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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusao de Curso da Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande — FURG, tem como objetivo investigar a
percepcado dos estudantes acerca do desenvolvimento de uma pratica pedagogica
utilizando o aplicativo GeoGebra em dispositivos moveis para o estudo de fungdes
quadraticas. Para tal, foi desenvolvida uma oficina pedagdgica, a partir do uso do
GeoGebra em smartphones, com estudantes do primeiro ano do Ensino Médio de uma
escola publica do municipio de Rio Grande/RS. As atividades desenvolvidas na oficina
possibilitaram aos estudantes, além do estudo de conceitos e procedimentos acerca
das fungdes quadraticas, a interacao entre eles, a reflexao sobre suas agdes ao utilizar
a ferramenta tecnoldgica e a socializagao dos saberes. Destarte, pode-se concluir com
este trabalho que a maneira como professor e estudantes utilizam as tecnologias
digitais nos espacos educativos podem modificar o comportamento desses sujeitos e
transformar a l6gica da sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Fun¢des quadraticas; Tecnologias digitais.
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INTRODUCAO



O tema deste trabalho de conclusdo intitulado “O ensino de fungodes
quadraticas a partir do uso do GeoGebra em dispositivos moéveis”, foi escolhido
devido as experiéncias vivenciadas ao longo de minha formagéo docente no curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande — FURG, em
discussodes nas disciplinas voltadas ao ensino de Matematica, durante a participagao
em projetos de iniciagdo a docéncia e, também, no decorrer do Estagio
Supervisionado. As experiéncias vivenciadas nos projetos de pesquisa e extensao,
bem como nas disciplinas Tecnologias Aplicadas a Educagcdo Matematica | e II,
proporcionaram-me o contato com o tema em questdo e o desenvolvimento de
praticas acerca das Tecnologias Digitais (TD). Essas situagdes levaram-me ao desejo
de pesquisar sobre o uso das tecnologias digitais no processo de ensinar, mais
especificamente, o uso do aplicativo GeoGebra em dispositivos moveis no ensino da
Matematica.

Ao longo do curso de Licenciatura em Matematica, participei de discussdes em
disciplinas voltadas a area da Educacao Matematica que relativizavam os processos
de ensinar e de aprender, bem como acerca das potencialidades dos recursos
tecnoldgicos dentro dos espagos educativos. O Programa Institucional de Bolsa de
Iniciagdo a Docéncia (PIBID) no qual fiz parte por dois anos, foi um projeto que me
possibilitou a articulagdo entre a teoria e a pratica docente. A partir do projeto foi
possivel realizar pesquisas, bem como desenvolver atividades e oficinas voltadas a
utilizagao de recursos tecnolégicos digitais no ensino de Matematica.

A pratica pedagogica desenvolvida durante o Estagio Supervisionado, trouxe-
me outro significado sobre o fazer docente, pois muitos estudantes ndo possuem uma
boa fundamentagéo tedrica e/ou ndo conhecem a finalidade dos aplicativos educativos
para o uso pedagogico. Essas situagdes levaram-me a refletir sobre os métodos de
ensino e a pesquisar novas abordagens para ensinar Matematica, a fim de trabalhar
com os estudantes o raciocinio l6gico, bem como incitou-me a discutir sobre os
aplicativos educacionais e suas potencialidades, assim como a importancia de
compreender os conteudos e saber analisar as situagcdes problemas através de uma
analise grafica.

Os desafios enfrentados por mim dentro das escolas da rede publica de ensino
foram diversos, pois muitas ndo possuem uma boa infraestrutura, uma vez que os

recursos tecnologicos sdo escassos e os laboratorios de informatica encontram-se



sucateados ou sem manutencéao, o que dificultou implementar praticas de ensino que
explorasse os artefatos tecnologicos.

Este contexto, suscitou-me a necessidade de promover discussdes e reflexdes
acerca do uso de dispositivos moveis nos espagos educativos, tendo em vista que
59,4% dos estudantes da rede publica, ou seja, mais da metade deles possuem
smartphones, segundo a pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) até o ano de 2017. O uso dos smartphones em sala de aula, pode gerar novas
proposi¢cdes acerca de determinados conteudos como, por exemplo, para discutir o
conceito de fungdes por meio de simulagdes em um aplicativo, permitimos que o
estudante experimente diferentes possibilidades e visualize distintos pontos de vista
(SOUZA JUNIOR; MOURA, 2010). Desse modo, pode-se possibilitar o despertar de
novas ideias, a curiosidade e a resolucao de problemas, promovendo a compreensao
do conhecimento construido.

As metodologias de ensino estdo em constante transformagéo, seja pelo
surgimento de novas ferramentas tecnologicas digitais que faciltam o uso de
dispositivos moveis, seja pela grande quantidade e diversidade de informagdes
obtidas nos mais variados lugares e de diferentes formas. Atualmente para se ter
acesso a qualquer informagao, basta estar conectado a internet através de algum
dispositivo tecnologico.

Devido ao crescente avango das tecnologias digitais nas ultimas décadas,
observa-se muitos estudantes considerados nativos digitais' — que nasceram imersos
as tecnologias digitais, tendo os dispositivos méveis, aparelhos eletrénicos e a internet
como parte essencial em suas vidas — nao consideram a escola como um local
significativo para sua formagado humana e intelectual. Por este fato, as escolas e nos
professores precisamos nos preparar para agir e viver nesse contexto tecnologico,
desenvolvendo praticas educativas que contemplem o uso das tecnologias digitais
com finalidade pedagdgica, a fim de que os estudantes possam opera-las em
diferentes dominios de acordo com suas preferéncias e desejos.

Na medida em que os artefatos tecnolégicos fazem parte do cotidiano das
pessoas, poderia 0 uso deles, principalmente dos digitais, tornar a aprendizagem da

! Consideramos por nativos digitais aqueles sujeitos em que as tecnologias digitais estéo imbricadas
nas suas agoes, “[...] eles vivem e pensam com essas tecnologias. Elas estdo na forma como eles se
comunicam, se relacionam com os demais sujeitos e com o mundo, fazem parte das experiéncias
construidas no seu viver e conviver’ (SCHLEMMER, 2006, p. 34-35).



Matematica dinamica, visto que simuladores, softwares e aplicativos digitais podem
potencializar varias representagbes de um objeto matematico, ampliando relagbes
geométricas e algébricas, bem como a experimentagdo de conceitos que levam a
analise de resultados. O professor que deseja aproximar a sala de aula dos
estudantes, pode fazer uso das tecnologias digitais que estejam a sua disposi¢gao no
espacgo escolar. Esse poder que o professor tem em suas maos Ihe é atribuido pela
educacédo, que também é, segundo Kenski (2007, p. 19), “um mecanismo poderoso
de articulagao das relagdes entre poder, conhecimento e tecnologias”.

Nesse sentido, ndo podemos falar das praticas pedagodgicas, sem abordar
questdes que atravessam o uso das tecnologias digitais nos processos de ensinar e
de aprender Matematica. Diante disso, partimos da premissa que o uso de dispositivos
moveis na pratica pedagogica pode dinamizar o ensinar e o aprender, 0 que nos
suscita o seguinte questionamento: Como os estudantes percebem o uso das
tecnologias digitais nas aulas de Matematica?

A resposta para tal indagacédo nos remete a estabelecer o presente objetivo:
investigar a percepgdo? dos estudantes acerca do desenvolvimento de uma pratica
pedagogica utilizando o aplicativo GeoGebra em dispositivos moéveis para o estudo de
funcdes quadraticas. Para atender esse objetivo geral temos por objetivos especificos:
(i) desenvolver uma pratica pedagogica com a utilizagdo do aplicativo GeoGebra em
dispositivos moéveis para o estudo de fungdes quadraticas; (ii) registrar as percepgdes
dos estudantes do Ensino Médio acerca das atividades desenvolvidas em uma pratica
pedagogica; (iii) compreender as percepgdes dos estudantes em relagdo ao uso das
tecnologias digitais em uma pratica pedagogica.

O proximo capitulo, portanto, evidencia algumas discussdes sobre o uso das
tecnologias digitais no ensino de Matematica. Posteriormente, serdo apresentados o
mapeamento e a analise de disserta¢cdes do Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional (PROFMAT), que discutem especificamente as praticas pedagdgicas

com o GeoGebra no ensino de fungdes quadraticas no Ensino Médio.

2 Entendemos a percepgao como um ato de associagéo pelo observador acerca das regularidades de
comportamento dos sujeitos em seu operar com o meio, que é propria dele e do que é observado a
partir de suas experiéncias, compreensdes e emogdes (MATURANA; VARELA, 2002).
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A velocidade com que ocorrem as transformacdes na sociedade e as varias
possibilidades tecnoldgicas e midias digitais existentes nos demandam a necessidade
de refletir sobre nossa forma de agir e viver a docéncia. Desse modo, mais do que a
necessidade de estabelecermos fronteiras entre a forma de utilizarmos instrumentos
pedagogicos e/ou demarcarmos a adogdo de metodologias, é preciso que
consideremos engendrar uma pratica que inclua os saberes pedagogicos, conceituais,
tecnologicos e contextuais.

A adocédo de materiais pedagdgicos no ensino de Matematica, inicia-se com os
estudantes da Educagao Infantil. Logo em seguida, com dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental quando € empregado a exploragado de materiais concretos que buscam
potencializar a construgdo do conhecimento matematico por meio da experimentacéo,
bem como a partir de jogos didaticos que através do ludico possibilitam trabalhar o
raciocinio l6gico de uma forma divertida, o que pode despertar o interesse da crianga.

Na entrevista do jornalista Marcos Pivetta, publicada na revista Pesquisa
FAPESP, sob o titulo UMA EQUACAO DIFICIL, Marcelo Viana, diretor-geral do
Instituto de Matematica Pura e Aplicada (Impa), argumenta que a Matematica para
criangcas de 5 a 7 anos é aprendida através de brincadeiras e jogos didaticos, tais
como, contar brinquedos ou fatias de pizza, fazendo que essa forma de aprender
mobilize nos estudantes o interesse por essa area do conhecimento. Cabe salientar,
que para além de promover o ludico e um ambiente prazeroso aos estudantes, a
pratica pedagodgica com o apoio das brincadeiras e jogos didaticos, precisam ser
pensadas com o objetivo de propor mecanismos de registro para de fato verificar se a
aprendizagem esteja se concretizando. Entretanto, Viana (2018) comenta que o ludico
contribui para a constru¢do do conhecimento, mas conforme os conteudos véo se
complexificando e as estruturas se tornam mais abstratas, € o momento em que o
professor de Matematica comeca a perceber o desinteresse dos alunos, a menos que
se consiga fazer a matematica ser mais significativa a partir de um trabalho
pedagogico que esteja articulado ao contexto de nosso alunado.

Na medida em que os aparatos tecnoldgicos ja fazem parte da vida cotidiana
de muitas pessoas, o uso deles, principalmente dos digitais, poderiam tornar a
aprendizagem da Matematica mais dinamica através da simulagéo e da resolugéo de
situagdes problemas. No contexto educacional precisamos entender a similitude das
praticas pedagogicas com a utilizacdo de estratégias corretas, sem repeticbes
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exaustivas, para fazer o aluno alcangar a aprendizagem por meio do uso de

tecnologias digitais.

As técnicas precisam ser escolhidas de acordo com o que se pretende que
os alunos aprendam. Como o processo de aprendizagem abrange o
desenvolvimento intelectual, afetivo, o desenvolvimento de competéncias e
de atitudes, pode-se deduzir que a tecnologia a ser usada devera ser variada
e adequada a esses objetivos. Ndo podemos ter esperanga de que uma ou
duas técnicas, repetidas a exaustao, déem conta de incentivar e encaminhar
toda a aprendizagem esperada. (MASETTO, 2000, p. 143).

Sendo assim, acomodar os conteudos as tecnologias que se pretende utilizar
nas praticas pedagogicas, e ter uma preocupagédo constante de inovar através de
novas estratégias, levaria @ mudanga de paradigmas que, com toda certeza, retira o
professor da sua zona de conforto. O professor ao assumir novos modelos de ensino,
principalmente os que estimulem a aprendizagem por meio da construgdo do
conhecimento, do manuseio experimental de conceitos e do alvorogo que isso pode
causar numa sala de aula, exigira uma mudancga da postura vertical e autoritaria para
uma postura mais horizontal, condescendente, provocadora e mediadora. Masetto
(2000) explica que o papel do professor nesse cenario € de conciliador entre o aluno
e sua aprendizagem, o moderador, o catalisador e o mediador desse conhecimento.

Para se entender melhor o significado de novos paradigmas na Educagéo, nao
se pode deixar de pensar sobre como deveria ser esse espaco de estudo e de
aprendizagem, bem como que mudangas seriam necessarias para que acontecesse
exatamente isso. Como teria o professor uma postura horizontal, mediadora e

provocadora? Moraes (2003, p. 202) comenta que

As salas de aulas sédo espacos para o desenvolvimento de experiéncias, para
a manipulagdo nem sempre muito jeitosa dos materiais, um ambiente com
ruidos, com movimentagao das criangas, com uma certa liberdade para
intervir sempre que o aluno julgar necessario. Nesses ambientes, ndo existe
o siléncio nem o estado de contemplag&o dos ouvintes, que na realidade, ja
nao sao ouvintes, mas construtores e autores de suas préprias obras.

O que poderia ajudar no entendimento dessas palavras seria imaginar uma sala
de aula em que, nesse exato momento, esta acontecendo a explicacdo de conceitos
matematicos sobre fung¢des. Imagine um professor, com um giz na méo, escrevendo
em um quadro e os alunos copiando o que esta sendo escrito, linha a linha, para

depois o professor fazer uma leitura explicando tudo o que esta envolvido no conceito
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de funcdes e, com o proposito de constatar que a aprendizagem acontega, desenvolve
no quadro, diante de todos, alguns exemplos de como se opera a resolugao delas.
Por fim, os alunos debrucados em uma lista de exercicios para que aconteca a fixagcao
desse conteudo.

Percebe-se, com facilidade, que essa aula, de acordo com Moraes (2003, p.
68), baliza-se em critérios que sustentam o processo de apenas reproduzir um modelo
direcionado a passividade do aluno vinculado ao saber do professor, e tendo como
modelo “uma ciéncia do passado que produz uma escola morta, dissociada da
realidade, do mundo e da vida”. Esse modelo pode deixar de lado a imaginagéo e a
criatividade dos estudantes, o fato de que por tras desse conteudo existe uma grande
quantidade de abstragcdo que pode dificultar sua aprendizagem, mas que € necessaria
para o entendimento dele. Para os que ndo conseguiram acompanhar o raciocinio do
professor, essa aula pode ser extremamente entediante e completamente
desinteressante.

Da mesma forma, ndo podemos esquecer que os alunos da atualidade séo
nativos digitais, com habilidades em tecnologias e acostumados a realizagdo de
muitas tarefas ao mesmo tempo (PRENSKY, 2001). Cabe salientar que esse tipo de
aluno nao esta preparado para prestar atencédo a longas sequéncias didaticas, pois
para Kenski (2007), eles tém se constituindo com habitos de zapear o que gera o
desinteresse em assuntos monétonos e que nao estimulam o raciocinio, isso pode
acontecer também em uma aula em que, segundo a mesma autora, o “professor fala
sozinho o tempo todo para depois tirar duvidas; eles facilmente se desconcentram
com qualquer ruido e divagam em suas mentes”. Assim, podemos indicar que a falta
de interesse é um dos obstaculos para que a aprendizagem acontega.

Agora imaginem uma sala de aula em que ocorra dialogo e interacbes
permanentes entre alunos que formulam conjecturas com base no estudo e na
construgdo das fungdes fazendo uso de um aplicativo instalado em seus smartphones,
e sendo mediados pelo professor. Essa postura em sala de aula pode fazer com que
os alunos deixem de ser meros espectadores para serem protagonistas do seu proprio
conhecimento, o que inclusive, fara com que a aula se torne mais interessante e
dinamica, pois ao utilizar a tecnologia digital os estudantes poderédo observar e inferir

sobre as propriedades e comportamento das fungoes.

O uso amplo do dialogo entre professores e alunos, a preocupagao em criar
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uma atmosfera de tens&o produtiva, com os alunos preparados e motivados
para encontrar respostas e formular explicagdes sobre os assuntos tratados,
geram mecanismos de raciocinio que conduzem os alunos a melhor
aprendizagem. O tom de voz do professor, a velocidade, a énfase na
enunciacao dos focos do assunto e a prépria dinamica da aula, ndo tendo o
professor como unico ser falante na sala, a participagao ativa, o uso intensivo
da comunicagéo oral, do dialogo em classe criam um outro clima, favoravel a
aprendizagem. (KENSKI, 2007, p. 55).

Essas estratégias pedagdgicas que fundam um processo pedagdgico voltado
ao aprender dos estudantes acontecem quando o professor se assume como
mediador da sala de aula (MASETTO, 2000). Para isso, é importante que o professor
compreenda que seu papel é fundamental na criagcdo de ag¢des educativas que
considere os saberes dos estudantes, que proponha mecanismos para resolugao de
problemas envolvendo o contexto e a realidade da comunidade escolar, bem como
que estimule e estabelega o dialogo e a interagdo entre eles a partir de sua pratica

pedagogica em sala de aula.

1.1 Panorama de pesquisas cientificas sobre a utilizagado do GeoGebra no
ensino de fungdes quadraticas

Com intuito de estimar trabalhos cientificos que permeiam a utilizagcdo do
recurso tecnolégico GeoGebra para ensinar fungdes quadraticas nos espagos
educativos, o presente mapeamento focou nas dissertagdes do Mestrado Profissional
em Matematica (PROFMAT). A escolha pela analise do banco de dados do PROFMAT
ocorreu pelo fato do programa ser ofertado nacionalmente e porque as pesquisas
geradas no seu ambito emergem majoritariamente do espacgo escolar formal.

Por esses motivos, iniciamos as buscas pelas dissertacdes escolhendo como
palavra-chave “fungdo” em seus indexadores, no qual foram encontrados 109
registros. Entdo realizamos uma nova triagem acrescentando a chave de palavra
“fungdo quadratica”, o que resultou em dez dissertagcdes que se referem a utilizagao
do software GeoGebra no ensino de fungbes quadraticas, visto que nosso tema de
pesquisa tem como foco esse conteudo conceitual de Matematica. Na tabela 1,
listamos as dissertagdes selecionadas, com seu ano de publicacéo, seus autores e

titulos.
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Tabela 1 - Mapeamento das Dissertagdes do PROFMAT

Dissertacéo

Ano

Autor

Titulo

D1

2019

SILVA, J. P. N.

GeoGebra: explorando possibilidades de
abordagem interativa dos conteudos de
fungdo quadratica, limites e derivada

D2

2018

BARBOSA, A. B. L.

Uma aplicacdo do GeoGebra no ensino
de funcio quadratica

D3

2016

XAVIER, J. F.

Analise da funcao quadratica, com
énfase em seus coeficientes, via
GeoGebra

D4

2016

BARBOSA, M. P.

Recursos tecnolégicos como
ferramentas didaticas no processo
ensino-aprendizagem de fungao
quadratica

D5

2016

ALQUIMIM, B. C. M.

Uma proposta do ensino de fungéo
quadratica utilizando o GeoGebra

D6

2015

NEGRAO, A. M.

O GeoGebra como proposta de
intervengao pedagdgica no ensino de
fungdo quadratica

D7

2015

SILVA, E. A.

Desenvolvimento de aplicagdes do
GeoGebra direcionadas ao ensino de
geometria espacial e fungdo quadratica

D8

2014

FILIZZOLA, J. V. S.

Uma abordagem didatica para o ensino
de maximo ou minimo na fungéo
quadratica e o uso do software
GeoGebra

D9

2014

SOUSA, R. M.

O uso do GeoGebra no ensino de fungao
quadratica

D10

2013

ALMEIDA JUNIOR,
R.C. V.

Desenvolvimento de conceitos e
resolucao de atividades de funcéo
quadratica com o uso do software

GeoGebra

Fonte: os autores (2019).

Ao analisar essas dissertacbes buscamos compreender as pesquisas € 0s

discursos suscitados ao longo dos textos. Dessa forma, foi possivel perceber que os

argumentos dos autores e seus embasamentos tedricos, convergem entre si, e

apontam que os processos ao se ensinar funcbes com o auxilio de artefatos

tecnologicos dinamizam as aulas de Matematica e possibilitam uma variedade de

simulagées em relacdo ao seu estudo. Além disso, o mapeamento possibilitou a

compreensao do objeto de pesquisa enfocado no ensino de fungdes através do

GeoGebra, para tanto, apresenta-se na proxima sec¢ao, a descricao das dissertacoes

investigadas a fim de que possamos compreender o fendmeno investigado “Como os

estudantes percebem o uso das tecnologias digitais nas aulas de Matematica?”.
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1.2 Caracterizagao das dissertagcoes mapeadas

A dissertacdo D1 teve como objetivo mostrar as possibilidades do software
GeoGebra para o Ensino Basico no que se refere o conteudo de fun¢gdes quadraticas,
a fim de contribuir com a produgcdo de materiais que possam desenvolver
competéncias para o ensino de Matematica. Cabe salientar, que a discussdo desse
trabalho também focalizava na evidéncia de n&o utilizarmos o software somente para
fazer desenhos geométricos, plotar graficos e conferir calculos, mas como forma de
significar o pensamento e o conceito matematico em problemas, férmulas e
algoritmos.

Na dissertacdo D2, o autor aborda a discussao acerca das compreensodes e
construgéo de algumas propriedades das fungdes quadraticas, que apresentam uma
maior dificuldade de entendimento dos estudantes, com o objetivo de melhorar tanto
o desenvolvimento da aprendizagem quanto o andamento dos conteudos, a fim de
proporcionar uma maior participacdo dos estudantes quanto uma melhora em seus
indices.

O foco da dissertagdo D3, foi pensado no sentido de organizar ao maximo as
propostas do programa oferecido em Rede, a melhoria da Educagéo Basica, e neste
caso especifico, a Matematica. Com o objetivo de se fazer uma analise da fungéo
quadratica, em um primeiro momento de maneira analitica e em um segundo momento
usando o software GeoGebra para visualizar os graficos das fungdes polinomiais de
2° grau.

A dissertacao D4, apresenta os relatos das atividades desenvolvidas pelo autor
em uma turma de 1° ano do Ensino Médio, que tem como objetivo promover uma
aprendizagem significativa quantos aos conceitos que envolvem a fung&o quadratica,
aprimorando a percepgao dos estudantes, através do soffware de geometria dinamica
GeoGebra como ferramenta para o estudo, permitindo assim investigagdes
matematicas e analise dos resultados obtidos.

Na dissertacdo D5, o autor buscou compreender a histéria do conceito de
funcao, as exigéncias legais para o seu ensino e o que o Exame Nacional do Ensino
Médio espera dos estudantes sobre este tema, tendo como objetivo apresentar uma
proposta para o ensino da fungdo quadratica utilizando o software GeoGebra. A
proposta de ensino foi desenvolvida por meio de uma sequéncia didatica que auxiliou

os professores no desenvolvimento do tema, fungcdo quadratica, com suas turmas.
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A D6 discorre sobre a importancia da pesquisa cientifica para levantar
determinadas causas das dificuldades apresentadas tanto pelos alunos quanto pelos
docentes no ensino de Matematica. Busca-se também por uma resposta sobre como
fazer uso do GeoGebra em uma proposta pedagdgica que tenha embasamento
cientifico e educativo. O objetivo principal do trabalho € compreender como o ensino
da fung¢ao quadratica através da utilizacdo educativa do GeoGebra pode se tornar uma
proposta pedagogica no Ensino Médio a partir dos caminhos tedricos metodolégicos
trilhados durante a pesquisa apresentada na dissertagao.

No trabalho D7 é apresentado uma proposta para o ensino da funcéo
quadratica, baseando-se no uso de uma tecnologia, o software GeoGebra, e a
abordagem de problemas que necessitam da utilizagdo da fungédo quadratica para sua
resolugdo, objetivando auxiliar os professores do Ensino Médio, em especial
professores do 1° ano. Foram propostas metodologias que visam a utilizagdo de
tecnologias e de problemas praticos sobre o tema.

Com o intuito de mostrar um debate sobre 0 uso do computador e do software
GeoGebra, a dissertagdo D8 problematiza as vantagens e as desvantagens do uso
deste programa nas escolas. Para isso, a pesquisa trabalhou com o conceito de
funcdo quadratica, utilizando o GeoGebra. A intengao deste trabalho foi incentivar os
docentes a utilizarem a abordagem historica, formal e tecnoldgica relacionadas para
uma proposta dindmica no ensino de fungcdo quadratica que contribua para uma
melhor formagao dos alunos.

A proposta do trabalho D9 foi apresentar atividades didatico-metodologicas
permitidas pelo auxilio do software GeoGebra em funcdo do processo de ensino-
aprendizagem da fungdo quadratica, com alunos do primeiro ano do Ensino Médio.
Especificamente, o estudo contextualiza de forma preliminar alguns pressupostos
tedricos relativos a funcédo quadratica, a importancia dos recursos computacionais em
funcdo do GeoGebra, nos quais articula os procedimentos utilizados durante a
pesquisa; apresenta a teorizagdo da fungdo quadratica em suas relagdes
operacionais; e, finalmente mostra a aplicabilidade do GeoGebra diante das atividades
realizadas, seguidas de seus resultados.

A dissertagdo D10 trata do relatério da aplicacdo de uma sequéncia de
atividades que abordaram uma forma diferenciada de trabalhar conceitos de fungéo
quadratica por meio da resolugédo de atividades que utilizam a engenharia didatica
como metodologia de ensino e o soffware GeoGebra como recurso didatico na
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construgédo e manipulagéo de graficos. Este trabalho teve por objetivo propor por meio
de atividades pedagdgicas uma forma alternativa de trabalhar o conteudo de fungéo
quadratica enfatizando no aluno a postura investigativa, podendo tornar o processo
de ensino-aprendizagem mais dinamico e eficiente.

Dessa forma, ao analisarmos os objetivos das dissertagbes mapeadas, foi
possivel perceber a importancia da utilizagdo das tecnologias digitais no ensino de
Matematica, especificamente no que se refere a fungdes quadraticas. Os autores
embasaram seus argumentos e atividades pedagdgicas realizadas, em processos
investigativos a partir do uso do software GeoGebra. Os objetivos e ideias
supracitadas pelos autores, convergem para um debate sobre as potencialidades e
aplicabilidades do GeoGebra no ambito escolar, pois esse software pode oportunizar

novas conjecturas, possibilidades e dinamicas para o ensinar Matematica.
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Neste capitulo, vamos discorrer sobre o cenario investigado e a pratica
realizada na escola em um formato de oficina pedagogica, evidenciando os elementos
que nos ajudaram a compreender o nosso problema de pesquisa: Como os
estudantes percebem o uso das tecnologias digitais nas aulas de Matematica?
Para isso, iniciamos a proxima secgdo caracterizando os sujeitos da pesquisa e o

campo empirico.

2.1 Cenario investigado

A oficina pedagodgica relatada neste trabalho, compdéem as acgbes
desenvolvidas na disciplina Atividades de Extensdo do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal de Rio Grande - FURG, a qual foi realizada na
Escola Técnica Estadual Getulio Vargas, em uma turma do 1° ano do Ensino Médio.
A turma era composta por 22 estudantes do ensino Técnico Integrado a Logistica.

A oficina foi realizada nessa escola, pelo fato de ja estar inserida nela por causa
da realizagdo do Estagio Supervisionado do Ensino Médio. Durante o tempo de
realizacdo do estagio na escola, foi possivel analisar o perfil dos estudantes e a
infraestrutura escolar, bem como compreender as metodologias de ensino adotadas
pelos professores de Matematica que integram a escola. Tais aspectos possibilitaram
a estruturacdo de uma oficina pedagogica, com o intuito de registrar e compreender
as percepgodes dos estudantes acerca da usabilidade do GeoGebra em dispositivos

moveis no ensino de fungdes polinomiais de 2° grau.

2.2 Pratica pedagoégica realizada na escola

A oficina foi proposta de forma interativa para que os estudantes além de
compreender os conceitos de fungdes quadraticas através do aplicativo GeoGebra,
pudessem formular suposicdes e debater sobre elas em sala de aula. Os materiais
utilizados durante a atividade foram: smartphone, régua, lapis e papel milimetrado.

O papel milimetrado serviu para provar as facilidades do uso das tecnologias
digitais, pois a construgédo de parabolas no papel pode ser bem mais trabalhosa e n&o
permite variar parametros sem ter que redesenhar toda a parabola novamente, acao

essa, que pode tornar o estudo macgante e desinteressante.
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A atividade pedagogica realizada foi estruturada para trés periodos, com
duracao de 50 minutos cada. O primeiro periodo foi destinado a apresentagao da
oficina e como a mesma procederia, posteriormente foi discutido sobre as
aplicabilidades das fungbes quadraticas como, por exemplo, a trajetéria de uma
montanha russa e o langamento de uma bola, com o intuito de que os alunos
relacionassem os conceitos estudados com algo que podemos precisar para
compreender a altura maxima e minima de determinada fungdo. Em seguida, foi
entregue aos estudantes um tutorial de instalacdo do aplicativo GeoGebra no
smartphone, conforme Apéndice 1 deste TCC. Apds a instalagao foi apresentado aos

discentes a interface e as ferramentas do aplicativo, conforme Figura 1.

Figura 1: Interface do Aplicativo GeoGebra

1 I

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

O objetivo dessa apresentacédo inicial foi explicar como as ferramentas do
aplicativo GeoGebra deveriam ser utilizadas. Foi explicado, por exemplo, como inserir
um ponto e até mesmo retas no plano cartesiano®. Nessa primeira etapa, ndo houve
consideravel dificuldade pelo simples fato de os alunos ja estarem acostumados com
0 uso da tecnologia digital na escola.

3 Plano formado por eixos perpendiculares, um denominado abscissa (eixo horizontal) e outro
denominado ordenada (eixo vertical).
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O segundo periodo foi destinado a realizagdo do roteiro de atividades,
Apéndice 2 deste TCC. Para isso, as atividades foram divididas em dois momentos, o
primeiro em que a turma foi organizada por duplas com o intuito de resolver os
problemas sobre fungdes quadraticas através da aprendizagem colaborativa. A
revisédo das fungdes quadraticas foi baseada no livro “Matematica: Ciéncia, Linguagem
e Tecnologia” de Ribeiro (2012) e se remeteu ao comportamento de fungdes e
analises graficas, que exigiam o uso de conceitos da Matematica do 1° ano do Ensino
Médio. Na sequéncia, foi revisada as fun¢des quadraticas, nos quais as equacodes de
2° grau, sdo ditas completas na forma f(x) = ax? + bx + ¢, através da andlise dos

controles deslizantes conforme a Figura 2.

Figura 2: Grafico da fungao quadratica
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Posteriormente foram discutidas com os estudantes as fungdes quadraticas,
nos quais as equacgdes de 2° grau séo ditas incompletas, na forma f(x) = ax? + bx
e f(x) = ax® + c. Para o segundo modelo de fungéo, as incompletas, foi solicitado a
analise do termo independente “c”, e que fosse verificado a interseccdo com o
eixo yno plano cartesiano, ou seja, cada vez que o termo independente era

modificado a intesec¢gdo com o eixo y se alterava, conforme apresentado na Figura 3.
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Para cada comportamento variado da funcdo, era solicitado aos alunos que

explicassem o que estava sendo observado.

Figura 3: Analise dos termos independentes
= el e
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)

O processo de trocar o sinal do coeficiente angular da fungéo, permitia a
construg&o de conjecturas por parte dos alunos ao perceberem o comportamento da
concavidade da parabola. (Figura 4).

Figura 4: Concavidade da Parabola
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)
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Usando essa dinamica, também foi estudado e discutido a férmula de
Bhaskara, os vértices e a imagem, através da analise da fungao de 2° grau completa,

conforme exposto na Figura 5.

Figura 5 Fungao de 2° grau completa
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)

No terceiro periodo, foi solicitado aos estudantes que construissem o grafico
da fungdo f(x) = x* —11x + 28 no papel milimetrado e que apresentassem os
calculos revisados durante a oficina. Ademais pediu-se que conferissem o grafico

construido no papel com o grafico plotado no aplicativo GeoGebra.

A Ultima etapa da oficina, foi reservada para as discussdes acerca da pratica
pedagogica realizada e mostrar as outras aplicabilidades destes conceitos da
Matematica. Por fim, os estudantes responderam um questionario sobre a oficina
desenvolvida (Apéndice 3). Percebeu-se nesse momento, analisando o relato dos
alunos, que eles mostraram interesse pelo assunto abordado e compreenderam os
conceitos de funcdo quadratica. Essa constatacdo sera evidenciada no préximo
capitulo que constitui nossa analise do roteiro de atividades e do questionario

realizado com os estudantes.
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Neste capitulo abordamos a analise dos roteiros de atividades e as discussdes
que ocorreram durante o desenvolvimento da oficina. Também foram analisados os
questionarios, com o intuito de compreender a percepc¢ao dos estudantes em relagao
a oficina realizada com o uso do aplicativo GeoGebra no smartphone.

A primeira atividade do roteiro, explorou o0 comportamento dos
coeficientes a,bec das fungdes polinomiais de 2° grau, através dos pontos
deslizantes (Figura 6). A partir dela verificamos que a maioria dos alunos,
compreenderam a representagdo geométrica das fungdes quadraticas, conforme a
resposta de um dos alunos (Figura 6) referente ao primeiro desafio do roteiro de
atividades.

Figura 6: Resposta do aluno A

A atividade 2, focou sobre o estudo das fungbes quadraticas da forma f(x) =
ax? + c. Ela possibilitou aos estudantes inferirem sobre pontos de maximo, de
minimo e a acerca da imagem da fungdo. Ademais, ao manipularem o aplicativo
GeoGebra, os estudantes compreenderam os conceitos de vértice e do termo
independente, nos quais estdo diretamente relacionados com os pontos de maximo e

minimo, conforme resposta do aluno B (Figura 7).
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Figura 7: Resposta do Aluno B

Na atividade 3 e 4, era discutido a concavidade das parabolas, assim como
suas raizes e a imagem, momento em que consideramos satisfatorio visto que os
estudantes socializavam seus entendimentos sobre o que observavam no GeoGebra.
A cada nova etapa da atividade, as compreensdes dos estudantes acerca do conteudo
progrediam, porém uma parcela deles nao utilizou a linguagem Matematica para
descrever os conceitos analisados, cada um relatou de uma forma, conforme

podemos observar no relato dos estudantes C e D.

Figura 8: Resposta do Aluno C
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Figura 9: Resposta do Aluno D

Ao realizarem a atividade 5, cuja da forma f(x) = ax? + bx e a atividade 6 da
forma f(x) = ax? + bx + ¢, os estudantes conseguiram relacionar os termos
independentes com a intersecgao do eixoy, assim como identificar os pontos de
maximo e minimos que é encontrado através do calculo das coordenadas do vértices.

Percebemos essas compreensdes com a justificativa dos alunos E e F.

Figura 10: Resposta do Aluno E
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Figura 11: Resposta do Aluno F

A Ultima atividade foi destinada a construgdo do grafico da funcgéo f(x) = x2 —
11x + 28 no papel milimetrado. Para tanto os alunos foram orientados a desligarem
seus smartphones para que nao fosse possivel consultar o aplicativo naquele

momento.

Figura 12: Construgédo do Grafico por uma dupla de estudantes
Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Apés a construgao do grafico, os alunos consultaram o GeoGebra para verificar
se a construgdo do grafico estava correta. Muitos estudantes realizaram essa
atividade sem dificuldades, conforme exposto na Figura 13.
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Figura 13: Grafico construido pelo estudante G
Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Durante o desenvolvimento da oficina, possibilitamos aos alunos a
compreensao da funcado quadratica e, através da utilizagao do aplicativo GeoGebra,
observamos que a atividade gerou interagado entre eles. Para Maturana (1993), a
aprendizagem é uma transformacéo estrutural da convivéncia, € nesse processo de
transformagao a interacdo € um dos mecanismos operacionais da aprendizagem.
Assim, compreendemos que a interacdo € uma acao de reflexdo e de producao de
mudangas, que transforma os sujeitos e os objetos operados, possibilitando novos
significados.

As discussdes abordadas sobre o conceito e as propriedades de funcao
quadratica, além de salientar a importancia delas, mostraram que € possivel ensinar

e aprender Matematica de forma dindmica, conforme explicitado pelo aluno H.
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Figura 14: Resposta do Aluno H

A maneira como professor e estudantes utilizam as tecnologias digitais em sala
de aula podem transformar o comportamento desses sujeitos e modificar a I6gica do
ambiente educativo (SILVEIRA, 2017). Observamos uma turma bem animada e a
oficina incitou nos estudantes o desejo de que as outras disciplinas também
utilizassem as tecnologias digitais.

Ademais, os estudantes expuseram suas opinides sobre a utilizagdo das
tecnologias no ensino de Matematica e como isso tornou mais interessante o
entendimento acerca dos conceitos problematizados na oficina. Houve uma
significativa aceitagéo do aplicativo GeoGebra no ensino de fungdes, o que é exposto
nas respostas dos alunos | e J.

Figura 15: Resposta do Aluno |

Figura 16: Resposta do aluno J
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Os estudantes ao serem indagados sobre os aspectos negativos da utilizagao
do aplicativo GeoGebra, muitos justificaram que a maior dificuldade foi em relagéo aos
seus smartphones, seja por néo ter posse de um ou pelo mesmo apresentar algum

tipo de defeito (Figura 17).

Figura 17: Relato do aluno K

Outra dificuldade encontrada por um dos estudantes, foi um erro no GeoGebra,
pelo fato do aluno estar conectado a Internet, o aplicativo foi atualizado e se auto
reconfigurou, necessitando uma atengdo maior na sua utilizagdo. Porém, ao
desinstalar o aplicativo atualizado e instalar novamente a versao anterior, o estudante

conseguiu concluir a atividade.

Figura 18: Relato do estudante L

Esses depoimentos permitem perceber que ndo € necessario gostar de
Matematica para aprendé-la, basta ela ser interessante. Pablos (2006) aponta que a
tecnologia digital representa além de uma possibilidade pedagdgica, também um
ambiente virtual de convivio social, que pode gerar interagdes relacionadas a objetos
de aprendizagem. Entdo, sua validade educativa se sustenta na forma como os
sujeitos se apropriam das tecnologias digitais para desenvolver suas praticas

pedagogicas.
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O presente Trabalho de Conclusédo de Curso, aqui relatado, foi desenvolvido
com o intuito de compreender como os estudantes percebem o uso das tecnologias
digitais nas aulas de Matematica. Para isso, foi necessario problematizarmos o uso
das ferramentas digitais e buscar desenvolver atividades pedagdgicas que
possibilitassem a construcdo do conhecimento por meio do aplicativo GeoGebra em
dispositivos moveis.

A insercao dos recursos tecnoldgicos digitais no ensino de Matematica pode
facilitar a compreensao de conteudos conforme pudemos perceber na fala de nosso
alunado. No entanto, embora a tecnologia digital tenha potencial para o processo de
ensinar, ndo significa que seu uso no espago educativo esteja imune a dificuldades
ou imprevistos. Por isso, é importante estejamos atentos ao que acontece em sala de
aula e ao propormos atividades com o uso das tecnologias digitais, que elas estejam
bem definidas e com finalidade pedagdgica.

O GeoGebra pode ser utilizado de diversas maneiras € em momentos
diferentes, em fungéo dos conceitos e constru¢cdes que se pretende problematizar em
sala de aula. Os estudantes reconhecem que a tecnologia digital oferece o acesso a
diferentes modelos, multiplicando as experiéncias e as interagdes.

A atividade pedagdgica realizada na escola cumpriu seu propdésito porque os
resultados foram bastante animadores, visto que as interacdes se estabeleceram e os
estudantes socializaram suas dificuldades, suas compreensdes acerca do que fizeram
no aplicativo e registraram no questionario. Além disso, o uso do aplicativo GeoGebra
instalado nos smartphones dos alunos permitiu que a aula se tornasse mais dinamica.
Por isso, acreditamos que a atividade realizada € uma pequena amostra do potencial
dos recursos digitais, mas que queremos ainda dar continuidade.

Concordamos que essa atividade nos leva a realizar futuramente a proposicao
de novas oficinas e atividades que agreguem diferentes estratégias pedagodgicas na
utilizagao da tecnologia digital para a construgdo de um conceito, de um procedimento,
de uma ideia, de um contexto. Assim, gostariamos que este trabalho, pudesse
incentivar qualquer docente que deseje inovar sua pratica e estabelecer seu papel de
mediador entre o aluno e a aprendizagem da Matematica, a propor uma atividade que
utilize a tecnologia digital e tenha a oportunidade de comprovar por si mesmo o valor
que os artefatos tecnoldgicos podem atribuir as praticas pedagdgicas junto com o

conhecimento especifico de sua area.
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APENDICE |

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
INSTITUTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E FiSICA — IMEF

TUTORIAL DE INSTALAGAO DO APLICATIVO GEOGEBRA NO SMARTPHONE

Para realizacdo das atividades propostas, instale em seu smartphone o
aplicativo GeoGebra Calculadora Grafica. Siga as seguintes etapas:

1) Em seu smartphone selecione o Play Store;

2) Na barra de pesquisa do Play Store digite: “GeoGebra calculadora grafica.”
3) Instale o GeoGebra Calculadora Grafica;

4) Abra o GeoGebra e explore o aplicativo.
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e Baixe no play store do seu celular o aplicativo GeoGebra Calculadora Gréfica;
¢ Insira na caixa de entrada as seguintes fungdes: x, x? e x3;

e Apague os pontos;
e Agora responda os desafios abaixo:

1. Insira a fungdo f(x) = ax? + bx + ¢ na caixa de entrada do GeoGebra. Observe
o grafico gerado, note que surgiu trés pontos deslizantes.

a) Descreva o comportamento da parabola para -5 <a <5

b) Descreva o comportamento da parabolapara—-5< b < 5

c) Descreva o comportamento da parabola para-5< ¢ < 5

d) Apague todos os pontos.

2. Insira as fungées f(x) = x> —4, f(x) = x> — 9, f(x) = x* — 25 na caixa de
entrada do GeoGebra
a) Observe o comportamento dos graficos, vocés notaram alguma diferenga?
Quais?

b) Quais sao os pontos de minimo?

c) Apague as fungdes.

3. Insira a fungdo f(x) = x? — 4 na caixa de entrada do GeoGebra

a) A concavidade da fungao é voltada para cima ou para baixo? Justifique.
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b) A funcgado possui raizes reais? Quais s&o?

c) A funcgéo tem ponto de minimo?

d) Qual é aimagem da fungao?

e) Apague as fungdes.
4. Insira a fungédo f(x) = —x? — 4 na caixa de entrada do GeoGebra

a) A fungéo possui raizes reais?

b) Observe o comportamento da fung&o no grafico. A parabola “toca” no eixo x ?
Justifique.

c) Onde a parabola intersecciona o eixo y?

d) Qual é aimagem da fungao?

e) Apague a fungao.
5. Insira a fungdo f(x) = 3x? + 12x na caixa de entrada do GeoGebra

a) Fatore o polinbmio de 2° grau.

b) A fungdo possui raizes reais? Quais s&o?

c) A funcéo intersecciona o eixo y ? Onde? Justifique.

d) Observe que surgiu um ponto C no grafico. O que é esse ponto?

e) Apague a fungao.
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6. Insira a fungao f(x) = x?— 8x + 15 na caixa de entrada do GeoGebra

a) A concavidade da fungao é voltada para cima ou para baixo? Por qué?

b) A fungdo possui raizes reais? Quais s&o?

c) Onde a parabola intersecciona o eixo y? Esse ponto pode ser denominado
como?

d) Observe o ponto C gerado no grafico. Vimos anteriormente que esse ponto &
a coordenada do vértice. Confira o valor das coordenadas do vértice atraves
da férmula.

e) Apague a fungao.
7. Desligue o smartphone

a) Agora construa o Grafico da fungdo f(x) = x? — 11x + 28 no papel
milimetrado. Nao se esquecga de apresentar todos os calculos no verso da
folha;

b) Ligue o Smartphone e confira se o grafico construido no papel milimetrado
€ o mesmo do GeoGebra.

FORMULAS NECESSARIAS PARA O DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

__ —b+Vb?-4ac b

Xvarti Y . A
2a vértice = oa vértice= ia

X



41

IJ APENDICE Il
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
FURG INSTITUTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E FiSICA - IMEF I\M LP
QUESTIONARIO

1. Vocé ja utilizou tecnologias digitais em sala de aula?

2. Vocé gostou da atividade realizada? Justifique.

3. Ao utilizar o GeoGebra vocé conseguiu compreender o conteudo
desenvolvido?

4. Houve algum ponto negativo na atividade? Quais?




