
etc. (como descrita nas atividades a seguir), e em outro auditério demostramos a funcGes
construidas no Geogebra e depois adaptadas em alto relevo para alunos com deficiéncia visual
(esta apresentacdo foi um sucesso porque uma aluna com cegueira acompanhou cada detalhe
da explicagdo com os materiais adaptados em maos, motivo de admiracdo do publico
presente). Esta atividade adaptada também foi apresentada na | Feira de Matematica (IFAC).

No X Simpésio de Linguagens e ldentidades da/na Amazé6nia Sul-Ocidental (UFAC)
em 2016, também apresentamos as atividades que compde o artigo criado a partir da pesquisa
com os mestrandos sobre os coeficientes da fungdo do 2° Grau. Parte deste artigo esta inserido
nesta dissertacdo. Neste evento, foram apresentados muitos trabalhos de alunos da graduacéo
em matematica, que utilizavam o software Geogebra em diferentes atividades e assuntos
matematicos.

A seguir veremos trés atividades desenvolvidas em nossa pesquisa com 0S
mestrandos da primeira etapa e com os alunos do Ensino Médio da segunda etapa. A atividade
1, faz uma breve apresentacdo do software Geogebra com algumas fungfes relevantes; a
atividade 2, mostra de forma especifica a importancia e o significado dos coeficientes a, b e ¢
da funcdo do 2° Grau e a atividade 3, faz uma apresentacdo do vértice, eixo de simetria, raiz
ou zero da funcdo do 2° grau de forma algébrica, geométrica e textual ao mesmo tempo,
todas realizadas com o Geogebra.

Atividade 1. O professor podera apresentar o software GeoGebra explicando alguns
campos Importantes e algumas ferramentas que poderdo ser utilizadas no decorrer das
atividades, como exemplificado na Figura 5, ilustrando a Janela de Algebra, Janela de
Visualizagéo, a caixa de Entrada e a barra de ferramenta de texto e de icones e 0 esboco da
funcdo f(x) = 2x2 + 3x — 8. Obviamente, essa apresentacdo deve ser mais detalhada e

dependera do nivel de conhecimento e seguranga do professor em relagédo ao aplicativo.
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Figura 5 — Apresentacdo de alguns campos importantes do Geogebra.
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Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 -2016.

Para a funcdo ilustrada na Figura 1, f(x) = 2x%+ 3x —8 verifica-se que
comparando com a fungdo f(x) = ax?+bx +c,coma #0ea,bec R, a = 2 >0
(concavidade da parabola voltada para cima e quanto maior o valor de a ela serd mais
fechada), b=3 (depende da posicao da parabola em relacdo ao eixo y, se a parabola atingir o
eixo y quando estiver crescendo o valor de b > 0, se o vértice estiver posicionado em cima do
eixo de y, o valor de b = 0 e, se atingir o0 eixo y quando estiver decrescendoob<0)ec=-8
(representa a ordenada do ponto (0, ¢) onde a pardbola corta o eixo y (ordenadas), no valor

=-8).

Os passos desenvolvidos no software Geogebra estdo exibidos na Figura 6, nos

passos na barra de menu, va em exibir e na op¢do protocolo de construgéo.
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Figura 6: Apresentacdo do protocolo de construcdo do GeoGebra
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Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 - Elaboracéo do autor, Julho 2016.

Dentre os Vvarios tipos de funcBes, uma das mais presentes em situacdes cotidianas
sdo as funcbes polinomiais do 2° grau. Por isso, e por se perceber que o GeoGebra poderia
oferecer praticidade ao se trabalhar com esse tipo de funcédo € que se escolheu abordar funcdes

quadréticas nesta pesquisa.
3.2 OS COEFICIENTES DA FUNCAO DO 2° GRAU

Considerando que uma funcdo f(x) do 2° grau, escrita da seguinte forma:
f(x)=ax?+bx+c, onde a, b e ¢ sdo chamados de coeficiente, o que significam estes pardmetros
a, b e ¢? Para tanto, vamos utilizar o GeoGebra para demostrar de uma forma dinamica o real
significado.

Veja os coeficientes representados na Figura 7.
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Figura 7 — Representando os coeficientes da fungéo do 2° Grau.

Fonte: Elabora¢do do autor, Nov. 2016.

Para ajudar a responder esta questdo, vamos analisar o grafico de uma funcédo
quadratica f(x)=ax?+bx+c quando variamos os valores dos seus coeficientes a, b e c. Para
IS0, siga 0S passos a seguir:

e Abrir 0 GeoGebra e no penultimo icone da barra de ferramentas escolher a op¢do

controle deslizante Clique na janela de visualizacdo para especificar a
posicdo do controle deslizante. De uma forma automatica aparecera uma janela
nomeado com letra a. Marcar, entdo, a opcdo numero; nos intervalos, coloque
minimo: -5 e maximo: 5; incremento: 1; finalize clicando em ok. Para 0s
coeficientes b e ¢ faca os mesmos passos (vide a Figura 8).
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Figura 8 : Representacéo do controle deslizante a.
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Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 — Elaboracéo do autor, Julho2016.

voceé terd a representacao grafica de uma parabola.

na Figura 9).

Figura 9: Configuracdo grafica da fungio f(x)=x?+x+1.
o]
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Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 — Elaboragdo do Autor, Julho 2016 2016.
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Atividade 2: Vamos entender o significado dos coeficientes da funcdo do 2° grau,
primeiramente veremos o coeficiente a. Com este problema os alunos deverdo entender que o
coeficiente a determina a concavidade da parabola. No entanto, deve ficar evidente que o
coeficiente a determina se a parabola serd concava para baixo (a < 0) ou cbncava para cima
(a>0) como mostra a Figura 10, assim como sua flexao de abertura. Quanto mais proximo de
zero for o valor de a, mais aberta serd a concavidade da parabola e, por outro lado, quanto

mais distante de zero for o valor de a, mais fechada sera a concavidade da funcéo.

Figura 10 - Esbocgo da fungdo do 2° grau demonstrando a posicdo da concavidade

a>0 a<o0

Fonte: Imagens construidas no Geogebra pelo autor, Set. 2017

Outro fator importante a ser esclarecido entre os alunos € o instante em que a
parabola se transforma em uma reta. Eles deverdo compreender que isso acontece quando o
coeficiente a for igual a zero (a = 0), ou seja, deixamos de ter uma fungéo polinomial do 2°
grau e passamos a ter uma funcéo polinomial do 1° grau com configuracéo grafica uma reta,
pois f(x) = bx+c, com a=0, b e ¢ nUmeros reais.

Clicar no gréfico da fungdo (parabola) e marcar a opgdo habilitar rastro. Mover o
controle deslizante do coeficiente a.

Questao 2- O que acontece? (Vide Figura 11).
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Figura 11: Familia de fung@es do tipo f(x)= ax?+x+1 para diferentes valores do coeficiente a.

. = ookt -oE

gas e Toe Jgcles Femameetalr Jveu Aud (L 2

0‘ n' ._ :' ;‘ .n. o'».'. ..._ ABC "-‘ '3'

b v s A A L s
Forgde
LAIDEER FAED PR |
Tory
L L]
LR DA}
®

L us
L

(R 2 |

Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 - Elaboragdo do autor, jul. 2016.

Questdo 3 - Observe que todas as parabolas plotadas no item anterior tem um ponto
em comum.

a) Que ponto € esse? Por que isso acontece?

b) Agora, clique em editar, desfazer e mova o controle deslizante do coeficiente b. O
que acontece?

Nas proximas questdes, o objetivo foi mostrar o comportamento dos pardmetros a e b

(Figuras 12 e 13). Além disso, 0 aluno devera constatar que no caso de b=0 o vértice se
encontra sobre o eixo dos y.
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Figura 12 - Familia de fungdes do tipo f(x)=x2+bx+1 para diferentes valores do coeficiente b.
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Fonte: Elaboracéo do autor, jul. 2016.

c) Clique em editar e desfazer, deixando o valor de afixo em -1. Mova novamente o
controle deslizante do coeficiente b. O que aconteceu? A funcédo se desloca ao longo do eixo
X, para a esquerda ou para a direita de acordo com a concavidade do grafico e, ocupa o espago

do tamanho do coeficiente b.

Figura 13 -Familia de funces do tipo f(x)=—x2+bx+1 para diferentes valores do coeficiente b.
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Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 -2016.Elaboragéo do autor, jul. 2016.
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Na sequéncia, faremos novamente uma analise sobre o coeficiente c, destacando que
este determina o ponto onde a parabola intersecta o eixo das ordenadas, conforme a Figura 14.
d) Movendo agora somente o controle deslizante do coeficiente c, o que acontece? A funcgéo
se desloca ao longo do eixo y, ou seja, passa pelo eixo y exatamente no valor do coeficiente c.
No entanto, mudando os valores desse coeficiente através do controle deslizante do Geogebra,

temos varias fungdes em ¢ com os mesmos coeficientes a e b.

Figura 14 - Familia de fung@es do tipo f(x)=x2+x+c para diferentes valores do coeficiente c.
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Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 - 2016. Elaborag&o do autor, jul. 2016.

3.3 VERTICE, EIXO DE SIMETRIA E RAIZ OU ZERO DA FUNCAO DE 2° GRAU

Os Pardmetros |Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEN) abordam o
assunto das funcbes do 2° Grau destacando que o conceito de fungdo desempenha tambeém
papel importante para descrever e estudar através da leitura, interpretacdo e construcdo de
gréficos, o comportamento de certos fenémenos tanto do cotidiano, como de outras areas do
conhecimento, como a Fisica, Geografia ou Economia (BRASIL, 1999, p. 42). As
OrientagGes Curriculares destacam alguns contetdos importantes de funcdes do 2° grau a

serem ensinados e trabalhados.
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O estudo da funcdo quadratica pode ser motivado via problemas de aplicacdo, em
que é preciso encontrar certo ponto de maximo (classicos problemas de
determinacdo de area maxima). O estudo dessa funcdo — posicdo do gréafico,
coordenadas do ponto de maximo/minimo, zeros da funcdo — deve ser realizado de
forma que o aluno consiga estabelecer as relagdes entre o “aspecto” do grafico e 0s
coeficientes de sua expressdo algébrica, evitando-se a memorizacdo de regras. O
trabalho com a forma fatorada f(x)=a.(x-m)? + m, pode ser um auxiliar importante
nessa compreensdo. (BRASIL, 2006, p.73).

A atividade a seguir comtempla as Orientagdes Curriculares:

Atividade 3. Outra Atividade proposta foi desenvolvida com os mestrandos e
apresentada de forma expositiva com os alunos do Ensino Médio.

O movimento de um objeto lancado para cima, verticalmente, é descrito pela
equacdo y = -4 x2 + 20x. Onde y é a altura, em metros, atingida pelo objeto, x é o tempo em
segundos apds o lancamento.

a) Que altura maxima o objeto atingiu?

b) Quanto tempo ele levou para atingir esta altura?
¢) Quanto tempo o corpo levou para descer?

d) E o tempo total de subida e descida?

A atividade proposta contextualiza uma situacdo de movimentos verticais que pode
em algum momento estar presentes em nosso cotidiano. As Orientacdes Curriculares

apresentam uma analise especifica sobre a funcdo quadratica:

O estudo da funcdo quadratica pode ser motivado via problemas de aplicagdo, em
que é preciso encontrar um certo ponto de maximo (classicos problemas de
determinacdo de area maxima). O estudo dessa funcdo — posicdo do gréfico,
coordenadas do ponto de maximo/minimo, zeros da fungdo — deve ser realizado de
forma que o aluno consiga estabelecer as relagdes entre o aspecto” do grafico e os
coeficientes de sua expressdo algébrica, evitando-se a memorizacdo de regras.
(BRASIL, 2006, p.73).

O primeiro passo para o completo entendimento do que é pedido é a construcdo do
gréafico. Escreva no campo entrada do aplicativo GeoGebra a funcéo f(x) = -4 x2 + 20x.

Vamos fazer no software o passo a passo de todas as particularidades da referida
funcéo e, consequentemente responder as questdes acima entre outras e correspondendo com
as OrientagOes Curriculares. Vejamos 0s passos que serdo sequenciados numericamente:

1) Digite no campo entrada a funcédo: f(x) =-4 x2 + 20x, enter (a funcdo f aparecera na
janela de algebra e o grafico na janela de visualizacdo). Percebe-se facilmente que se y
é a altura, entdo o maior valor que y pode alcancar é 25 m (ponto A, vértice).



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
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Escreva os coeficientes da funcdo: a=-4 (enter), b=20 (enter) e c=0 (enter), aparecera
na janela de visualizacdo, que serdo utilizados para calcular as raizes e o vértice da
funcdo, com isso, ndo necessita digitar a funcdo por inteiro basta digitar a letra
correspondente, nesse caso é f.

Vamos encontrar o vértice: digite no campo entrada Extremo, que aparecera Extremo
(polinémio), e no lugar de polinémio digite (f), aperte enter (vai aparecer na janela de
algebra os valores das coordenadas do vértice (2,5; 25), no grafico aparecera o ponto,
que também & ponto de méaximo.

Clique com botdo direito do mouse em cima do ponto de vértice, depois em
Propriedade, Exibir rétulo, Nome & valor (apareceré ao lado do ponto a coordenada).
Raiz: escreva no campo entrada Raiz (f), enter, visualizard as coordenadas das raizes
tanto na janela algebra como na janela de visualizacdo. Clique com botéo direito do
mouse em cima ponto do ponto B e depois do C: Propriedade, Exibir rotulo, Nome &
valor (aparecera ao lado do ponto a coordenada).

Delta: No lado direito do campo de Entrada clique em «, selecione 0 A e escreva A=
b"2-4(a)(c) (que equivale A= b2-4(-4)(0)), aperte enter (vai aparecer na janela de
algebra.

Calcular 0 x,€e x,, digite no campo Entrada: x_1= (-b+sqrt(A))/(2a), enter, e depois
X_2=(-b - sqrt(A))/(2a), enter, aparecera o resultado na janela de algebra, sabendo que
os valores de x; e x, coincidem com o valor da abcissa dos pontos B e C, e ainda, sqrt
equivale a raiz quadrada V.

Agora vamos tracar uma reta de simetria, ou seja dividir o grafico em duas partes,
passando pelo vértice, ou seja, divide o tempo de subida e de descida do objeto entre
as raizes no eixo x. No quarto icone da barra de ferramentas escolher a op¢do Reta
perpendicular, conforme Figura 15. Em seguida clique no ponto de vértice e na reta x
(sempre com botdo esquerdo do mouse), posso mudar a cor e o estilo clicando no
botdo direito e em propriedades.

Figura 15 -Mostrando a barra de icones

L FLLL R

Fonte: Elaboracdo do autor, jul. 2016.

.....
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Analisando o gréfico acima, percebe-se que se y € a altura, entdo o maior valor que y
pode alcancar € 25 m (ponto A, vértice), logo, temos a resposta da altura maxima. A resposta
ao item b, c e d, pode ser verificada no grafico da Figura 9, visto que o tempo esta no eixo da
abscissa x, ou seja, 0 tempo de subida e descida esta entre os valores das duas raizes que € o
tempo total (entre 0 e 5 segundos). Portanto, o tempo de subida vemos pelo eixo de simetria,

que é a metade do tempo total (2,5 segundos).Com o tempo descida é igual ao tempo de
subida, entdo o tempo de descida também é 2.5 segundos.

9) Para obter os valores do par ordenado do vértice (x,,,y,), que € a solucdo dos itens a e
b da questdo: no campo Entrada digite x_v= -b/(2a) e y_v= -A /(4a), (lembrando que
este A(delta) é do campo de entrada do lado direito clicando em a, vai abrir uma
janela, escolha-o e selecione). Logo, 0 y,(25) € altura méxima e o x,(2,5) é o tempo
de subida referindo a seguinte coordenada (2,5; 25).

10) O eixo de simetria: divide a funcdo em duas partes passando pelo vértice, que divide o
tempo de subida e de descida do objeto entre as raizes no eixo x(vide Figura 16).

Figura 16 - Configuragéo grafica da fungio f(x)= -4x?+20x.
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Antes, porém seguirmos com 0s proximos passos, precisamos entender que agora
faremos em formato de texto algébrico, assim como os alunos escreveriam em seus cadernos
os referidos célculos, porém, nesta parte as formulas aparecerdo na janela de visualiza¢éo do
Geogebra como mostra a Figura 9, ou seja, podemos calcular tudo novamente de uma forma
pratica. Continuamos com 0S passos seguintes.

11) Ponto de mé&ximo ou Vértice: vamos no décimo icone da barra superior do Geogebra e
com o botdo esquerdo do mouse clique em Texto como mostra a Figura 10, depois
clique em qualquer parte da janela de visualizacdo que aparecera a janela. Para move-
la de lugar va no primeiro icone da barra superior e clique em Mover (vale ressaltar
que, todas as vezes que fizer um comando diferente volte sempre no icone mover, para
que, ndo repita operagdes indesejaveis no seu comando), veja a figura 17.

Figura 17 -O icone ABC ¢ a janela de Texto
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Fonte: Canal Salete Chalub — mar. 2016, Elaboracéo do autor, jul. 2016.

Na janela de texto, cliqgue em editar e v4 em simbolos abaixo e selecione A, e na
sequéncia escreva: A = b2 — 4(a) (c) ( marque Formula Latex), coloque igual e prossiga, mas
esta segunda parte deve ser retirada de objetos, porque sdo valores calculados no proprio

Geogebra. No entanto, escrevemos assim:

A= b"2-4(a)(c) =b%-4(a)(c) = A(a primeira parte digite, a segunda parte
12 parte 22 parte
selecione b, a, ¢ eA dos objetos da janela de texto), em seguida tecle enter, que aparecera na
janela de visualizagdo os valores de cada coeficiente e o resultado da operacao.

12) Calcular o x;e x, em formato de texto: vamos ao décimo icone da barra superior do
Geogebra e com o botdo esquerdo do mouse clique em Texto como mostra a Figura
10, depois clique em qualquer parte da janela de visualizacdo que aparecera a janela.
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Para move-la de lugar v& no primeiro icone da barra superior e cligue em Mover
(lembrando que, todas as vezes que fizer um comando diferente volte sempre no icone
mover, para que, ndo repita operagdes indesejaveis no seu comando).
Clique em editar, e escreva:

x_1 = \frac{—b +\sqrt{A}}{2(a)} =x; = \frac{—b +\sqrt{A}}{2(a)} = x_1

12 parte 2% parte

(na primeira parte digite, a segunda parte selecione b,A, a e x_1dos objetos da janela
de texto (s@o dados que o aplicativo extrai da janela de algebra), em seguida tecle
enter, que aparecera na janela de visualizagdo os valores de cada coeficientes e o
resultado da operacdo). Faca a mesma coisa par a 0 x,, trocando o sinal de mais por
menos, veja:
x_2 = \frac{—b —\sqrt{A}}{2(a)} =x, = \frac{—b —\sqrt{A}}{2(a)} = x_2

12 parte 22 parte

Finalizamos as atividades juntos com os mestrandos, fazendo passo a passo as
principais particularidades da funcéo do 2° Grau. A forma como esta Sequéncia Didatica esta
desenvolvida e/ou elaborada, ndo é encontrada em nenhum outro trabalho cientifico até
presente data desta Dissertacdo. Ao longo desta pesquisa, fomos construindo resultados
através destes exercicios realizados e, consequentemente tornou-se uma parte do nosso
Produto Educacional.

Na escola de Ensino Médio, tivemos resultados escritos e orais, no entanto, na
UFAC, além dos resultados escritos e orais tivemos producdes no laboratério com
descobertas importantes. Uma forma dos alunos da Escola de Ensino Médio ndo serem
prejudicados por falta de laboratério, pode ser a utilizacdo dos videos aulas e/ou o softwares
Geogebra utilizado atraves dos celulares.

A anélise feita corresponde as atividades desenvolvidas com os alunos de mestrado
do MPECIM/UFAC e com alunos do EM da escola estadual CECF/AC, sendo confrontados
com os resultados obtidos. Dessa forma, procuramos analisar se a utilizacdo do software
Geogebra contribui para a aprendizagem da funcdo do 2° Grau, e principalmente responder o
problema da pesquisa.

No préximo capitulo, faremos uma abordagem mais detalhada sobre os trabalhos
desenvolvidos tanto na Escola de Ensino Médio como na UFAC. Atividades realizadas em
salas de aulas com apenas o Data show e, em laboratérios, dessa forma, podemos ter uma

ideia de como pode ser o resultado de nossa pesquisa.
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CAPITULO 4
ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a analise dos resultados obtidos com o desenvolvimento das
atividades com software GeoGebra relacionando com as metodologias, o referencial tedrico
estudado, metodologias, ou seja, a pratica sendo construida com base na teoria e experiéncias
dos autores mencionados. A analise dos depoimentos (oral e escrito, inseridos na integra) ou
respostas dos alunos, dos mestrandos, que também sdo professores da Educacdo Béasica, bem
como o procedimento que favorecem a discussdo na busca de responder ao problema da
pesquisa. Ao fazermos a analise da pesquisa, levamos em consideracdo o que foi

desenvolvido e construido no decorrer desta pesquisa realizada.

4.1 APLICACAO DO GEOGEBRA PARA OS MESTRANDOS

A atividade desenvolvida nesta etapa, foi realizada em dois momentos. Uma
apresentacdo para os mestrandos 2016 do MPECIM na disciplina de Ensino da matematica e
suas metodologias, da qual fazemos parte e, novamente, uma segunda apresentacdo na
disciplina de Tecnologias e Materiais Curriculares para o Ensino de Matematica, no entanto,
dessa vez foi realizado no Laboratorio de Informatica do Curso de Licenciatura em
Matematica da UFAC sob a orientacdo da profa. Dra. Salete Maria Chalub Bandeira. Todos
0s participantes tinham um computador a disposicdo (vide Figura 18), e as atividades
desenvolvidas, que estdo descritas no capitulo anterior, teve um aproveitamento satisfatério,
pelo fato da descoberta da importancia do aplicativo relacionado com as fungées do 2° Grau,
como também, de descoberta de particularidades das fungfes pelo autor como nunca visto
antes, durante a graduacdo e até mesmo na experiéncia em sala quando ministrava suas aulas,
antes deste momento. As imagens da Figura 18, sdo das telas dos computadores dos

participantes.
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Figura 18: Laboratorio de Matemética da UFAC.
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Fonte: Elaborag&o do autor, Set. 2016

Estavam presentes o0s colegas mestrandos e nossos professores, que apos
participarem da atividade, fomentaram um bom debate, no qual foram produzidos
depoimentos orais e escritos sobre a importancia do Geogebra (software educativo que
permite trabalhar Geometria e Algebra).“N&o como uma magica para aprender e sim como
uma ferramenta que possibilita a aprendizagem”, como expde um dos participantes da

pesquisa (P1_MPECIM, 2016). Pierre Lévy enfatiza esse ponto nas seguintes palavras:

O papel da informatica e das técnicas de comunica¢do com base digital ndo seria
“substituir o homem”, nem aproximar-se de uma hipotética “inteligéncia artificial”,
mas promover a construcdo de coletivos inteligentes, nos quais as potencialidades
sociais e cognitivas de cada um poderdo desenvolver-se e ampliar-se de maneira
reciproca. (LEVY, 1998, p.25).

O educador convive com alunos que nasceram na era digital, que acessam as
informagdes através de variadas fontes como televiséo, internet, telefone, além das vivéncias
do seu cotidiano. Borba (2012) fala das quatro fases da tecnologia no Brasil, de acordo com
este autor estamos na quarta e Ultima fase (ver paginas 34), podera surgir outras fases, no
entanto, precisamos conhecer e entender que, 0s recursos tecnologicos sdo fundamentais para
0 ensino e aprendizagem quando bem planejados e utilizados de forma a direcionar o

conhecimento sistematizado, a maquina ndo pode substituir o educador, no entanto, 0s
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homens criam as ferramentas e as ferramentas recriam os homens. Durante as atividades
realizadas nesta pesquisa, foram verificados através dos dados construidos e analisados, que
uma aula bem elaborada juntamente com os recursos tecnoldgicos e digitais pode possibilitar
resultados significativos na aprendizagem dos alunos.

Ao usar estes recursos 0 objetivo deve ser alcancado pelo professore ndo apenas
“fazer de conta”, mas pautada em novas competéncias ¢ atitudes, como relata Almeida e
Prado (2005).

[...] a tecnologia na escola, quando pautada em principios que privilegiam a
construgdo do conhecimento, o aprendizado significativo e interdisciplinar e
humanista, requer dos profissionais novas competéncias e atitudes para desenvolver
uma pedagogia voltada para a criacdo de estratégias e situacdes de aprendizagem,
que possam tornar-se significativas para o aprendiz, sem perder de vista o foco da
intencionalidade educacional. (ALMEIDA E PRADO 2005, p.12)

Diante deste contexto, ficou evidenciado em nossa pesquisa, que o uso do software
como recurso didatico e tecnologico trouxe resultado satisfatdrio para o contexto pesquisado.
Outro participante manifestou sua perspectiva, em relacdo ao software, da seguinte

forma:

E uma ferramenta muito rica e potencializadora da pratica do professor para o
ensino dos contelidos matematicos, o grande desafio posto ao professor é dominar
essa ferramenta, visto as dificuldades que sdo evidenciadas para operacionaliza-lo.
Uma proposta importante é capacitar o professor para fins de dominio das praticas

pedagdgicas com o software(P2_MPECIM, 2016).

Ao analisar a fala desse mestrando, ficou evidente a preocupacdo de alguns
educadores matematicos em saber dominar o software, mas, ao mesmo tempo, a empolgacéo
gerada pelo aplicativo, diante das dimensbes que o mesmo oferece, possibilitando um ensino
potencializado com a tecnologia.

Outro aspecto importante é que, o educador convive com alunos que nasceram na
era digital, que acessam as informacdes através de variadas fontes como televiséo, internet,
telefone, livros, além das vivéncias do seu cotidiano. No entanto, entendemos que precisa
relacionar esta tecnologia com os assuntos escolares. Pierre Lévy enfatiza esse ponto que esta
descrito nesta Dissertacdo (p. 33). Precisamos utilizar todo este conjunto de recursos
tecnoldgicos para que o ensino venha de encontro com 0s nossos educando a concepcdo de

novos saberes.

L As citacdes em italico sdo dos colaboradores da pesquisa.
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Nesse sentido, era preciso perceber e analisar outras concepcdes, a esse contexto nos
reportamos a fala do P3_MPECIM, a qual também foi considerada relevante.

Conheci e estou tendo oportunidade de aprender e utilizar o software Geogebra
agora no mestrado e me encantou as possibilidades, mostradas na apresentacao,
para o professor explorar o estudo de funcdes e suas propriedades através dos
recursos deste software. Sobretudo, me encantou, a possibilidade de fazer
conjecturas e poder apresenta-las de forma dinamica e visual aos alunos, pois
acredito que pode influenciar o aprendizado dando mais significado atraves de uma
abstracdo maior das solucGes de problemas a partir do estudo de fungdes. (Fonte:
P3_MPECIM, 2016).

O participante manifestou o seu encantamento com o recurso, contudo essa
ferramenta ndo pode ser vista como uma solucdo para todos os problemas da matematica,
ferramentas como a que evidenciamos devem ter reflexfes, debates, andlises de como
podemos ensinar os contetudos de forma mais didatica relacionando as atividades com o0s
livros didaticos utilizados pelos professores, bem como, os Laboratérios de Matematica como
afirma Lorenzato (2006): “[...] o laboratorio de ensino é uma grata alternativa metodoldgica
porque, mais do que nunca, 0 ensino da matematica se apresenta com necessidades especiais,

e 0 LEM pode e deve prover a escola para atender essas necessidades” (LORENZATO, 2006,
p. 6).

Essa alternativa é para nos ajudar a construir um conhecimento matematico mais
prazeroso e produtivo, ou seja, diante de uma matematica complexa que apresenta uma
concepgdo negativa na aprendizagem, temos verificado, através da pratica, a possibilidade de

ter uma mudanca na aceitacdo e na assimilacéo dos saberes.

Fizemos duas praticas com as mesmas atividades, que estdo descritas no capitulo 3

(p. 47), utilizando o software Geogebra. Uma em sala de aula convencional e outra no

Laboratorio. Ficou evidenciado que a atividade desenvolvida no Laboratério de Informatica
da Matematica trouxe um aprendizado mais significativo. Segundo Lorenzato (2006):

Facilitando a realizacdo de experimentos e a pratica do ensino aprendizagem da

matematica, o LEM deve ser o centro da vida matematica da escola; mais que um

deposito de materiais, sala de aula, biblioteca ou museu de matematica, 0 LEM é o

lugar da escola onde os professores estdo empenhados em tornar a matematica mais
compreensivel aos alunos. (LORENZATO, 2006, p. 6-7)

Esta etapa da pesquisa trouxe surpresa no sentido de descobrir e aprender algumas
particularidades da funcdo do 2° Grau, que ndo teriamos descoberto com facilidade sem o
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software Geogebra no LEM. O aproveitamento foi maior ainda porque todos os colaboradores
da pesquisa eram do curso de mestrado e, aléem do mais, todos ja eram graduados em
matematica, e aprenderam coisas que nao tinham visto no curso da graduacdo e nem na
experiéncia do cotidiano, como por exemplo, na fala do P4_MPECIM:
Percebemos na pratica feita com o software Geogebra sobre a fungéo do 2°, que o
valor do termo b da funcéo indica a declividade da parabola ao tocar o eixo y
fazendo com que estas se cruzem no ponto c. Da para identificar que quando o
termo b é positivo a parabola corta o eixo y na metade da subida e quando b é
negativo a parabola corta o eixo y na metade da descida coisa que seria impossivel
visualiza se ndo usasse o software. Na verdade a variagdo do coeficiente b da
funcdo do 2° grau faz com que o vértice da parabola construa uma nova parabola

com concavidade invertida. Como percebida pelo rastro da fungdo feita pelo
software.(Fonte: P4_MPECIM, 2016)

O participante (colaborador da pesquisa) relatou sobre a intervencdo que fez quando
visualizou na imagem da funcéo do 2° Grau construida através do Geogebra no momento em
que realizamos a pratica da Atividade 2, contida no capitulo 3 (3.2 Os coeficientes da funcéo
do 2° Grau). A Figura 19, mostra a imagem gerada pelo Geogebra, no instante em que fixava
os valores dos coeficientes a e c, e variava os valores de b deixando dezenas de rastros dos

gréaficos das fungdes do 2° Grau.

Figura 19 - - Familia de funcdes do tipo f(x)=x2+bx+1 para diferentes valores do coeficiente b.
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Fonte: Elaboracéo do autor, julho 2016.
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No momento da observacdo e intervencdo, o P4_MPECIM, percebeu algo muito
importante, ou seja, percebeu a variacdo do coeficiente b da fungéo do 2° grau fazendo com
que os Vvértices das pardbolas construissem uma nova pardbola com concavidade invertida
(vide figura 20).

Figura 20 — Os pontos dos vértices da familia de fungdes forma outra funcdo com a concavidade invertida.

e R WS TR B e R
Moeeo Gatw Fase Opgiss Fevmmetiem Awwis & pits n
4 : - Y g * A B
13 09 Mg s
% RN |
W | -
' oA
-
-

LTI TT ST T PR N e
Ty )

Cevaza ¢ |
- = oo

Fonte: Elaboracéo do autor, julho 2016.

Verificamos através do Geogebra que a funcdo invertida passa exatamente pelo
vertice de todas as outras fungdes formadas com diferentes coeficientes b, coisa que seria
impossivel visualizar e entender mais rapidamente se ndo usasse o software. Entendemos
neste contexto, como falou Gravina (citado na pagina 32 — GRAVINA, 1996, p. 6) sobre a
importancia do software de Geometria Dindmica. Portanto, no decorrer desta pesquisa
verificamos que software Geogebra no contexto da funcdo do 2° Grau pode potencializar o

ensino e o aprendizado da matematica.

4.2 USO DO GEOGEBRA PARA 0OS ALUNOS DO ENSINO MEDIO

A atividade de funcdo do 2° Grau com o Geogebra também foi desenvolvida com
trinta alunos do segundo e terceiro ano do Ensino Médio (BRASIL, 2006) da Escola Capitéo

Edgar Cerqueira Filho (CECF) do municipio de Rio Branco, descritos como P1 EM até
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P30_EM, em salas separadas. A proposta de nossa atividade envolvendo o software era
identificar a contribuicdo na melhoria da aprendizagem matematica. Foi uma apresentacdo
expositiva através do Datashow porque a escola ndo possui um Laboratorio de Ensino da
Matematica (LEM), mas conseguimos resultados melhores do que o esperado, tanto na
aprovacdo como na participacdo, todos ficaram muito atentos. Inicialmente, tinhamos
planejado a pesquisa nesta referida escola, mas por falta do LEM, mudamos o local principal
da pesquisa para o Laboratério da Matematica da UFAC com os P_MPECIM (Participantes
do MPECIM) como escrito no item 4.1. Essa mudanca de local ndo foi para descartar a escola
e os alunos, mas para que a pesquisa fosse realizada com maior expectativa de eficacia. No
entanto, como forma dos alunos da Escola de Ensino Médio ndo serem prejudicados por falta
de laboratorio, pode ser a utilizacdo dos videos aulas e/ou o softwares Geogebra utilizado

através dos celulares.

Mesmo sem o LEM, conseguimos constatar a empolgacdo dos estudantes em ver de
uma forma dindmica os graficos das funcdes se formando e, ao mesmo tempo alterando o

grafico quando modificamos apenas um dos coeficientes da fungdo, como mostra a Figura 19.

Figura 21 - Apresentacéo de funcbes do 2° Grau no Geogebra para os alunos do EM.

5 [.1!

Fonte: Elaboragdo do autor, Set. 2016

Depois da apresentacdo tivemos um espaco para perguntas e observacdes orais e
escritas. A medida que os alunos relatavam, fizemos as anotagbes dos pontos relevantes.

Segundo um dos participantes descrito como P1_EM, relatou o seguinte:
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Fiquei muito impressionado quando vi a fungdo no Geogebra, ndo é apenas um
risco no livro ou no quadro, mas que representa um movimento real, agora
compreendi que, quando muda um dos valores da funcdo nés temos outra
representacdo, assim podemos ver varias funcbes conhecidas. (Fonte: P1 _EM,
2016).

Os alunos comecam a entender o significado daquilo que é representado
algebricamente através da representacdo algébrica e geométrica da funcdo. A algebra e a
geometria representam fendémenos que existem no mundo natural e social, portanto, pode
relacionar com acontecimento real. Outro participante, P2_EM, relatou o seguinte: “Agora
entendemos porque o professor faz diferentes graficos de fungdes no quadro, para mostrar o
que significa os coeficientes da fungdo. Com o Geogebra foi feito mais de cem graficos em
apenas um minuto” (P2_EM). Muitas vezes o professor fazia muitos graficos de funcbes ndo
para que o aluno entendessem 0s coeficientes, mas para que o0s alunos aprendessem 0s
conceitos gerais da funcdo do 2° Grau, porque, para entender de forma objetiva os
coeficientes, teria que fazer varias funcdes trocando apenas um dos coeficientes e formar uma
familia de funcGes, porém, isso tomaria muito tempo e havia um desgaste mental. No entanto,

aluno P2_EM, fez uma ligag&o intuitiva entre o fazer muita fungdes com os coeficientes.

A seguir alguns depoimentos de forma escrita dos estudantes do 2° ano e 3° ano do
Ensino Médio da Escola CECF.

Figura 22- Avaliacio escrita dos estudantes da escola CECF sobre a importéncia do software Geogebra.
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Fonte: Estudantes do 2° e 3° ano da Escola CECF — Ensino Médio.
Em nossa reflexao consideramos importante e positiva a avaliagao do software Geogebra no

contexto da funcdo do 2° Grau por parte dos estudantes da escola CECF, segundo eles, o
software pode potencializar o ensino e o0 aprendizado da matematica.

Na Figura 21 trazemos outros depoimentos dos estudantes do 2° ano e 3° ano do Ensino
Médio da Escola CECF.

Figura 23- Avaliagdo escrita dos estudantes da escola CECF sobre a importancia do software Geogebra.
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Fonte: Estudantes do 2° e 3° ano da Escola CECF — EM.

Os estudantes foram unanimes em destacar a facilidade no aprendizado das funcbes do
2° Grau através do Geogebra. Apontaram como inovador e interessante a forma de ensinar com
este recurso tecnoldgico, uma vez que aprenderam em pouco tempo, como por exemplo, 0s

coeficientes a, b e ¢ da funcdo do 2° Grau, como mostra o ultimo depoimento da Figura 21.
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Diante disso, podemos ter um vislumbre de que o software Geogebra pode facilitar a
aprendizagem dos conhecimentos matematicos e, especialmente de fungdes do 2° grau de uma

forma mais concreta.

Dentro deste contexto, € importante analisar que cada escola poderia ter o seu
Laboratorio de Matematica, assim como o meédico, dentista, entre outros profissionais, que
tém seus locais apropriados para desempenharem o seu trabalho, é o que propGe Lorenzato
(2006). Conforme este pensamento pode-se considerar o LEM como um lugar da escola. Um
lugar no qual alunos e professores tém uma possibilidade maior de aperfeicoar, aprimorar
conhecimentos sobre a disciplina de Matematica. Além disso, ele poderia ser um local para

guardar materiais manipulaveis, filmes, livros, apostilas, entre outros. Para Lorenzato:

[...] ele é um local da escola reservado preferencialmente ndo sé para aulas regulares
de matematica, mas também para tirar ddvidas de alunos; para os professores de
matematica planejarem suas atividades, sejam elas aulas, exposic¢Oes, olimpiadas,
avaliacOes, entre outras, discutirem seus projetos, tendéncias e inovagdes; um local
para criacdo e desenvolvimento de atividades experimentais, inclusive de producédo
de materiais instrucionais que possam facilitar o aprimoramento da prética
pedagodgica (LORENZATO, 2006, p. 6).

Isso implica em uma reconfiguracdo do espaco e da concepcao de escola. No entanto,
as atividades realizadas nessa etapa, com os alunos do Ensino Médio, mesmo sem 0
Laboratorio, constatamos que foi muito relevante nessa pesquisa, tendo em vista, que houve
aprovacao, aceitacdo e principalmente, aprendizagem sobre 0s conceitos e importancia das
funcbes do 2° Grau. No entanto, se estas mesmas atividades fossem realizadas no LEM, em
que todos os participantes tivessem a disposi¢do um computador, com certeza os resultados

teriam sido ainda mais significativos.

4.3 PRATICAS REALIZADAS COM O USO DO GEOGEBRA E MATERIAIS
ADAPTADOS

Nesta terceira etapa da pesquisa, utilizamos o Geogebra na confeccao de gréaficos, ou
seja, podemos também utilizar o software GeoGebra para a construcdo de materiais didaticos
em relevo e com escrita Braille (veja as Figuras 22 e 23), como possibilidade de ampliar a
pratica pedagogica de cinco Professores em Formacgdo Continuada (descritos como PFC),
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matriculados na disciplina de Préticas de Educacdo em Ciéncias e Matematica e a Incluséo
(Deficiéncia Visual), componente curricular do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
e Matematica (MPECIM/UFAC), veja a Figura 22.

Figura 24 — Fung@es construidas no Geogebra e adaptadas em alto relevo.

Fonte: Elaborac&o do autor, Set. 2016.

Buscou-se nas atividades desenvolvidas, testar e refletir com o grupo de professores
as potencialidades de materiais adaptados no ensino para deficientes visuais € como a

utilizacdo do aplicativo GeoGebra pode favorecer essas construcoes.

As atividades foram adaptadas durante as aulas no laboratério de informatica do
Curso de Licenciatura em Matematica da UFAC, sendo orientadas pela docente do MPECIM
em que os mestrandos planejaram uma aula, construiram o material didatico e ensinaram 0
assunto abordado aos professores (com o material construido), enfatizando o significado das
marcacOes utilizadas no material. Foram utilizados os seguintes materiais: uma carretilha
(para salientar a marcacdo dos eixos cartesianos), papel A4 40 quilos (com a impressdo do
grafico da funcdo feito com o GeoGebra), barbante (para o alto relevo da funcéo),
E.V.A/lantejoula (para a representagédo dos pontos de intersecdo com os eixos), lantejoulas
(para o Vvértice da parébola), cola cascoréz e reglete, puncédo e papel A4 40 kg (papel utilizado

para escrita em Braille).
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Figura 25. Gréficos de fungédo do 2° Grau construidos no Geogebra para adaptacéo.
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Fonte: Elaboracdo do autor, Julho de 2016.

Como resultado percebemos a importancia da utilizacdo do GeoGebra para ensinar e
aprender matematica, aléem de possibilitar realizar adaptacbes de graficos para incluir
estudantes cegos na Educacdo Basica, além de possibilitar aos mestrandos iniciar uma
formacéo inclusiva de como podemos ensinar com materiais adaptados ampliando a prética
pedagogica.

Foi trabalhado basicamente o que representa o discriminante (delta - A) e a sua

relacdo com o esbogo do grafico da funcdo do 2° grau (a conhecida parabola) e as raizes reais
estabelecendo as trés condi¢bes distintas, que sdo:

Primeira condi¢do: Quando A > 0, a fung@o possui duas raizes reais diferentes. A parabola
interceptard o eixo x em dois pontos distintos.

Segunda condicédo: Quando A = 0, a fungdo possui uma unica raiz real. A parabola tem
somente um ponto em comum, que tangencia 0 €eiXo X.

Terceira condi¢do: Quando A < 0, a fun¢do ndo possui raiz real; logo, a parabola nao
intercepta o eixo X.

Apresentamos também este assunto em escrita braile, conforme a Figura 24:
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Figura 26 - Adaptagéo do texto em Braille.
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Fonte: MPECIM 022, Bandeira (2015, p. 295-296), Elaborac&o do autor, set. 2016.

Um dos cinco participantes da disciplina matriculados na Disciplina de Praticas de
Educacdo em Ciéncias e Matemética e a Inclusdo (Deficiéncia Visual), componente
curricular do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (MPECIM/UFAC),
relatou o seguinte:

O material concreto, ao ser manipulado, possibilita ter uma nocéo de plano
cartesiano, pois € possivel tatear o eixo “x” e o eixo “y*“, as raizes, e 0s vértices.
Apresar de ndo ser possivel fazer a visualizacdo, é possivel sentir e estabelecer as
conexdes entre os conceitos relativos a funcdes. (Fonte: PFC4, out. 2016).

Esse trabalho foi realizado com éxito, testamos os materiais adaptados com o0s
participantes e colaboradores da pesquisa, inclusive, foi apresentado também na X Simpoésio
de Linguagens e Identidades da/na Amazénia Sul Ocidental, na XIX Semana de Educacao
(ambos na UFAC) e, na | Feira de Matematica (IFAC). Uma aluna com deficiéncia visual
(cegueira) do Curso de Pedagogia da UFAC acompanhou a apresentacdo com estes materiais
adaptados em alto relevo em méos, segundo a participante, compreendeu o tema apenas
ouvindo e tocando 0s recursos tateis, durante a apresentacdo na Semana de Educacéo, vide
Figura 27 e 28.
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Figura 27 — Aluna cega do Curso de Pedagogia da UFAC acompanhou a apresentacdo com estes materiais
adaptados em alto relevo na X1X Semana de Educacao da UFAC.

Fonte: Elaboracéo do autor, Set. 2016.

A Figura 27, mostra momento em a participante esta tocando os materiais adaptados e
especialmente o Braille que representa os nimeros da reta x e y do plano cartesiano, onde
também estdo as raizes e o vértice. A Figura 28 mostra a imagem ampliada.

Figura 28 - Adaptacdo em alto relevo o gréfico da funcéo f(x)= x2 - 6x + 9.

Fonte: MPECIM 022, Bandeira (2015, p. 295-296), Elaboragéo do autor, set. 2016.
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Cada marcacdo na funcgdo, por exemplo, raizes e vértices, devem ter marcagGes em
alto relevo de forma diferente para que, com o toque dos dedos saiba diferenciar estas
particularidades da funcdo de 2° Grau. Veja o diz a Docente do MPECIM: “4 forma de
ensinar matematica com material didatico adaptado para incluir estudantes cegos é
diferente, pois partimos da adaptagdo com marcagdes diferenciadas utilizadas para
trabalhar os conceitos matematicos” (Fonte: Docente do MPECIM, Out. 2016).

Esta atividade consistiu em elaborar uma proposta para a introducéo e exploracéo de
alguns conceitos presentes no estudo de fungdes do 2° Grau, planejada especificamente para
alunos com deficiéncia visual do Ensino Medio, mas desenvolvida com a turma de
mestrandos em formacéo continuada, matriculados na Disciplina de Préticas de Educacéo em
Ciéncias e Matematica e a Inclusdo (DV), componente curricular do Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matematica (MPECIM/UFAC), que segundo eles, foi uma atividade
muito importante, uma vez que em nossa atividade profissional podemos nos deparar com

esse tipo de aluno na sala de aula.

No entanto, a atividade adaptada da figura 14, também auxilia e ajuda na
compreensdo dos conceitos estudantes sem problema na visao, pois sdo destacados no esboco
grafico os conceitos matematicos, isto é, as duas raizes reais distintas, o nimero 2 (em Braille
.:b) e 0 nimero 4 (em Braille .:d) representados no grafico com as lantejoulas no eixo dos x
(abscissas). As marcacdes dos eixos X e y (abscissa e ordenada, respectivamente) foram feitas
com uma carretilha e esta em alto relevo. O vértice de valor 3 (em Braille #c) em x, e valor —1
(em Braille -..:") em y, com uma micanga na cor azul e a intersecdo com 0 eixo y (0

parametro ¢ da funcdo do segundo grau)em EVA na cor vermelha no valor 8 (.:*).

O barbante verde representa o esbogo do grafico da funcdo do segundo grau com
concavidade “voltada para cima” (parametro a > 0). Como o discriminante A>0 (delta em
Braille - d), a funcdo tem duas raizes reais distintas (0 que representa as duas lantejoulas no
eixo dos x). Alguns critérios devem ser levados em consideracdo para adaptacdo em ato
relevo das fungdes do 2° de segundo grau: em primeiro lugar a imagem deve-se caber debaixo
da palma da méo e, em segundo lugar, as marcacdes do vértice, das raizes e o0 ponto de
intersecdo do eixo y devem ter caracteristicas diferentes para diferenciar cada um dos pontos

demonstrados.
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CONSIDERACOES FINAIS

O texto apresentado para dissertacdo intitulado “Contribuicbes para o Ensino de
fungdes do 2° grau com o software Geogebra na formacdo docente”, faz parte da linha de
pesquisa: Recursos e Tecnologias no Ensino de Ciéncias e Mateméatica do Mestrado
Profissional em Ciéncias e Matematica (MPECIM), da Universidade Federal do Acre
(UFAC). No decorrer desta pesquisa foi constituido o seguinte problema: Como o software
Geogebra no contexto da funcdo do 2° Grau pode potencializar o ensino e o aprendizado da
matematica? E, o objetivo principal foi descrever e ampliar o uso do software Geogebra no
estudo de funcdes do 2° Grau com vistas a identificar sua contribuicdo na melhoria da
aprendizagem da matematica.

A partir dai, buscamos primeiramente nos apropriar de conhecimentos da utilizacéo e
aplicacdes do software Geogebra. Para isso, participamos como aluno/ observador das aulas
da Disciplina de Informatica Aplicada ao Ensino de Matematica, ministrada pela nossa
orientadora Professora Dra. Salete Maria Chalub Bandeira no Curso de Licenciatura em
Matematica da UFAC, para que aprendéssemos de fato a manusear e aplicar os conceitos de
matematica referente a estudo da funcéo do segundo grau com o software com mais eficiéncia
e habilidade.

Nesse aspecto, aprendemos a representar e trabalhar os conceitos de uma equacéo e
funcdo do segundo grau no aplicativo GeoGebra, tais como, o significado dos parametros a, b
e ¢, destacando no ambiente do aplicativo na Janela da Algebra (com a representacio
algébrica) e na Janela de Visualizacdo (a representacdo geomeétrica), o estudo do
discriminante (delta), das raizes (quando existe ou ndo no conjunto dos numeros reais), 0
vértice da parabola (o significado do eixo de simetria), o valor e ponto de maximo e de
minimo da parabola, dentre outros.

Colocamos em acéo as aprendizagens obtidas ao aplicarmos com os Professores em
Formacdo Continuada (mestrandos do MPECIM), e demais colaboradores, as possibilidades
de aplicacdo do software Geogebra na resolucéo de problemas envolvendo fungéo do 2° Grau.

Esse caminho possibilitou diagnosticar, com maior precisdo, que ha necessidade de
uma juncdo de elementos para tornar possivel efetivacdo da aprendizagem das habilidades

necessarias. S8o estes, a apropriacdo de conhecimento a respeito da utilizagdo do Geogebra,
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mais apropriacdo dos conhecimentos matematicos, por todos aqueles que se propdem a
ensinar tal contedo curricular.

Ressaltamos que nosso trabalho ndo foi planejado para atender somente as
necessidades da escola na Educacdo Basica, mas atender também a Educacdo Especial. Para
isso, elaboramos materiais adaptados para atender alunos com deficiéncia visual. Tais
adaptacOes foram apresentadas em forma de resumos e exposi¢Oes de materiais adaptados na
XIX Semana de Educacdo e | Semindrio de Estudos e Pesquisas em Politica, Gestéo,
Trabalho e Formacdo Docente (GEPPEAC/UFAC), e na | Feira de Matematica (IFAC).

Essa apresentacdo na UFAC foi um sucesso, porque uma aluna com cegueira
acompanhou cada detalne no momento de nossa apresentagdo no evento cientifico, pois
entregamos 0s materiais adaptados a ela. A mesma 0s manuseou com o0 auxilio das méos, e
foi motivo de admiracao do publico presente.

Assim, constatamos o potencial de adaptar materiais para incluir todos os estudantes
no ato de ensinar e aprender, dai destacamos a importancia da tese de Bandeira (2015) e da

disciplina cursada no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Com o relato exposto acima, destacamos que em nossa formacdo docente no Curso
de Licenciatura em Matematica cursamos Fundamentos da Educacdo Especial e Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS) e apontamos a importancia da Formacdo Continuada e a nossa
contribuicdo com video aulas parte de nosso produto educacional inseridas no Curso de
Extensdo de Tecnologia(s) Assistiva, Educacionais e Méveis e a Formacdo Docente para o
Ensino de Matematica voltados a estudantes com Deficiéncia Visual/Intelectual - Plataforma
Moodle — 12 Edi¢do, com duzentos e trinta cursistas inscritos, no endereco eletrénico
<https://goo.gl/iAA3ab>.

Pensamos a principio em aplicar a apresentacédo e utilizacdo do software Geogebra
para alunos e professores de matematica do Ensino Médio de uma Escola Rural. No entanto,
por falta de um laboratério com computadores na Escola pleiteada e inicialmente pensada, s6
foi possivel fazer uma demonstracdo, com um computador e data show, onde pudemos
apresentar a atividade descrita no capitulo 3. Dessa forma, de trinta relatos desse trabalho,
apresentamos o relato de oito estudantes do Ensino Médio. Em que destacaram sobre 0 ensino
inovador, os varios graficos em pouco espago de tempo, verificando o comportamento da

funcdo do segundo grau e a facilidade em aprender matematica com o uso do aplicativo.


https://goo.gl/iAA3ab
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Contudo, essas mesmas atividades ja& tinham sido desenvolvidas anteriormente por
um grupo de dez alunos /mestrandos. A partir dai nosso locus e sujeitos da pesquisa, passaram
a ser (UFAC e Mestrandos do MPECIM/UFAC/Rio Branco — Acre). No caminho da pesquisa
foi possivel aplicar as atividades elaboradas e adaptacGes feitas em alto relevo sobre o assunto
fungédo do 2° grau com os dez mestrandos e com uma estudante com deficiéncia visual do
Curso de Pedagogia da UFAC, que compreendeu 0 assunto tratado que foi apresentado a ela
com as devidas adaptacGes.

Os resultados deste trabalho foram muito bons, porque tanto o autor como 0s
colaboradores da pesquisa, encontraram aspectos importantes sobre as funcGes do 2° grau
através do software Geogebra. Diante da préatica, fizemos descobertas espetaculares, como por
exemplo, descobrir que uma familia de funcdes variando apenas o coeficiente b, e fixando os
coeficientes a e c, verificamos que cada ponto dos vertices das funcbes, forma outra funcéo de
mesma familia com a concavidade contraria. Além do mais, varios colaboradores da pesquisa
e a0 mesmo tempo mestrando, gostaram tanto que passaram a utilizar o Geogebra como
recurso alternativo em suas pesquisas para outros contetidos matematicos.

Assim, apresentamos nesta dissertacdo o que foi possivel realizar no caminho da
pesquisa e levamos em consideracdo o0s resultados da apresentacdo realizados com 0s
mestrandos do MPECIM — Turma 2016.

Diante de todo esse caminho trilhado, com obstaculos, mas com éxito, entendemos e
constatamos que 0s nossos objetivos foram alcancados e, principalmente respondemos a
questdo de nossa pesquisa. Dessa forma, deixaremos como proposta para estudos futuros essa
comprovacdo, através da ampliacdo desta pesquisa, envolvendo um numero maior de
colaboradores, tanto de professores em formacéo inicial como em formacéo continuada ou
com maior numero de alunos do ensino médio em diferentes escolas.

Acreditamos que a proposta aqui apresentada pode contribuir efetivamente para a
apropriacdo do saber matematico por parte dos alunos/professores. O carater dinamico da
proposta pode ser comprovado em cada uma das atividades, principalmente em relacdo ao
modo como o0s saberes sdo introduzidos pela descoberta. As questdes vdo delineando um
caminho que leva, gradativamente, a formulagdo dos conceitos e definicoes.

Apesar de a proposta ter caracteristicas inovadoras e sua abordagem possibilitar uma
maior compreensdo dos conceitos relacionados ao estudo de funcdes, esta ndo pode ser
concebida como uma receita que garante a aprendizagem. O processo de ensino e

aprendizagem depende de muitas variaveis, a forma como o professor conduzira as atividades,
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por exemplo, é crucial para que os objetivos da proposta sejam completamente atendidos, bem
como o tempo para a aplicagdo da atividade e das condic¢Ges dos laboratorios de informatica e
da formacdo do professor com a tecnologia.

Diante de tudo o que foi exposto, confirmamos que o Software Geogebra
potencializou o ensino e a aprendizagem de func¢des do 2° grau, e para isso o professor de
matematica precisou conhecer as especificidades do aplicativo para poder aplicar ao
aluno/professor e estimular o seu interesse, e a partir dai construir 0s seus proprios conceitos,
abrindo varios caminhos de possibilidades no conhecimento matematico.

O Geogebra, além de tudo, proporcionou aos estudantes/professores uma
visualizacdo dindmica e descontraida, visto que o0s educandos/educadores tiveram a
oportunidade de aprender de forma dinamica, ou seja, 0 que se constitui como acdo capaz de
fazer com que muitos deles pudessem superar suas dificuldades e passaram a compreender o
que foi estudado.

Pensando assim, elaboramos 0 nosso produto educacional que foi organizado durante
todo o percurso dessa pesquisa. O referido produto € constituido de uma sequéncia didatica,
gue mostra como utilizar o Geogebra para resolver situacdes problemas. Especialmente a
atividade 03, que apresenta os comandos do Geogebra bem avancgados e elaborados no passo a
passo. Além disso, temos disponibilizado link dos videos/aulas, das atividades desenvolvidas
em partes, e no canal do YouTube, nos enderegos:
<https://www.youtube.com/watch?v=p50HWIeqyoM> e

<https://www.youtube.com/watch?v=4rmCNOnjD_k>. Salientamos que até a presente data

ndo encontramos nenhuma pesquisa com esses elementos aqui apresentados.
Dessa forma, acreditamos que a pesquisa contribui para o Ensino da Matematica e
mais especificamente, para o ensino de fungbes do segundo grau com as tecnologias,

destacando o ambiente dindmico do aplicativo GeoGebra, mas com a mediagéo do professor.


https://www.youtube.com/watch?v=p5OHWleqyoM
https://www.youtube.com/watch?v=4rmCN0njD_k
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Quadro 2: Estado da arte sobre a tematica da pesquisa.
Titulodo |Objetode |Problema |Questédo ou|Objetivo(s) Metodologia. |Referencial | Resultados Produto
trabalho; |estudo questdes a) tipo de tedrico (se
(disert; (dissert. de pesquisa houver)
tese; ou tese) pesquisa b) Sujeitos
artigo; ¢) Local
comunicag d)
ao Instrumentos
cientifica de
Local de construgdo/co
defesa ou leta de dados
publicacdo
; Ano
1- Alunos do |Como A Elaborar a) Qualitativa |Consideraco | Proporcionou |N&o tem
Dissertagéo | 1°ano do melhorar | aprendizag |uma do tipo es dos PCN | melhor
: Ensino compreensd | em das sequéncia |bibliografica |e das resultado na
Uso do Médio odo funcgdes didatica b) Sujeito é0 |OCEM aprendizagem
Geogebra conteddo | quadraticas |para o|aluno sobre de funcéo
no ensino trabalhado ensino das|c) Escolade |Funcdoe quadrética
de fungdes funcdes Ensino Médio |recorte
quadraticas quadraticas | na Paraiba histéricos
:Uma d) dos
proposta Utilizando | Questionario | principais
para a sala 0 software matematicos
de aula de
Geometria
Dinamica
Geogebra;
_ Analisar
as
vantagens e
desvantage
ns da
sequéncia
didética
proposta
2- Os Verificacdo |Obtencdo |Verificar |a)  pesquisa- | Baseia-se no | Existe Caderno
Dissertacdo |docentes se 0s de zeros da|possiveis | agdo de pressuposto | resultados de
de professores mudancas da teoria das | esperados atividades
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mestrado: utilizam funco. no Thiollent representacd | quando um com
Uma tecnologias comportam |b) o sujeito é | es conjunto de | tutorial,
proposta para Vértices da ento  dos|os docentes semioticas | coisas se onde ha
para o melhorar a |parabola  |alunos no | c) Colégio de unem ao uma
ensino de aprendizag que tange | Estadual Dr. mesmo abordage
funcdes em OReflexao, Albert Sabin  |Raymond  |tempo: m
quadraticas . |a d) Duval Familias, computaci
mediada Utilizagdo | concepgdio | Questionario professores | onal para a
pela da_formageométrica preparados e
tecnologia: canonica, | das funcdes inovadores | Represent
um estudo comportam | quadraticas. entre outros. | agdo
de caso. ento  dos geométric
\Vassouras graficos em adas
2012 funcdo da fungdes
variagao quadratica
de s
coeficientes
3- Alunos do |Motivaro |+ A o sucesso |a) Quantitativa | De acordo | Resultados Nao tem
Dissertagéo | 1°ano do aluno a Motivagdo |da b) Sujeitoéo |com satisfatdrios
de Ensino aprender para aprendizag |aluno Balanchoe |na
Mestrado | Médio Matematica | Aprender | em dos Coelho aprendizagem
2009: Matematica |alunos na | c) Escola (2001)
Explorando ;0 tematica Basica e
a Funcéo Computado | Fungbes e | Secundaria Dr.
Quadrética r como uma | Gréaficos, | Angelo
como Ferramenta |particularm | Augusto da
software Poderosa” | ente na Silva
Geogebra no Ensino | Fungéo d) Atividades
numa turma da Afim, em sala de
do 1° Ano Matematica | Familiade |aula
do Ensino ;e Funcdes
Médio Vantagens e | Quadraticas
Desvantage |, Zeros e
ns das TIC |Sinal de
no Ensino  {uma
da Funcéo
Matematica | Quadratica
;20 e
Professor e | Transforma
as TIC; « O |cBes em
Trabalho Funcdes.
em Grupo
4- Artigo | Alunos da Dificuldade | Investigar |a) ntrevistase |Trés * Novos Né&o tem
2011: segunda Dificuldade |s de as questionarios | pressupostos |olhares para
Contribuicd | série do S de |aprendizag |contribui¢d |aplicados com |defendidos |os conceitos
esdouso |Curso aprendizag |em esdouso | osestudantes |por Ausubel | matematicos ¢
do Integrado  |em matematica | do para analisar | para que Melhores
Geogebra |do IFPB matematica | na Geogebra | os possiveis  |ocorra a compreensdes
no estudo | (Educacdo |na Educacdo |paraa beneficios do |aprendizage |de
de fungdes |Ba Educacdo |BasicaD |aprendizag |Geogebrano |m propriedades
Basica [J|Buscade |emdos estudo de significativa |das funces
Busca de|metodologi |alunos, funcdes. : O Ativacdo | estudadas *
metodologi |as relativamen | b) Oito alunos |de Melhor
as inovadoras |te ao estudo | da segunda conheciment | entendimento
inovadoras |e eficientes |das funcGes |série do Curso |os prévios [J | e/ou
e eficientes | para o Integrado do | Potencialida | interpretacdo
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para 0| ensino de IFPB de do do gréfico de
ensino  de | conceitos (Educagdo Ba |material O | uma fungdo
conceitos | Matematico ¢) * Instituto | Motivacao
Matematico |s [ Federal de do aprendiz
S 0 | Pesquisa Educacdo,
Pesquisa desenvolvi Ciéncia e
desenvolvi |da durante Tecnologia da
da durante|o curso de Paraiba, no
0 curso de|Mestrado O campus de
Mestrado O | Dindmica Campina
Dindmica |oferecida Grande.
oferecida | pelos d) questionario
pelos recursos
recursos tecnoldgico
tecnoldgico |s
5-iniciacéo | Os M Adocéncia |Aprender |a) Sera Huete e Esperase que |N&o tem
cientifica | professores |anter a envolve 0 | conteldos |propostauma |Bravo este trabalho
em 2011: atencdo dos | uso de matematico | oficina para os | (2006, intensifique a
Geogebra e alunosno | métodos s que Professores de |p.24): aprendizagem
0 estudo da desenrolar |que séo possam ser | Matematica da dos alunos,
funcéo dasaulas |fundamenta | proveitosos |escola que eles
quadrética isparao ,comoas |b) Professores percebam a
processo de | operagBes | c¢) Campus maravilha do
aprendizag |numéricas | Universitario mundo
em, na oua UNICRUZ matematico,
estruturagcd | medida, que a
odo matematica
individuo deixe de ser
como sem graga e
profissional abstrata e
do ensino passe a ser
algo concreto
com
perceptividad
e.
6- Os alunos | Buscar Como Compreend |a) foram Fundamenta | Os resultados |Foi
Dissertacdo [do 9°ano  |resultados |compreend |er o que é |realizadas do positivos elaborado
de que er que é EM e asua |abordagens principalme |obtidos nesta |um
mestrado mostrema |EM e asua |relagdo guantitativas e |nte em pesquisa material
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Fortaleza oundoda |coma aplicacdo |b) Os alunos |(1998), coma cujo titulo
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O uso do do software |da tecnologia |c) Colégio (1999), da aplicacdo |ESTUDO
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ferramenta pedagdgica |processos | de ensino e |d) Atividades e |Preiner QUADRA
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do ensino explicitar a |estrutura e E
fundamenta estruturae | o uso do GEOGEB
I do cmf 0 uso do software RA, que
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quadraticas.
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aplicacdes
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ferramentas
do
GeoGebra
no estudo
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quadréticas.
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positivos e
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utilizagdo
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GeoGebra
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0 Qual a
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alunos de
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EF do CMF
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computador
ea
aceitacdo
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alunos
quanto a
utilizagdo
de software
educativo
como
ferramenta
auxiliar da
pratica
pedagdgica.
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aplicacoes
de
ferramentas
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0 quanto a
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em do
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finalidade
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de funcbes
quadratica
s como
auxilio do
GeoGebra
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utilizacdo |funcdes
oundo do |quadraticas,
software a partir da
GeoGebra. |utilizacdo
ou néo do
software
GeoGebra.
7- Interacdo | Verificar o |Como se d& | Analisar as|a) Pesquisa Ponte etal. |No transcorrer | Ndo
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ESCOLA investigativ |para o d) Atividade proporcionada
PUBLICA: as entre ensino investigativa pelas
interacGes professor e |fundamenta entre aluno e atividades e
entre alunos |l e médio a professor tarefas.
alunos e partir da
professor utilizagdo
em do software
atividades e geogebra?
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software: dindmica. |de tridngulo; ¢ | dindmica geométrico | discussdo e
geogebra” geometria |32 um das figuras argumentacéo.
Em 2010, plana resultado |ea Os estudantes
Belo de exploracéo conseguiram
Horizonte invariancia |da pensar,
de areas de | compreensd geometricame
tridngulos; |ode nte, pelo
o 4 conceitos papel
interpretacd | pelo heuristico da
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0 software manipulacdo
Geomeétrica | GeoGebra do software e
do Teorema descoberta
de das
Pitagoras; * propriedades
58 das figuras
propriedade geomeétricas.
S
importantes
para 0s
poligonos; *
62 pontos
Notaveis do
Triangulo; «
7a
ilustracdo
geomeétrica
da Razéo
Aurea.
9- Alunosdo |Formagdo |Como Visar a a)Sequéncia  |Pierre Ao utilizar Nao tem
Artigo: Ensino de apresentar |promocdo |de atividades |(1993)e recursos
Utilizacdo |Fundament |professores |novos de b) O aluno Mattos dindmicos, o
do software |al e Médio |com métodos, reflexdes | c) Ndo tem (2008). professor
geogebra verificacdo |aos sobre as d)Atividades propicia aos
como e utilizacdo | professores |funcionalid |propostas seus alunos
ferramenta do software | de ades desse resultados
auxiliar ao Geogebra | Matemaética | aplicativo muito mais
estudo das no ensino |, para computacio satisfatorios, o
funces da auxiliar na | nal na qual néo
quadraticas Matematica | elaboragdo |producédo obteria sem 0
Nno ensino nos niveis |de recursos |do uso adequado
fundamenta escolares | pedagdgico |conhecime das
I e médio s? nto ferramentas
matematico computaciona
a partir do is disponiveis.
olhar e do
fazer dos
educadores.
10- Alunos do |Potencialid | Que Geral Esta pesquisa, |Revisdo de |Tendoem O produto
Dissertacdo [2°ano do |adese dificuldade | A partir da |de carater literatura vista as final desta
:Oensino |Ensino desafios sos alunos |investigacd |quanti/qualitati | sobre uso de |dificuldades |dissertaca
da Medio existentes |de Ensino |o sobre Vvo. computador |apresentadas |o consiste
trigonomet na Médio dificuldade | Alunos do es na por alunos de |em dois
ria no ciclo utilizagdo | apresentam, |s Ensino médio. |Educagdo, |Ensino Médio |livros
trigonomét dos na encontradas | Escola em ensino de na resolucéo |eletrdnico
rico, recursos resolucdo | pelos Santa Maria- | Trigonometr | de problemas |s, para
por meio tecnoldgico |de alunosna |RS. jaeusodo |de auxiliar
do software S. problemas |resolucdo |Conjunto de |GeoGebra. |Trigonometria |alunose
geogebra Utilizar de de Atividades. Dissertagdes |, este trabalho | professore
essa Trigonomet | problemas defendidas | foi s arevisar
Local: ferramenta |riano de em desenvolvido |os
Santa (Geogebra) |tridngulo | Trigonomet Programas |com o conteddos
Maria-RS, como um |retdngulo? |ria, de Pos- objetivo de de
2012 recurso elaborar Graduagdo |elaborar Trigonome
para o E possivel |atividades daareade |atividades tria do
ensino de | criar como Ensinode |comauxilio |Ensino
Trigonomet | estratégias | auxilio do Ciénciase |do software |Fundamen
ria. de ensino | software Matemética | GeoGebra, tal e
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Contribuir |que GeoGebra, Valente para 0 ensino |preparar o
parauma |envolvam o |para o (1999, p. de trabalho
aprendizag |software ensino de 94) Trigonometria | com as
em mais GeoGebra | Trigonomet funcoes
dindmicae |para ria no trigonomét
ndo apenas |auxiliar os |Ensino ricas,
para vencer |alunosna | Médio. estudadas
a aprendizag | Especificos no Ensino
disciplina. |emdas Analisar as Médio.
funcdes dificuldade 1°) “Livro
trigonométr |s para
icas? encontradas Ensinar”,
por alunos apresenta
de Ensino videos que
Médio na ensinam a
resolucédo trabalhar
de como
problemas programa
de GeoGebra
Trigonomet e, ao
ria; mesmo
Elaborar tempo,
atividades apresenta
para o m
ensino de conteudos
funcdes de
trigonométr Trigonome
icas, com tria.
auxilio do 29
software “Manual
GeoGebra, do
para uso de Professor”
alunos do , estdo
Ensino resolvidas
Médio; todas as
Criar atividades
videos que foram
sobre esse elaboradas
conjunto de no
atividades, primeiro
para uso de livro, é
professores uma
e alunos espécie de
guia
didatico,
servindo,
também,
como
gabarito
para 0s
estudantes.
11-O USO |Analisar as |Esclarecer |,Comose |Apesquisa |a)Qualitativa |Freire As tarefas Néo
DO atividades |como o daa realizada | b)Alunos e (1996) geométricas
SOFTWAR |realizadas |autor passa |interacdo |teve como |Professores do |Kenski mediadas pelo
E pelos aentender |entre objetivo Ensino (2007) software
GEOGEBR |alunosem |a professor e |analisar as |fundamental e |Bairral geogebra foi
AEM sala de aula | aprendizag |alunosem |atividades |médio. (2007), primordial
UMA como em, a um realizadas |c) Juiz de Borba e para a
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ESCOLA |acompanha |construcdo |ambiente |pelos Fora-MG Penteado consolidacédo
PUBLICA: mentodo |do colaborativ |alunosem |d) atividades | (2001) de alguns
interacBes |professor |conhecime |ode sala de aula | investigativas conceitos
entre nto e o geometria |com o entre professor ligados a
alunos e papel do para o acompanha | e alunos circunferéncia
professor professor, |ensino mento do , por exemplo.
em quando o | fundamenta | professor Os alunos
atividades e mesmo I e médio a tiveram a
tarefas de lanca mao | partir da oportunidade
geometria das TICs utilizacdo de validar
para o como uma |do software suas
ensino ferramenta |geogebra? hip6teses,
fundamenta de auxilio conjecturar
I e médio. NO Processo sobre
Juiz de de possiveis
fora-MG aprendizag caminhos para
em 2012 em. a solucdo das
tarefas e
discutir de
forma
colaborativa
suas solugdes
encontradas.
12- A | O - As Como a Reflectir a) Enquadra- |Alro, H., & |Este estudo N&o tem
comunic desenvol |interac¢Bes |comunicacgd | sobre as se em um Skovsmose, |sugere ndo ser | produto
acdo na | vimento |entre 0 na sala de | préticas de |estudo de 0. (2002); |simples,
sala de | profissio |alunos aula, é comunicagd | caso, com uma | Barrody, A. | mesmo para
aula de | nal do |provocam |relevante |0 abordagem (1993); professores
matemat professo | discussGes |atender matematica | qualitativa, Bishop, A. | bastante
ica: Um | r de |estimuland |quer as nasalade |comcaracter |J., & motivados e
campo Matemat |oanovas |fungdesde |aula. colaborativo e |Goffree, F. |com uma
de ica no |descobertas |interaccdo e cunho (1986); significativa
desenvol que se |e a interpretativo; |Buschman, |capacidade de
vimento refere as |permitindo |negociacao b) O L. (1995); |auto-critica,
profissio suas que de desenvolvimen | Lampert, alterar os
nal do | préaticas, |construam | significado to profissional | M., & Cobb. | padrdes de
professo concepg | um s? Como 0s de duas P. (2003); |comunicagdo
r; des e |conhecime |intervenient professoras de |Lappan, G., | mais classicos
conheci | nto mais es Matemaética no | & Schram, |nasalade
mentos solido. Por | partilham que se refere  |P. (1989); |aula; Astem
sobre a |outro lado, |as formas as suas Lemke, J. L. | procurado
- Faculdade | comunic |osalunos | como préticas; c) (1990); propor aos
de Ciéncias | 530 na |sentem-se |encaram os Faculdade de |Lester, J. B. |alunos tarefas
da o sala de |mais conceitos e Ciéncias da (1996); mais abertas,
Universida | gjq. confortavei | processos Universidade |Menezes, L. |ouvi-lo e
de do s a falar em | matematico do Porto; d)  |(1995); controlar
Porto, 17- pequeno  |s? Os Caracterizagio | Ponte, J. P. | menos as
22 de Julho ) grupodo |fazem da (1998); interaces no
de 2005. -Artigo | que em evoluir e problematica, |Ponte, J. P., |decurso das
grande ajustar ao descricdo do | Oliveira, H., |aulas; E
grupo; as | conhecime caso deuma |Cunha, M. |necessario
interacbes |nto professora H., & avaliar,
professor- | configurad enunciacdo Segurado, | posteriorment
alunos o pelo alguns pontos | M. I. e, onde esse
podem curriculo? para trabalho | (1998); interesse leva
variar O professor futuro. Voigt, J. a professora e
muito tem o papel (focalizacdo, |(1995) 0s restantes
consoante o | dominante confirmacdo e |Yackel, E., | membros da
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tipo de na inquiricao). & Cobb, P. |equipe de
aula. Seo |estruturacd (1998). projeto que
professor é |odo comela
oUnicoa |discurso colaboram.
colocar produzido
questbes, e |naaulae,
as respostas | em geral,
pretendidas | no processo
sdo breves | comunicati
e precisas, |vo0?
estamos
uma
abordagem
que, no
essencial,
ndo se
diferencia
da
tradicional.
13- Quatro - Médicos, |- Médicos, | - - a) [BORBA, - Fatores | A
Professor e | professo |os 0s Investiga | Enquadra- (2005); externos ndo | ‘pesquisa
Tecnologia: | res  de |hospitais, |hospitais, raforma | se em uma |BRASIL, interferiam nao tem
A Postura matemat | os 0s como 0s | pesquisa de |(1997); nas praticas | produto
do ica, farmacéutic | farmacéutic | professo campo, com |D*AMBRO |dos
Educador efetivos, |o0s, as 0S, as res de | uma SIO, (1990, |professores;
de da rede |farmécias, |farmécias, matemat abordagem 1997 e nem sempre,
Matematica | publica 0s 0s ica estdo | qualitativa, |2003); o  professor
Ararang municip | empresario |empresario | utilizand b) 04 |FIORENTI |tem total
ué, al e [seas seas 0 as | (quatro) NI, (1995 e |liberdade para
2010/ estadual, |empresas |empresas tecnolog professores 2006 ); usufruir  das
Santa do buscam buscam ias em | de LORENZA |tecnologias
Catarina municipi | aperfeicoar |aperfeicoar | sala de | Matematica |TO, (2006); como deseja;
- 2010 0 de Sdo |suas suas aula. ) Rede |MORAN, no campo
Jodo do |profissdes e | profissdes e publica (2003); educacional é
Sul, SC; |seus locais |seus locais municipal e |PENTEAD |preciso levar
de trabalho |de trabalho estadual, do |0, (2003); |em
com auxilio | com auxilio municipio PILETTI, consideracdo
- dos dos de Séo Jodo |(2008); outros fatores
Dissertacdo |inventos | inventos do Sul, SC.; |SKOVSMO |- que nio
tecnoldgico |tecnoldgico d) utilizou- |SE (2008); |apenas a
s. Eos s. Eos se como |VIECILI, motivacdo ou
professores | professores instrumento | (2006). desmotivacédo
eaescola? |eaescola? para a do professor
Como fica |Como fica coleta de para trabalhar
essa essa dados um com novas
realidade |realidade questionari metodologias;
diante diante 0. E preciso
dessas dessas analisar todo
invengdes | invencoes 0 contexto
tecnoldgica |tecnoldgica escolar
s? Como os |s? Como 0s (direcéo,
professores | professores estrutura
de de fisica,
matematica | matematica recursos
estdo estdo disponiveis,
utilizando | utilizando entre outros.)
as as para poder
tecnologias |tecnologias compreender,
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emsalade |emsalade 0 que interfere
aula? Por  |aula? Por ou auxilia os
gque 0 USO | que O USO professores
de de em suas
tecnologias, | tecnologias, préticas
ainda faz-se | ainda faz-se pedagdgicas;
distante do |distante do 0 que
contexto contexto podemos
escolar? escolar? concluir é que
as tecnologias
ainda s&o
pouco
exploradas
com os alunos
em sala de
aula; 0S
softwares de
matematica,
estes  estdo,
praticamente,
fora das
praticas
pedagogicas
do professor
de
matematica.
14- - Grupo |Considerar | - Como |- Discutir |-a) Abrantes, - As Grupo
Compart de como consider | as atuais Abordagem P.; discussdes de
ilhando estudos e |validas as ar como |tendéncias |qualitativa, Serrazina, |geradas no trabalho
Saberes pesquisa | diferentes validas didatico- exploratério- |L.; Oliveira, | GUCOGEO colabor
em s sobre |formasque | as pedagdgica |investigativa; |I. A, (1999); |foram ativo de
Geometr esse os alunos diferente |sparao b) Alunos e Andrade, possiveis em préaticas
ia:Invest campo encontram | s formas |ensinode |professoresda |J.A.A, razéo do e
igando e | de saber |para que os |Geometria, |72 Série do (2004); envolvimento | saberes.
aprenden | (Geomet |registrare alunos na Ensino Andrade, de seus
do com | ria), na |argumentar | encontra |educacdo |Fundamental; [J.AA,; participantes
N0ssos Universi | sobre suas m para |bésica, ¢) Uma escola |Nacarato, na aplicacdo e
alunos; dade S8o |estratégias, | registrar |tomando municipal de | A.M, (2004 |analise da
Francisc |hipoOtesese | e como foco |Itatiba (SP); d) | E 2005); tarefa, do
0 conclusBes. | argumen |o trabalho |Exploragéo Ponte, J.P, |dominio do
(Itatiba, tar sobre |que vem das atividades |(2003), conhecimento
- Cad. SP). suas sendo dos alunos, Santos, matematico e
Cedes, estratégi | desenvolvi | registros V.M, do proprio
Campinas, as, do porum |fotograficos, |(2005); ambiente de
Vol. 28, N. . hip6tese | grupo de socializagdo  |Smole, K.S, | compartilham
74,P. 39- - Artigo s e |estudose | das atividades |(2001). ento existente
56, conclusé |pesquisas |de campo e no grupo; No
Jan./Abr. es? sobre esse | analisar as caso da
2008 campo de | estratégias e geometria,
saber,na  |argumentacdes essas tarefas
Universida |dos alunos, em revelam-se
de Séo um contexto ricas do ponto
Francisco |de sala de de vista da
(Itatiba, aula. n&o-
SP). fragmentacdo
do

conhecimento
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matematico e
de articulacéo
de diferentes
recursos
didaticos,
levantamento
de
conjecturas,
estratégias de
resolucédo e
valorizacdo da
comunicagéo
de ideias
matematicas;
Basta que
sejam
elaboradas
perguntas (“e
se...”) que
provoquem
davidas e
gerema
necessidade
de levantar
conjecturas,
buscar
estratégias e
analisar
possibilidades
para
respondé-las.

15- A
Aprendi
zagem
Significa
tiva e as
Novas
Tecnolo
gias na
Educacd
0 a
Distanci
a,

Universida
de Fumec —
Face, Belo
Horizonte
(MG) -
2012.

Profissio
nais do
EAD,
sendo 06
de cada
instituica
0
selecion
ada (08
docentes
e 04
técnicos
dividido
s em 04
docentes
e 02
técnicos
em cada
IES);

- Projeto de
Dissertagdo
apresentado
ao

Os fatores
criticos da
aquisicéo
do
conhecime
nto
advindos da
aprendizag
em
significativ
a com o uso
de
tecnologias
de
Educacéo a
Distancia?

Quais o0s
fatores
criticos
da
aquisicd
0 do
conheci
mento
advindos
da
aprendiz
agem
significa
tiva com
0 uso de
tecnolog
ias de
Educacd
0 a
Distanci
a?

Identificar
e analisar
quais 0s
fatores
criticos da
aquisicéo
do
conhecime
nto no
processo da
aprendizag
em
significativ
a com o uso
das
tecnologias
de
Educacdo a
Distancia;
Identificar
na teoria de
aprendizag
em
significativ
aas
dimensGes
criticas a

a)A
metodologia a
ser utilizada
seréa de
natureza
descritiva,
com
abordagem
qualitativa, se
configurando
em um estudo
de caso; b)
Um grupo de
pessoas,
composto por
12
profissionais
do EAD, (08
docentes e 04
técnicos); ¢) O
Grupo de foco
ocorreu na
prépria IES; d)
Coleta de
dados por
meio de
entrevista

Alarcéo,
(2006;
Almeida,
(2003;
Alves,
(2009);
Andrade,
(2008);A
usubel,(2
006);
Bardin,
(2009);
Cardoso,
(2009);
Chaves,
(2007);
Freire,
(2005);
Jonassen,
(1996);
Keegan,(
2004);
Lévy,
(2007);
Marina,
(2009);
Morgan,

Realizou um
consistente
estudo
bibliografico,
na qual
articula as
visoes
tedricas sobre
EaD; Expde o
cognitivismo,
0
construtivista
e a teoria da
aprendizagem
significativa;
Aborda ainda,
nesse sentido,
a dimenséao
ativa,
construtivista,
cooperativa,
intencional e
auténtica; Por
se tratar de
um texto de
qualificacdo
os resultados

Nao tem
produto




Programa
de P0s-
graduacéo
em
Administra
cdo da
Universida
de -
FUMEC

serem
analisadas
na
Educacdo a
Distancia;
Evidenciar
as
dificuldade
se
facilidades
da adocdo
da
aprendizag
em
significativ
ana
Educacdo a
Distancia;
Identificar
os fatores
criticos que
permeiam 0
uso das
novas
tecnologias
para
explorar a
dimensdes
da
aprendizag
em
significativ
a
entendidas
como:
ativa,
construtivis
ta,
cooperativa

intencional
e
contextual;-
Verificar
como se
manifesta
as
ferramentas
cognitivas
segundo
Jonassen
(2007) no
ambiente
de EaD.

semiestruturad
a através do
grupo de foco

(2004);
Moran,
(2007);
Pozo,
(2006);
Resende,
(2009);
Silva,
Vygotsky
, (1988);
Zambalde
, (2008)
E Outros.
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representam
apenas
estruturacdo
do caminho a
seguir e
amostras
parciais dos
resultados.

16-
Formaca
0
Continua

Professo
res que
atuam no
3 e 4°

Os
docentes
concebem
possibilida

Quiais as
concepgdes
dos
docentes

Compreend
er as
concepgdes
dos

a)Trata-se de
uma pesquisa
na abordagem
qualitativa,

Almeida,
(2008);
Alvarado-
Prada,

pesquisa
identifica a
respectiva
tendéncia

N&o tem
produto




da de
Professo
res e
Tecnolo
gia:
Concepcg
Oes
Docente
S,
Possibili
dades e
Desafios
do uso
das
Tecnolo
gias
Digitais
na
Educacd
0

Baésica;

- Programa
de P0s-
Graduagéo
em
Educacéo
Matematica
e
Tecnologic
a —
Recife/201
4,

ciclos da
Educacd
0

Fundam
ental e
0s

mediado
res que
sdo  0S
especiali
stas em
Tecnolo
gias na
Educacd
0;

Disserta
cao
apresent
ada ao
Program
a de Pos-
Graduag
do em
Educacd
0
Matemat
ica e
Tecnold
gica.

des de
aprendizag
em com
uso das
TDIC numa
perspectiva
progressista
, porém os
desafios
referentes a
formacéo
continuada,
infraestrutu
raeo
tempo
pedagogico
dificultam
0 Uso das
TDIC como
instrumento
mediador
NO Processo
de ensino-
aprendizag
em numa
perspectiva
progressista
. Supbem-
se que as
formac0es
no a&mbito
do
Programa
apresentam
aos
professores
diversos
olhares
sobre as
possibilida
des de
aprendizag
em com
uso das
TDIC,
numa
perspectiva
construcion
ista, porém
é dificil
para 0s
professores
integrarem
as
tecnologias
na sua
pratica
docente
sem

sobre as
possibilida
des e os
desafios do
uso das
TDIC a
partir da
formacéo
continuada
no ambito
do
programa
Professor@
.com? 0s
sujeitos que
pensam e
planejam as
formac0es
nesta rede
de ensino
tém
participado
de
discussdes
que 0s
levem a
uma
definicéo
de
concepgdes
que
consequent
emente
gerem
planejamen
tos
coerentes?

docentes
em relacdo
as
possibilida
dese
desafios do
uso das
tecnologias
digitais, a
partir do
processo de
formacéo
continuada
na Rede
Municipal
de Ensino
do Recife;-
Identificar
a tendéncia
conceitual
da
formacéo
continuada
no ambito
do
programa
professor@
.com;
Identificar
as
possibilida
des de uso
das
tecnologias
digitais
apontadas
na
formacéo
continuada;
Identificar
os desafios
relacionado
S a0 uso das
tecnologias
digitais na
escola e
analisar as
concepcoes
dos
docentes
sobre as
possibilida
des de
aprendizag
em com o
uso das
TDIC a
partir da
formacéo

coma
metodologia
de anélise de
conteudo; b)
Os sujeitos da
pesquisa
foram
professores,
gue atuam no
3° e 4° ciclos
da Educacéo

Fundamental e
0s mediadores,

gue s8o 0s
especialistas
em
Tecnologias
na Educacéo;
¢) Foi
realizada no
campo
empirico do
Centro de
Formacéo de
Educadores
Paulo -
Recife/2014;
d) Utilizou-se
a pesquisa
documental e
guestionario e
entrevista

semiestruturad

a.

(1995);
Alvarez,
(1996);
Carmo,
(2012);
Carvalho,
(2008);
Cunha,
(2004);
Freire,
(1979, 1987,
1999);
Libaneo,
(2005);
Lourenco,
(2013);
Oliveira,
(2010);
Piaget,
(1971);
Valente,
(2005);
Vygotsky,
(1988);
Xavier,
(2004);
Zeichner,
(2002);
Wachowicz,
(2010).
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conceitual da
formacéo
continuada e
as suas
subcategorias
que sdo
tendéncia
liberal-
conservadora
e tendéncia
critico-
reflexiva
(ARAUJO;
SILVA,
2009), as
quais sdo
encontradas
nas vozes dos
mediadores;
A
possibilidade
de uso das
TDIC na
educacao, séo
expostos
quinze
unidades de
registro, que
apontam para
uma
valorizacéo da
transmissdo
dos
contetdos, ou
seja, para
utilizagdo das
TDIC de
forma
conservadora
e, centoe
quatro
unidades de
registro que
apresentam
caracteristicas
do uso das
tecnologias
numa
perspectiva do
paradigma
progressista;
Apresenta-se
as concepgoes
dos
mediadores e,
posteriorment
e as
concepcoes
dos
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mudanca da continuada professores
cultura no ambito que atuam no
escolar. A do 3° e 4 ciclos,
mudanca programa bem como
das Professor@ identifica as
concepgoes .com. concepcdes
dos dos docentes
docentes sobre as
ndo é possibilidades
suficiente de
para aprendizagem
promover a com o uso das
aprendizag TDIC,
em dos utilizamos as
estudantes subcategorias
€om uso aprender a
das conhecer,
tecnologias aprender a
se a cultura fazer,
escolar aprender a
continuar conviver;
conservado Encontra nas
ra. vozes dos
mediadores
cinquenta e
cinco
unidades de
registro
referentes aos
desafios
quanto ao uso
das TDIC na
escola.
17- - Alunos |Promover |[-Emaque |Analisaro |) Pesquisa Wygotsky Identificou-se | Nao
Investiga | de 8% |atividades |medida de |potencial |qualitativa; b) |(934/1935); |alguns possui
cao série do |que significado |da Alunos de 8% | Freire aspectos produto
matemat E.F. de |favorecam |dos abordagem | série do ensino | (1970/1988) | relativos ao
ica na | uma ainteragdo |conceitosa |de fundamental; |; Shon papel
sala de | escola entre 0s abordagem |investigacd |c) Uma escola |(1987) e desempenhad
aula: estadual |sujeitos do |de 0 estadual de Smyth o pelos
tratamen de processo investigacd | matematica | E.F do (1992). envolvidos no
to da | ensino ensino 0 no municipio de |Bronckart | processo de
informa¢c | do aprendizag | matematica | desenvolvi | Sertdo, do (1999) ensino
@& no | municipi |emparao |potencializ |mentode |estadodo Rio |Kerbrat- aprendizagem
ensino 0 de |desenvolvi |aa conteddos | Grande do Sul; | Orecchioni | de contelidos
fundame Sertdo, mento da | apropriacéo | do bloco d) Os (1996) e relacionados
ntal; do capacidade |que “Tratament |instrumentos |(Magalhaes, |ao tratamento
estado de analisar |compdem |oda de analise 2002) da
do Rio |eresolver |os informacdo |foram os informacao;
Publicado | Grande |problemas |contetidos |” numa registros das Desenvolveu-
na revista do Sul, |eelaborar |do bloco turma de 8% |aulas de se uma
Zetetiké - cuja sinteses tratamento | série do matematica proposta que
FE/Unicam | analise mentais; da Ensino desenvolvidas circunstanciou
p-Vv.21,n° era propor informagdo | Fundament |por uma das as trés fases
40 - verificar |oportunida |? al. pesquisadoras realizadas,
Jul/dez 0 des de em sua funcéo Permitiu-se
2013 potencial | participaca de professora e que novos
da 0 ativa no Um plano conhecimento
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abordage |processo de aberto (por s fossem
m de |ensino- meio de construidos;
investiga |aprendizag trabalhos, Possibilitou a
cao em, abordagens e emergéncia de
matemat | formulacgéo operacionaliza novas zonas
ica no |de ¢do das de
desenvol | conceitos e atividades) e desenvolvime
vimento |utilizacdo flexivel. nto entre 0s
de de participantes;
contetido | situacdes Os alunos
S do |novas. construiram
bloco estratégias
Tratame matematicas,
nto da ou seja, houve
informag a abstracéo de
&o; elementos
essenciais que
- Artigo; possibilitaram
generalizagoe
S; As
interacGes
proporcionara
ma
internalizacéo
de conceitos
especificos do
conteudo de
tratamento da
informacdo.
18- - O |Repensaro | Quais os |Discutir a) Um | Cordeiro, A geracdo de |N&o tem
Mediaca objeto de | papel do saberes uma estudo de |L.Z, (2007); [novos produto
0 analise professor e | necessari |experiéncia | caso, com |Cunha, M.I, |conhecimento
pedag6gi | foram os |os saberes 0s para 0 | de ensino abordagem | (1997); s e reflexdes,
ca, féruns necessarios | trabalho |em qualitativa, | Moran, J.M; |dos
tecnolog de adocéncia | docente |ambientes b)professor | Masetto, M. |estudantes,
ia, 0s | debate online na EaD, |virtuaisna | a T.; Behrens, |sobre a
féruns disponib | compreendi | de modo |Universida | formadora, |M.A, disciplina
de ilizados | dos aqui a discutir |de Federal | estudantes e |(2000); Filosofia da
discussa na como uma de Ouro tutores; ¢) |Almeida, L. |Educacédo; O
0 e a | platafor |conhecime | experién |Preto, em Ambientes  |S.; Tavares, |desenvolvime
pratica ma ntos, saber- | cia  de |2011;- Virtuais na |J, (1998); nto de
docente; moodle fazer, ensino Apresentar | Universidad |Valente. maneira
na competénci | em os foruns e Federal de |J.A, (1999, |singular, das
disciplin |ase ambiente | de Ouro 2010e competéncias
a habilidades | s discussdo Pretod) 2011); e habilidades
T Profissd | (TARDIF, | virtuais? |disponivel analise da |Zabala, A; |docentese
Universida | e [2006) —ja na narragio (1998). discentes para
de Federal | Formaca |que ela nos plataforma | docente a 0 uso dos
de Ouro 0 impde moodle sobre foruns de
Preto, Docente, |novos como uma | preparagio discussio
Centrode | de um |ritmos, importante | da como
Educagao Curso de |novas ferramenta | plataforma estratégia
Abertaea | pgs- percepgoes, para no moodle; desveladora
Distancia— | Graduag | novas producéo registros do aprendido,
201 & lato |posturas, de dialogos | discentes — possibilitando
sensu, na |afetando desenvolvi | auto usar o saber-
modalid | profundam dos pelos avaliagéo, fazer para
ade a |entea participante | depoimento modificar a
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distancia | pratica sno S, relacéo
, pedagdgica. Ambiente participacdo pedagdgica
vinculad Virtual de nos foruns em ambientes
0 ao Aprendizag | virtuais e virtuais; A
sistema em (AVA). | emails. potencializaca
Universi 0 de uma
dade pratica
Aberta pedagogica
do Brasil virtual mais
(UAB). participativa e
convergente 0
chamado estar
) junto virtual.
- Artigo
19- Professores | Formacdo |Como Visar a a)Sequéncia  |Lorenzato | Ao utilizar Nao tem
Dissertacdo |e alunos do |de apresentar |promocéo |de atividades |(2007), recursos
: Utilizac8o | Ensino professores | novos de b) O aluno Preiner dindmicos, o
do software | Medio com métodos, reflexdes | c) Ndo tem (2008) e professor
geogebra verificacdo |aos sobre as d)Atividades |Nobrigae |propicia aos
como e utilizacdo | professores |funcionalid |propostas Araljo seus alunos
ferramenta do software | de ades desse (2010) resultados
auxiliar ao Geogebra | Matemaética | aplicativo muito mais
estudo das no ensino |, para computacio satisfatorios, o
fungdes no da auxiliarna |nal na qual ndo
ensino Matematica | elaboragdo |producédo obteria sem 0
médio de recursos |do uso adequado
pedagdgico | conhecime das
s? nto ferramentas
matematico computaciona
a partir do is disponiveis
olhar e do
fazer dos
educadores.

Fonte: Elaboracao do Autor, MPECIM 002- 2016.




