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RESUMO

Esta pesquisa teve inicio em um momento em que todos nés, professores e alunos,
nos sentiamos apreensivos diante da situacao atipica a qual vivencidvamos. A partir do
momento em que a OMS decretou a situagédo de pandemia, causada pelo surgimento de
um virus de rapida propagacao e letalidade, nos vimos obrigados a cumprir isolamento
social e passamos a conviver em dois mundos, um presencial e outro digital. Diante
desses novos fatores, as atividades educacionais passaram a ser realizadas em formato
remoto através do uso das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacao (TDIC)
para que o ensino ndo fosse interrompido, deixando os estudantes cerceados de seus
direitos de aprendizagem. Com a realizagao desse trabalho conseguimos perceber que
apesar de todas as pesquisas e discussdes voltadas para o uso de tecnologias nas
aulas de matematica (ou outra componente curricular), abordados a mais de 30 anos,
ainda nao estavamos preparados para fazer uso delas. Nem mesmo os professores que
ja adotavam ambientes online nas suas praticas, imaginavam que seria necessaria uma
mudanca tao rapida e emergencial, de forma quase obrigatdria, devido a expansao do
coronavirus. O objetivo dessa pesquisa é fazer um estudo sobre o0 momento pandémico
iniciado no ano de 2020, juntamente com o histérico sobre o0 uso das tecnologias digitais
em educagcao matematica. A presente pesquisa foi realizada por meio de pesquisa
qualitativa, do tipo levantamento bibliografico com base em dissertacdes do PROFMAT
que abordam a mesma tematica, bem como um estudo sobre o Novo Ensino Médio.
E que ao final conseguimos compreender que, é possivel introduzir o tema nas aulas
de matematica das disciplinas eletivas do Ensino Médio e com o intuito de auxiliar os
professores da area, propomos uma sequéncia de atividades pedagdgicas ao final
desse trabalho, tendo o GeoGebra como principal aliado.

Palavras-chave: Ensino Remoto Emergencial. Tecnologias Digitais em Educacao
Matematica. Novo Ensino Médio. Func¢des Hiperbdlicas. GeoGebra.



ABSTRACT

This research began at a time when all of us, teachers and students, felt apprehensive
about the atypical situation in which we were living. From the moment the WHO declared
a pandemic situation, caused by the emergence of a virus of rapid spread and lethality,
we were forced to comply with social isolation and started to live in two worlds, a
face-to-face one and a digital one. Faced with these new factors, educational activities
started to be carried out in a remote format through the use of Digital Information and
Communication Technologies (ICT) so that teaching would not be interrupted, leaving
students deprived of their learning rights. With this work we were able to realize that
despite all the research and discussions about the use of technology in mathematics
classes (or other curricular components), which have been going on for more than 30
years, we were still not prepared to use it. Not even the teachers who already adopted
online environments in their practices, imagined that such a rapid and emergency
change would be necessary, in an almost mandatory way, due to the expansion of
the coronavirus. The purpose of this research is to make a study about the pandemic
moment that started in the year 2020, along with the background about the use of
digital technologies in mathematics education. The present research was carried out
through qualitative research, of the bibliographical survey type based on dissertations
from PROFMAT that address the same theme, as well as a study about the New High
School. In the end, we were able to understand that it is possible to introduce the theme
in mathematics classes of elective subjects in high school and in order to help teachers
of the area, we propose a sequence of pedagogical activities at the end of this work,
having GeoGebra as the main ally.

Keywords: Emergency Remote Learning. Digital Technologies in Mathematics Educa-
tion. New High School. Hyperbolic functions. GeoGebra.
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16
INTRODUCAO

Em 11 de margo de 2020 a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) declarou a
situacado de Pandemia, originada pelo virus Sars-Cov-2, dando inicio ao enfrentamento
global da doenca COVID-19'. Entre as consequéncias geradas por tal fato, podemos
evidenciar as medidas de isolamento e quarentena que culminaram com o fechamento
das escolas e inicio do Ensino Remoto Emergencial (ERE).

No Brasil, a contar deste momento, diversos 6rgaos envolvidos com a legis-
lagdo brasileira publicaram leis, decretos, portarias e resolugdes dispondo sobre a
substituicdo das aulas presenciais por aulas em meios digitais, sendo estabelecidas
normas excepcionais para o ano letivo de 2020 e 2021 nos niveis da Educacao Basica
e Superior.

Nesse cenario, podemos observar que adotar o uso de Tecnologias Digitais de
Informagédo e Comunicagao (TDIC) bem como os softwares educacionais foi fundamen-
tal para que o ensino nao fosse interrompido nesse momento, o que deixaria os alunos
cerceados de seus direitos de aprendizagem, e dentro deste cenarios os desafios
foram grandes, pois os professores ndo tinham o preparo necessario para fazer uso de
tecnologias e também néo receberam apoio das escolas para melhoria nesse processo,
com relagéo aos estudantes, em sua grande maioria ndo tinham acesso a internet e
nem mesmo 0 apoio dos pais para auxilia-los durante os momentos de realizacédo das
atividades.

Por motivos de urgéncia e a emergéncia de sua implantacao, ndo se pode dizer
que o inicio do ERE néo tenha sido traumatico para alguns e também que o processo
de ensino e aprendizagem tenha sido satisfatorio para todos. Pois, como evidenciam
Moreira, Henrique e Barros (2020, p. 352): “ninguém, nem mesmo os professores que
ja adotavam ambientes online nas suas praticas, imaginava que seria necessaria uma
mudanca tao rapida e emergencial, de forma quase obrigatdria, devido a expansao do
coronavirus”.

Sendo assim, o objetivo desse trabalho é fazer um estudo sobre esse momento
pandémico iniciado no ano de 2020, assim como investigar o uso de tecnologias digitais,

em especial, na educacdo matematica e propor um estudo sobre Fungbes Hiperbdlicas

'Segundo o Ministério da Salide, a doenga é uma infecgao respiratdria aguda, potencialmente grave,
de elevada transmissibilidade e de distribuicdo global.
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direcionado a alunos do Novo Ensino Médio, tendo o GeoGebra como principal aliado.

O trabalho foi realizado por meio de pesquisa qualitativa, do tipo levantamento
bibliografico, que, segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 54), trata-se de uma pesquisa
elaborada a partir de material ja publicado, constituido principalmente de: livros, re-
vistas, publicacoes em periddicos e artigos cientificos, jornais, boletins, monografias,
dissertacoes, teses, material cartografico e internet.

Assim, tendo como alicerce desta pesquisa 0 momento da pandemia de COVID-
19 que, para a educacao, resultou na implantacdo do ERE, no primeiro capitulo,
abordou-se as leis, decretos, portarias e resolucdes que surgiram apds a declaragao
de pandemia, evidenciamos a importéancia das TDIC para que esse momento fosse
atravessado com o minimo possivel de prejuizos para estudantes de todos os niveis,
principalmente para a educagao bésica.

No segundo capitulo destacamos as tecnologias, as tecnologias na educagao
e as tecnologias na matematica, dando énfase as quatro fases das tecnologias na
educacao matematica, citadas no livro Fases das tecnologias digitais em educacao
matematica: sala de aula e internet em movimento de Marcelo de Carvalho Borba,
Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva e George Gadanidis (2020).

No terceiro capitulo construiu-se uma abordagem sobre o novo Ensino Médio
e a BNCC.

No quarto capitulo, as Fungdes Hiperbdlicas foram apresentadas baseando-se
em pesquisa anterior de Barbosa (2014), autora dessa dissertagdo de mestrado, que
se faz um estudo das primeiras investigacoes a respeito do tema, na sequéncia sao
apresentadas as funcdes, seus graficos, relagdes fundamentais e operacdes com arcos,
e também apresentamos, um estudo sobre dissertagdbes do PROFMAT que envolvem
o tema Funcgdes Hiperbdlicas, visando ampliar a viabilidade e importancia do estudo
dessas fungdes ja no Ensino Médio com destaque a motivacao de aplicacées em nosso
cotidiano.

Por fim, como produto deste trabalho, propomos uma sequéncia de atividades
para o ensino de Funcdes Hiperbdlicas utilizando o0 GeoGebra, o software é apresentado
brevemente, bem como algumas de suas funcionalidades, de forma a mostrar como
pode ser manuseado sem nenhuma complexidade por estudantes e professores da
educacéao basica ou do ensino superior.

Esperamos que os estudos realizados possam contribuir como fonte de estudos
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a respeito do momento ao qual estamos inseridos, bem como ampliar a viabilidade e
importancia do estudo das Funcdes Hiperbdlicas ja no Ensino Médio com destaque a

motivacao de aplicagées em nosso cotidiano.
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1 CONTEXTUALIZACAO

Neste capitulo tragcaremos um paralelo entre a histéria do meu ingresso na
docéncia e no programa PROFMAT até o periodo de aulas remotas, passando por toda
a legislacao brasileira que se seguiu a partir do momento em que a OMS disp6s sobre
a situacédo de pandemia, causada pelo surgimento de um virus de rapida propagacéao e

letalidade que ocasionou um grande impacto mundial.

1.1 Minha historia

Desde pequena, matematica sempre foi a minha paixdo. No colégio, sempre
tive bastante familiaridade com os conteudos matematicos, quando conclui o ensino
médio, meu pai me incentivou bastante a optar pela graduagdo em matematica. Porém,
pelas intercorréncias da vida, sé ingressei no curso posteriormente, como portadora
de diploma, ap6s cursar Ciéncias Contabeis, em abril de 2011, e conclui o curso em
dezembro de 2014.

Apés a conclusao da graduacéo, no ano seguinte, trabalhei como professora
substituta em dois colégios municipais na cidade de Cassilandia, MS.

Em 2016, fui convidada por uma professora da graduacgao, que na época era
Técnica do Nucleo de Educacéao Especial (NUESP), para trabalhar em uma Escola Es-
tadual, como professora de apoio em ambiente escolar. Fiz um curso de especializacdo
na area de Educacao Especial e até hoje trabalho com alunos especiais, atuando como
professora de apoio de um aluno com paralisia cerebral, que esta cursando o 9% ano
do ensino fundamental e de um aluno autista, que esta cursando o 6°ano do ensino
fundamental.

No ano de 2018 comecei a fazer parte do quadro docente de um Colégio da
rede particular. Ministrava aulas para o Ensino Fundamental, anos finais, de 6° a 9°
ano; destaco que faco parte do quadro docente desta instituicdo até os dias de hoje.

Ainda durante o curso de graduacao, uma colega de turma e eu, sonhavamos
em ingressar, juntas, no mestrado, sonho que comecei a concretizar no ano de 2019,
infelizmente, sem a companhia da minha colega, que escolheu trilhar outros caminhos.

Ao concluir a graduacao queria dar continuidade ao estudo realizado com o

trabalho de concluséo de curso (TCC), cujo titulo é Funcdes Hiperbdlicas e Aplicaces.
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Assim, conversei com a orientadora para aprofundarmos a discussdo do TCC da
graduacao no trabalho a ser desenvolvido no mestrado. Segundo o Regimento do
PROFMAT, o trabalho de conclusao deve estar de acordo com temas especificos do
curriculo de Matemética da Educacao Bésica, por esse motivo resolvi unir o tema com
0 momento ao qual vivenciamos a partir de 2020, a situagdo de pandemia.

Por se tratar de um assunto atual, tendo em vista que n&o estdvamos pre-
parados tecnologicamente, nem teoricamente para uma mudanga tao drastica em
nossas vidas e em nossa pratica pedagdgica, tornando-se necessario que ocorressem
pesquisas e discussoes voltadas ao tema deste trabalho de conclusao de curso.

Tomazinho (2020) destaca que, a mudanga para o Ensino Remoto Emergencial
exige que os professores assumam mais controle do processo de criagao, desenvol-
vimento e implementagao de cada aula. Justificando assim a utilizagdo do Software
GeoGebra como ferramenta auxiliar no ensino remoto. Software que conheci com maior

enfase durante as aulas remotas no PROFMAT.

1.2 Pandemia e Ensino Remoto Emergencial (ERE)

Em dezembro de 2019, a identificacdo de um novo virus, nomeado de SARS-
CoV-2 e causador da doenga COVID-19, ocasionou um grande impacto mundial. No
Brasil, em 6 de fevereiro de 2020, o presidente da republica sancionou a Lei n® 13.979
(BRASIL, 2020a), adotando medidas de isolamento e quarentena, com objetivo de
protecao coletiva.

No dia 11 de marco de 2020 a OMS declara situacdo de pandemia e em 20
de margo, o congresso nacional brasileiro publicou o Decreto Legislativo n® 6, de 2020
(BRASIL, 2020b), reconhecendo a ocorréncia do estado de calamidade publica.

Tal situacao exigiu do mundo como um todo, que fossem tomadas medidas
extremas para o combate e transmissao do novo virus. No Brasil, tudo isso culminou
com o fechamento das escolas, a partir das portarias n® 343, de 17 de marco de
2020 (BRASIL, 2020c) e n? 544, de 16 de junho de 2020 (BRASIL, 2020d) e da
Medida Proviséria n® 934, de 1° de abril de 2020 (BRASIL, 2020e), dispondo sobre a
substituicdo das aulas presenciais por aulas em meios digitais e estabelecendo normas
excepcionais para o ano letivo nos niveis da Educagéo Bésica e da Educacédo Superior.
De acordo com o Parecer CNE/CP n® 19/2020 (BRASIL, 2020g) aprovado em 08 de
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dezembro de 2020, ipsis litteris:

O Conselho Nacional de Educagéao (CNE), visando a orientar a integra-
¢ao curricular e a pratica das agdes educacionais em nivel nacional, na
condigao de 6rgao normativo e de atividade permanente na estrutura
da educacao nacional, previsto no § 12 do artigo 9° da Lei n? 9.394,
de 20 de dezembro de 1996, que “estabelece as diretrizes e bases
da educacao nacional” (LDB), emitiu trés documentos pertinentes: —
Parecer CNE/CP n? 5, de 28 abril de 2020, que tratou da “reorganizacéo
do Calendario Escolar e da possibilidade de computo de atividades nao
presenciais para fins de cumprimento da carga horaria minima anual,
em razao da Pandemia da COVID-19”; — Parecer CNE/CP n29, de 8 de
junho de 2020, que retomou essa tematica, com o reexame do Parecer
CNE/CP n® 5/2020; e — Parecer CNE/CP n? 11, de 7 de julho de 2020,
que definiu “Orientagcdes Educacionais para a Realizagdo de Aulas e
Atividades Pedagdgicas Presenciais e Nao Presenciais no contexto da
Pandemia (CNE/CP, 2020, p. 2-3).

Para estabelecer normas educacionais excepcionais a serem adotadas durante
o estado de calamidade publica, foi sancionada a Lei n® 14.040, de 18 de agosto de
2020 (BRASIL, 2020f), que define em paragrafo unico do artigo 12, que “o CNE editara
diretrizes nacionais com vistas a implementacéo do disposto nesta Lei”. Em fungao
deste mandamento, em 11 de dezembro de 2020 foi publicada no Diario Oficial da Uniao,
a Resolugdo CNE/CP n® 2 de 10 de dezembro de 2020 (BRASIL, 2020h) que instituiu
as Diretrizes Nacionais orientadoras dos sistemas de ensino para a implementacao do
disposto na Lei pelas instituicdes e redes escolares de Educacao Basica e Instituicoes
de Educacéao Superior, publicas, privadas, comunitarias e confessionais. Ainda nesta
mesma resolugéo, o CNE, regulamentou também o uso de midias sociais de longo
alcance (WhatsApp, Facebook, Instagram, etc.) para estimular e orientar os estudos,
pesquisas e projetos diante do novo cenario da educacao.

Assim, regulamentado por toda a legislacdo, passou a vigorar nas escolas
brasileiras 0 Ensino Remoto Emergencial (ERE), como podemos perceber no préprio
nome, esta nova modalidade de ensino foi instaurada em carater de emergéncia e de
forma remota, devido as exigéncias de isolamento e distanciamento social estabelecidas
como medidas preventivas de propagacao do virus e por consequéncia da doenga
COVID-19.

Conforme Behar (2020), podemos evidenciar que o ERE € uma modalidade de

ensino que pressupde o distanciamento geografico de professores e alunos e foi ado-
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tado de forma temporaria nos diferentes niveis de ensino por instituicbes educacionais
do mundo inteiro para que as atividades escolares ndo fossem interrompidas.

Assim, diferente da Educacgéo a Distancia, o ensino remoto se caracteriza pela
interag@o de professor e aluno, seguindo os mesmos horarios das aulas presenciais,
variando de instituicao para instituicdo. A ideia € que, se mantenha a rotina da sala de
aula, porém em ambiente virtual, com o auxilio das Tecnologias Digitais de Informacao
e Comunicacéo (TDIC), tais como as plataformas digitais para videoconferéncias 2 ou
por meio de aplicativos multiplataformas 3.

Nesse cenario, o desafio assumido pelos professores foi grande, sendo neces-
sario criatividade e o uso de diversas estratégias para que fosse possivel desenvolver
as atividades necessérias para 0 andamento do ano letivo. Ja para os estudantes, as
principais dificuldades foram a insuficiéncia de internet e aparelhos tecnoldégicos como
Notebook, Computadores e Celulares.

Diante da situacdo desenhada até aqui, podemos observar o quanto foi im-
portante o papel das TDIC durante o momento pandémico e como elas foram cruciais
para que o ensino nao fosse interrompido em um momento de isolamento social e de

escolas fechadas, deixando os alunos cerceados de seus direitos de aprendizagem.

2Como exemplos de Plataformas digitais para videoconferéncias, podemos citar: Google Meet, Zoom,
Skype, Microsoft Teams, WhatsApp, entre outros.

3Entre os aplicativos multiplataformas, os quais foram amplamente usados durante o ERE, podemos
destacar: WhatsApp, Telegram, Google Classroom.
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2 HISTORIA DAS TECNOLOGIAS

Nesse capitulo, faremos um levantamento sobre o uso das Tecnologias Digitais
de Informagéao e Comunicacao (TDIC) na Educacéo, destacando a sua importancia e a
sua presenca cada vez maior nas aulas de Matematica, até os dias atuais, quando elas

se tornaram indispensaveis por conta do ensino remoto.

2.1 Tecnologias

De acordo com o Dicionario da Lingua Portuguesa, Aurélio, tecnologia é o
conjunto de conhecimentos, especialmente principios cientificos, que se aplicam a
um determinado ramo de atividade. Ou seja, tecnologia € um conjunto de métodos,
técnicas, processos e procedimentos utilizados na atividade humana. Se resumindo
em tudo aquilo que o homem criou para melhorar a sua vida cotidiana.

Entdo, tecnologia ndo se trata apenas de computadores, celulares, Tvs de
Ultima geracgao, entre outros exemplos 0s quais poderiamos citar. A verdade é que a

tecnologia sempre existiu ao longo da evolugdo humana. Segundo Altoé e Silva (2005),

as tecnologias estdo presentes em todos os lugares e em todas as
atividades que realizamos. Isso significa que para executar qualquer ati-
vidade necessitamos de produtos e equipamentos, que sao resultados
de estudos, planejamentos e construcdes especificas. Ao conjunto de
conhecimentos e principios cientificos que se aplica ao planejamento,
a construcao e a utilizagdo de um equipamento em um determinado
tipo de atividade nés chamamos de tecnologia. (ALTOE E SILVA, 2005,
p.03)

Assim, podemos dizer que a tecnologia esta presente na evolu¢do da humani-
dade desde a pré-histéria. Como exemplo de técnicas desenvolvidas nesse periodo
temos o dominio do fogo, a criacao de ferramentas de pedra, a invencao da roda, entre
outras, criadas a fim de priorizar a sobrevivéncia humana.

Foi a partir do século XVII, conforme presenciamos nas aulas de Historia,
na educacao basica, que a tecnologia passou a avancar com mais intensidade e
rapidez. Com a revolugdo industrial, o homem deixou a vida essencialmente agraria e
comecou a vivenciar a vida nos grandes centros. A partir de entdo observou-se diversas

inovagdes que mudaram o mundo: maquina a vapor, ferrovias, geradores, motores
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elétricos, automoveis, vacinas, luz elétrica, fotografia, telefone, radio, aviao, televisao,
radar, computador, energia nuclear, satélite, internet, celular, notebook, televisao de
plasma, camera digital, entre outros.

No ambito educacional, o filésofo Bruzzi # (2016) evidencia que a educagao
vive as voltas com as tecnologias desde 1650. Exemplo é o aparato Horn-Book (Figura
1), que se tratava de uma madeira com letras impressas utilizada na época colonial

para alfabetizar criangas, partindo da leitura e escrita de textos religiosos.

Figura 1 — Horn-Book — Objeto de madeira com letras e textos impressos.

Fonte: Foto retirada da internet. (https://medievalbooks.nl/tag/hornbook/)

Outro exemplo descrito pelo autor e datado de 1850 a 1870 é o Ferule (Figura
2), ferramenta usada como apontador/indicador em salas de aula. Tanto o Horn-Book,

como o Ferule, tinham dupla aplicagao, serviam tanto para aprendizagem como para

4Filosofo Demerval Bruzzi, ex-diretor de Criagdo de Contetido e Formacéo de Professores em EAD
do Ministério da Educagéo durante o periodo de janeiro de 2008 a junho de 2011.
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castigo fisico imputado aos alunos dispersos e/ou que nao conseguiam aprender as
licbes.

Figura 2 — Ferule — Espécie de espeto de madeira mais grosso, que servia como
apontador/indicador em sala de aula. Foi utilizado por volta de 1850 a 1870.

Fonte: Foto retirada da internet.
(https://www.timetoast.com/timelines/transformacoes-tecnologicas-produzidas-pelo-homem)

Como destacamos anteriormente, foi a partir do século XVIl que passamos a
observar os maiores avangos tecnologicos, a ascensao do capitalismo e a Revolugao
Industrial, impulsionaram a criagdo de novas tecnologias na educac¢ao, como o quadro
negro, o lapis, o retroprojetor, a calculadora, a caneta esferografica, entre outros, até
chegar finalmente a era do uso das Tecnologias da Informag¢éo e Comunicagéao (TIC) e
das Tecnologias Digitais de Informagcao e Comunicacgao (TDIC), nos anos 2000.

Assim, com a popularizacao dos computadores, dispositivos eletronicos e
internet, se deu origem a uma grande quantidade de equipamentos e softwares que

transformaram a sala de aula.

2.2 Tecnologias na Educacao

Daremos inicio a este topico diferenciando os termos: Tecnologias da Informa-
cao e Comunicacao (TIC) e Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacgao (TDIC),

para isso, iremos destacar as diferencas observadas entre uma e outra apresentadas
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pela autora Marcela Damaris, em seu Blog °:

As Tecnologias da Informacéo e Comunicacdo® correspondem as
tecnologias que interferem e mediam os processos informacionais e
comunicativos das pessoas, como por exemplo o radio, o jornal e a
TV. E as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagéo ’ séo
um conjunto de diferentes midias que se diferenciam pela presenca de
tecnologia digital, ou seja, equipamentos que se utilizam do processa-
mento de dados armazenados e funcionam através da decodificagao
de codigos numéricos. (DAMARIS, 2019)

Para Pantoja Corréa e Brandemberg

O termo digital, deriva de digito, do latim digitus, que significa dedo,
de modo que ao ser inserido em tecnologias, quer dizer que temos
acesso a milhares de informacgdes ao simples toque dos dedos, mas
nao somente isso, também se refere ao tipo de recepcao de sinal que
€ digital e ndo analégico, bem como tem seu significado ligado ao
conjunto de tecnologias que permite, principalmente, a transformacao
de qualquer linguagem ou dado em numeros, neste caso em zeros
e uns (0 e 1), o chamado sistema binario de representacao, que é
a linguagem que os dispositivos reconhecem.(PANTOJA CORREA;
BRANDEMBERG, 2020, p. 37)

Assim, utilizaremos, nesse trabalho, o termo TDIC para nos referirmos as
tecnologias utilizadas nas escolas, em especial, no ensino de Matematica no contexto
da pandemia.

Em nosso dia a dia, podemos observar que nossas criangas e jovens estao
cada vez mais conectados as tecnologias digitais, configurando-se como uma geracao
que estabelecem novas relacbes com o conhecimento e que, portanto, requer que
transformacodes acontecam na escola. (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2017)

Segundo Bruzzi (2016),

uma tecnologia educacional como o computador ou a internet, por
meio do recurso de redes interativas, favorece novas formas de acesso

SPara maiores informag6es, sugerimos consultar o Blog: https:/marceladamaris.com/tecnologia-td-
tic-tdic-e-te-qual-e-a-diferenca-entre-esses-termos/. Marcela é Mestre em Educagéao pela Universidade
Federal de Lavras. Trabalha com formagao de professores para uso de tecnologias digitais e coordenou
a area de tecnologia educacional da Secretaria Municipal de Educacéo de Pouso Alegre, MG, no periodo
de 2009 a 2016.

6Equipamentos antigos, como videocassete, telefone fixo usavam uma tecnologia analdgica, pois os
sinais de audio ou video eram traduzidos em pulsos elétricos e, portanto, sdo TIC.

’Jé os projetores multimidia e os telefones celulares atuais, sdo TDIC'’s, pois convertem os sinais em
Zeros e uns.
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a informacao e a comunicacgao, e amplia as fontes de pesquisa em
sala de aula, criando novas concepcdes dentro da realidade atual,
abrindo espago para a entrada de novos mecanismos e ferramentas
que facilitem as ligagbes necessarias que atendam o novo processo
cognitivo do século XXI. (BRUZZI, 2016, p. 480)

Nesta mesma perspectiva, Nogaro e Cerutti (2017), preocupados com o aluno

que ndo tem um computador proprio e nem acesso a internet, observam que

o mundo todo esta conectado e a tecnologia esta cada vez mais pre-
sente na vida das pessoas, porém, nem todos tém, de fato, acesso a ela.
Ha uma desigualdade significativa, enquanto uma pequena parte da
populacao tem acesso a internet e variadas ferramentas tecnolégicas,
outra parte bem maior da populagcdo quanto muito tem acesso a com-
putadores em locais publicos, e acesso restrito a internet e muitos nao
tiveram contato com computadores e internet na escola.” (NOGARO;
CERUTTI, 2017, p. 1598)

Diante de tal realidade, Mazon (2012, p. 37 apud GEWEHR, 2016, p. 43)

destaca a importancia de se fazer uso das TDIC em sala de aula, visto que

essas tecnologias vém sendo utilizadas cada vez mais em outras esfe-
ras da sociedade. Assim, “se torna também responsabilidade da escola
possibilitar aos alunos conhecimentos tecnolégicos basicos, como sa-
ber operar com computadores, por exemplo, que serdo essenciais para
sua convivéncia social”. (GEWEHR, 2016, p. 43)

Sendo assim, fizeram-se necessérias todas as mudancas e adaptacoes que
vém ocorrendo na maneira de ser e de agir do professor. A interacao professor-aluno
vem sofrendo avangos, se tornando muito mais complexa, o professor deixa entao de ser
um mero transmissor de conhecimentos para ser mais um orientador, um estimulador
do processo que leva os discentes a edificarem seus préprios conhecimentos.

Gewehr (2016) destaca que o professor pode contribuir para a construcao de
sujeitos realmente criticos, no entanto, precisa estar preparado, capacitado e impre-
terivelmente precisa manter-se atualizado. Salienta, ainda, a importancia do estimulo
do professor ao educando, para que este possa desenvolver a consciéncia critica,
tornando-se autbnomo e capaz de expor seu pensamento em diferentes situages.

Diante da educacéo do século XXI, o papel do professor é mais do que ensinar,

€ possibilitar para que os alunos tenham acesso aos novos recursos tecnolégicos, sejam
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acompanhados, mediados e se se tornem protagonista de seu aprender. Para isto, é
necessario que seja evidenciada a interagao, além da troca de ideias e experiéncias
para a obtencao do conhecimento e saberes.

Esta mesma ideia esta descrita no texto Tecnologias Digitais da Informacao
e Comunicacao no contexto escolar: possibilidades, encontrado no site de apre-
sentacédo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) & , que evidencia como objetivo
da incorporacao das TDIC € o de apoiar os professores na implementacéo de diversos
tipos de metodologias de ensino, alinhando o processo de ensino-aprendizagem a
realidade dos estudantes e podendo despertar maiores interesses e engajamento dos
alunos em todas as etapas da Educacao Basica.

A BNCC (BRASIL, 2017) destaca ainda que

o desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas ao uso
critico e responsavel das tecnologias digitais tanto de forma transversal
— presentes em todas as areas do conhecimento e destacadas em
diversas competéncias e habilidades com objetos de aprendizagem
variados — quanto de forma direcionada — tendo como fim o desenvolvi-
mento de competéncias relacionadas ao proprio uso das tecnologias,
recursos e linguagens digitais —, ou seja, para o desenvolvimento de
competéncias de compreensao, uso e criagao de TDICs em diversas
praticas sociais, como destaca a competéncia geral 5: “Compreender,
utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas soci-
ais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informagées, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.” (BRASIL, 2017, p.
9, grifo do documento)

Além do mais, este documento, destaca em sua quinta competéncia especifica
da matematica no Ensino Médio que se faz necessario “Investigar e estabelecer con-
jecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando
recursos e estratégias como observagao de padroes, experimentacdes e tecnologias
digitais, identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validacao das referidas conjecturas” (BRASIL, 2018, p. 523).

Nesse sentido, Fontana e Cordenonsi (2015), relatam que as tecnologias

8Trabalho extraido do site da BNCC (BRASIL). Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/implementacao/praticas/caderno-de-
praticas/aprofundamentos/193-tecnologias-digitais-da-informacao-e-comunicacao-no-contexto-
escolar-possibilidades
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visam facilitar o processo educacional, oferecendo uma alternativa
como recurso didatico inovador e nao convencional, com o intuito de
proporcionar novas formas de ensinar, mas principalmente como po-
tencializador da aprendizagem. Assim pode-se incluir como objetos de
aprendizagem as imagens e graficos, videos, sons e qualquer outro
recurso educacional digital a ser utilizado para fins educacionais e que
contenha sugestdes sobre o contexto de sua utilizacao, ou seja, ele
precisa de uma contextualizagédo para seu uso, ndo basta larga-lo aos
estudantes sem demonstrar a potencialidade de seu uso educacional.
(FONTANA; CORDENONSI, 2015, p108)

Tudo isso culmina com o fato de que hoje vivenciamos uma era mais digitalizada,
onde grande parte da populagéo possui um smartphone que tem toda uma gama de
funcionalidades que a cada dia vem tomando conta de nossas vidas (telefone, redes
sociais, jogos, e-mails, agendas, noticias, movimentacoes bancarias, etc). Na educacao,
tal realidade néo é diferente e temos a nossa disposicao diversos softwares elaborados
para auxiliar o professor no processo de ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, escolhemos dar énfase ao GeoGebra, que por ser um software
dinamico, contribui de forma significativa para a realizacao da sequéncia de atividades
que sera proposta no final dessa pesquisa. Nesta atividade, voltada para as aulas remo-
tas ou ltinerarios Formativos do Novo Ensino Médio, o estudante tera que passar pelas
fases do experimentar, conjecturar, formalizar e generalizar os conceitos matematicos,

construindo assim, nas suas proprias acdes, 0s seus conhecimentos.

2.3 Tecnologias na Matematica

A utilizacao das TDIC na mateméatica ndo é novidade, diversas pesquisas tém
sido realizadas sobre o tema e na maioria delas, como em Miskulin (1999), Zulatto
(2002), Miskulin et al (2006), Marin e Penteado (2011), sdo evidenciados os beneficios
que 0 seu uso tem proporcionado. Zulatto (2002), nos relata que o uso de softwares
possibilita que os alunos explorem propriedades, facam descobertas, levantem con-
jecturas e tirem suas proprias conclusées, que sao formalizadas posteriormente pelos
professores. Sendo assim, a visualizagao grafica, a investigacéo, a simulacao (fazer e
refazer) e a construcao de hipéteses matematicas potencializam sua aprendizagem.

Segundo Miskulin et al (2006),

a informatica possui uma acao positiva para o desenvolvimento da
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capacidade cognitiva e provoca um rompimento da relagcéo vertical entre
professor e alunos da sala de aula tradicional, desta forma os autores
acreditam que a informatica torna a aprendizagem mais cooperativa.
(MISKULIN et al, 2006, p. 8)

Para Marin e Penteado (2011), no ensino de matematica, ha varios softwares
que permitem explorar os conceitos de matematica de uma forma mais dinamica
e detalhada. Alguns deles sdo o GeoGebra, o Poly®, o Scratch'® , o Winplot'', o
MathLab'? e o Cinderella®.

Segundo Borba, Silva e Gadanidis (2020) quando olhamos grande parte das
pesquisas em educagdo matematica desenvolvidas no Brasil nos ultimos trinta anos,
notamos diversificados contextos, propostas e perspectivas com relagéo ao uso didatico
e pedagogico de tecnologias para investigacao matematica. Para o autor, sdo quatro,

as fases das tecnologias digitais em Educacado Matematica, a saber:

* Primeira Fase (1985);

Segunda Fase (Inicio dos anos 1990);

 Terceira Fase (1999);

Quarta Fase (2004).

Borba, Silva e Gadanidis (2020, p. 19), em sintese, destacam que a primeira
fase é caracterizada pelo uso do software LOGO™. A segunda fase, pelo uso de

softwares de geometria dindmica e sistemas de computagao algébrica; a terceira, pelo

%Poly é um programa gratuito que permite explorar e construir poliedros. Disponivel para download
em: http://www.peda.com/poly/.

10Scratch é uma linguagem de programagcéo que foi desenvolvida para ajudar pessoas acima de 8
anos no aprendizado de conceitos matematicos e computacionais. Com ele é possivel criar historias
animadas, jogos e outros programas interativos. Pagina oficial: https://scratch.mit.edu/.

"Winplot é um gerador de fungdes graficas especialmente projetado para o estudo visual de uma série
de equacgdes matematicas. Disponivel para download em: https://winplot.softonic.com.br/?ex=BB-1857.3.

2MATLAB é uma plataforma de computagdo e programacdo numérica usada por milhées de en-
genheiros e cientistas para analisar dados algoritmos e, desenvolver criar modelos. Disponivel para
download em: https://la.mathworks.com/campaigns/products/trials.html?prodcode=ML.

3Cinderella é um programa de Geometria Dindmica de autoria de J. Richter-Gebert e U. H. Kor-
tenkamp, destinado a fazer geometria no computador, Cinderella constitui um utensilio para investigar
construgcdes geomeétricas de grande qualidade. Disponivel para download em: https://cinderella.de/tiki-
index.php?page=Download+Cinderella.2.

“Logo é uma linguagem de programacéo que vem sendo utilizada para trabalhar com criancas e
adolescentes. Foi desenvolvida por Seymour Papert, um educador matematico, nos anos sessenta, no
MIT - Massachusetts Institute of Technology, de Cambridge, MA, Estados Unidos, e adaptada para o
portugués em 1982, na Unicamp, pelo Nucleo de Informética Aplicada a Educagéo (NIED). Disponivel
para download em: http://prdownloads.sourceforge.net/slogo3b/SLogo2004mar.zip?download
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uso da internet em cursos a distancia e a quarta fase, pelo uso da internet rapida que
democratiza a publicacao de material digital na Internet .
Os aspectos e elementos caracteristicos de cada uma dessas fases estao

detalhados no subitem a seguir.

2.4 As Quatro Fases das Tecnologias Digitais em Educacao Matematica

Este item esta baseado no livro Fases das tecnologias digitais em educacao
matematica: sala de aula e internet em movimento de Marcelo de Carvalho Borba,
Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva e George Gadanidis.

Neste livro os autores exploram uma sistematizagdo para discutir o uso de
tecnologias no ensino e aprendizagem de Matematica e destacam que as ideias tém
como cenario a perspectiva de que o uso de tecnologias em Educacao Matematica (no
Brasil) pode ser compreendido em quatro fases ou momentos.

De acordo com os autores, a primeira fase é caracterizada fundamentalmente
pelo uso do software LOGO e teve inicio por volta de 1985, apesar de que nos anos
1980 o uso de calculadoras simples e cientificas e de computadores ja era discutido
em educacdo matematica.

A principal perspectiva teodrica sobre o uso pedagogico do LOGO, segundo
Borba, Silva e Gadanidis (2020) et al Papert (1980) é o construcionismo, o qual enfatiza
as relacoes entre linguagem de programacao e pensamento matematico.

Esse software consiste em uma linguagem de programacao onde “cada co-
mando determina um procedimento a ser executado por uma tartaruga (virtual). Os
movimentos da tartaruga, como passos e giros, possibilitam a construcdo de objetos
geométricos como segmentos de reta e angulos.” (Borba, Silva e Gadanidis, 2020, p.
19)

Para Miskulin (1999) o Logo propicia um ambiente de aprendizagem baseado
em resolugao de problemas, e o aluno trabalhando nesse ambiente envolve-se em
um processo de busca e investigacao, cria hipéteses, “monta estratégias” e avalia-
as constantemente de acordo com 0s seus objetivos, com vistas a solucionar seus
desafios e problemas.

Para Borba, Silva e Gadanidis (2020, p. 21-22) a primeira fase € também o

momento de surgimento da perspectiva de que as escolas poderiam ou deveriam ter
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laboratérios de informatica e destacam que a ideia era que, as possibilidades oferecidas
pelos computadores permitissem abordagens inovadoras para a educacao, ajudando a
formar cidadaos reflexivos que poderiam explorar as tecnologias em outras situacgoes,
assim como a construgcado de conhecimentos pessoais.

A segunda fase, segundo Borba, Silva e Gadanidis (2020, p. 22),

tem inicio na primeira metade dos anos 1990, a partir da acessibilidade
e popularizacdo do uso de computadores pessoais. Nessa fase, existe
grande variedade de perspectivas sobre como estudantes, professores
e pesquisadores viam o papel dos computadores em suas vidas pes-
soais e profissionais. Muitos nunca utilizaram um computador durante
essa fase, por razées como desconhecimento de sua existéncia, desin-
teresse, falta de oportunidade, inseguranga ou medo. Outros utilizaram,
mas nao vislumbravam os novos rumos que a humanidade seguiria
mediante seu uso ou entdo foram totalmente contra seu uso educa-
cional. Outros ainda, por perceberem as transformacdes cognitivas,
sociais e culturais que ocorreriam com o uso de TI, buscaram explorar
possibilidades didaticas e pedagdgicas. (BORBA, SILVA, GADANIDIS,
2020, P. 22)

Os autores destacam, nessa fase, o uso dos softwares voltados as multiplas
representacdes de funcdes (como o Winplot, o Fun e o Graphmatica) e de geometria
dindmica (como o Cabri Géomeétre e o Geometricks). E afirmam que esses softwares
séo caracterizados nao apenas por suas interfaces amigaveis, que exigem pouca ou
nenhuma familiaridade com linguagens de programacao, mas principalmente pela natu-
reza dindmica, visual e experimental, destacando que as nocdes de experimentacao
com tecnologias e visualizacdo sdo fundamentais nessa fase, trazendo novos aspectos
a investigacao e demonstracdo matematica.

Borba, Silva e Gadanidis, evidenciam que as atividades que propdem a constru-
¢ao de objetos com uso de softwares de geometria dindmica, bem como as atividades
criadas a partir de softwares de representacdes graficas de fungdes, buscam construir
cenarios que possibilitem a investigacado mateméatica e fazem com que novos tipos de

problemas possam ser explorados e elaborados em diversos niveis de ensino.



33

A terceira fase tem inicio por volta de 1999 com a chegada da internet. De
acordo com os autores, em educacéo, a internet comeca a ser utilizada como fonte
de informagdes e como meio de comunicacao entre professores e estudantes e para
a realizacao de cursos a distancia para a formacao continuada de professores, via
e-mails, chats e féruns de discussodes, por exemplo. (Borba, Silva e Gadanidis, 2020, p.
31)

Borba, Silva e Gadanidis (2020, p. 35) defendem que essa terceira fase da
pesquisa tecnoldgica, que tem uma forte interface com a formacao inicial e continuada
de professores, encontra-se em franco desenvolvimento e vem transformando softwares
da segunda fase, e ao mesmo tempo é influenciada por novas possibilidades da quarta
fase.

Percebemos, que as atividades desenvolvidas durante o ERE esteve dire-
tamente relacionada com esta terceira fase de uso de tecnologias (ndo apenas na
matematica, mas em todas as areas do conhecimento e em todos o0s niveis de instru-
¢ao) onde a investigagao coletiva realizada a partir de uma interacado em um ambiente
virtual de aprendizagem, permitiu a interagao sincrona através de videoconferéncias e
proporcionou aos envolvidos uma relagéo de proximidade nesse momento tdo critico
ao qual atravessamos.

Para Borba, Silva e Gadanidis (2020, p. 35) atualmente estamos vivenciando a
quarta fase com relagédo ao uso de tecnologias em educagdo matematica. Essa fase
teve inicio em meados de 2004, com o advento da internet rapida. Desde entdo a
qualidade de conexao, a quantidade e o tipo de recursos com acesso a internet tém
sido aprimorados, transformando a comunicacéo online.

Os aspectos da quarta fase sédo caracterizados pelos autores a partir das

seguintes expressoes:

» GeoGebra: Integracéo entre geometria dindmica e multiplas represen-
tacbes de fungdes; cendrios inovadores de investigagdo matematica.

» Multimodalidade: Diversificados modos de comunicacao passaram
a estar presentes no ciberespaco; uso de videos na internet; facil
acesso a videos em plataformas ou repositérios (YouTube e TED Talks);
produgéo de videos com cameras digitais e softwares de edigdo com
interfaces amigaveis.

» Novos designs e interatividade: Comunicadores online — telepresenca
(Skype); ambientes virtuais de aprendizagem (Moodle, ICZ e Second
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Life); aplicativos online (applets); objetos virtuais de aprendizagem
(RIVED).

* Tecnologias moveis ou portateis: Celulares inteligentes, tablets, lap-
tops, dentre outros (Comunicagao por sms; multifuncionalidade; came-
ras digitais, jogos e outros aplicativos; multiconectaveis (USB); interacao
através do toque em tela; acesso a internet.)

* Performance: Estar online em tempo integral; internet na sala de aula;
reorganizagdo de dinamicas e interacées nos ambientes escolares;
redes sociais (Facebook); compartilhamento de videos (YouTube); a
Matematica dos estudantes passa a ir além da sala aula (torna-se pu-
blica no ciberespaco; presente em diversos tipos de dialogos e cenarios
sociais).

» Performance matematica digital: Uso das artes na comunicacéo de
ideias matematicas; estudantes e professores como artistas; produgao
audiovisual e disseminacgao de videos na internet; narrativas multimo-
dais e multiplas identidades online; surpresas, sentidos, emocgoes e
sensagbes matematicas; ambientes multimodais de aprendizagem; no-
vas imagens publicas sobre a Matematica e os mateméaticos. (BORBA,
SILVA, GADANIDIS, 2020, P. 35 e 36)

Na perspectiva dos autores, uma nova fase surge quando inovacoes tecnolé-
gicas possibilitam a constituicao de cendrios qualitativamente diferenciados de inves-
tigacdo matematica; quando o uso pedagdgico de um novo recurso tecnoldgico traz
originalidade ao pensar-com-tecnologias.

Borba, Silva e Gadanidis (2020, p. 37) destacam que o surgimento de cada
fase ndo exclui ou substitui a anterior. H4 certa “sobreposicao” entre as fases, elas vao
se integrando. Ou seja, muito dos aspectos que surgiram nas trés primeiras fases sao
ainda fundamentais dentro da quarta fase. Muitas das tecnologias “antigas” ainda sao
utilizadas.

Como vimos, este ndo € um assunto novo, pesquisas e discussdes voltadas
para o uso de tecnologias nas aulas de matematica (ou outra componente curricular) é
um tema que vem sendo abordado a mais de 30 anos e hoje (apds o ERE) se tornou
indispensavel e indissociavel em todo o ambiente escolar.

Na tabela a seguir apresentamos resumidamente aspectos e elementos que

caracterizam cada uma das quatro fases das tecnologias em Educacao Matematica.
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Tabela 1 — Aspectos e elementos caracteristicos nas fases das tecnologias em Educa-

¢cao Matemética

Fase Tecnologias | Natureza ou base | Perspectivas ou | Terminologia
tecnolégica das | nocoes tedricas
atividades
Primeira | Computadores;| LOGO Programa- | Construcionismo; Tecnologias
(1985) | calculadoras | cao Micromundo. Informaticas
simples e (T1)
cientificas.
Segunda| Computadores | Geometria dinamica | Experimentacéo, Tl; software
(inicio (populariza- (Cabri  Géometré, | visualizacao e | educacional;
dos cdo); calcula-| Geometricks); multi- | demonstracao; tecnologia
anos doras gréficas. | plas representagfes | zona de risco; co-| educativa.
1990) de fungdes (Winplot, | nectividade; ciclo
Fun, Mathematica); | de aprendizagem
CAS (Maple); jogos. | construcionista;
seres humanos com
midias.
Terceira | Computadores,| Teleduc; e-mail; | Educacao a distan- | Tecnologia
(1999) | laptops e inter- | chat; forum; Goo- | cia online; interagéo | da infor-
net. gle. e colaboracdo on-| macao e
line; comunidades | comunicacao
de aprendizagem. | (TIC).
Quarta | Computadores;| GeoGebra; objetos | Multimodalidade; te- | Tecnologias
(2004) | laptops;  ta- | virtuais de aprendi- | lepresenca; interati- | digitais (TD);
blets; telefo- | zagem; applets; vi- | vidade; internet na | tecnologias
nes celulares; | deos; Youtube; Wol- | sala de aula; produ- | méveis e
internet ra- | fram Alpha; Wikipé- | cdo e compartilha- | portateis.
pida. dia; Facebook; ICZ; | mento online de vi-
Second Life; Moo- | deos; performance
dle. matematica digital.

Fonte: Adaptado de Borba, Silva e Gadanidis (2020)

Observando a Tabela 1, nota-se que a inclusao das TDIC no ensino de matema-

tica acompanha o desenvolvimento da internet e de dispositivos que a tornam acessivel

a docentes e discentes. Mas, isso se deve também ao desenvolvimento de softwares

que muito auxiliam no ensino de matemaética, iniciando pelo LOGO na primeira fase,

passando pelos varios softwares que surgem na segunda fase, até, dentre outros,

chegar ao GeoGebra na quarta fase.
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2.5 A Importancia das Tecnologias no Ensino Remoto

Joye, Moreira e Rocha (2020) descrevem que para alguns, estamos convivendo
em dois mundos, um presencial e outro digital, em que as TDIC estdo em toda parte.
Essas serviriam como canais para alguns servigcos ocorrerem, tais como: trabalhos nao
essenciais a populacao, que poderiam ocorrer em casa (home office), e as atividades
educacionais remotas com o intuito de diminuir as dificuldades de acesso a educacao
em um momento emergencial.

As TDIC ja existiam antes da pandemia, ou seja, ndo foram pensadas para um
carater emergencial. Talvez, por isso, tenham desempenhado um papel primordial para
o ERE, pois foram utilizadas por professores e alunos que necessitaram se adaptar e,
por vezes, aprender a usar o que ja existia. Devido a urgéncia e a emergéncia de sua
implantacéo, n&o se pode dizer que o inicio do ERE néo tenha sido traumatico para
alguns e também que o processo de ensino e aprendizagem tenha sido satisfatério
para todos. Pois, como evidenciam Moreira, Henrique e Barros (2020, p. 1): “ninguém,
nem mesmo o0s professores que ja adotavam ambientes online nas suas praticas,
imaginava que seria necessaria uma mudancga tao rapida e emergencial, de forma
quase obrigatoria, devido a expansao do coronavirus”.

Ao analisarmos as quatro fases descritas por Borba, Silva e Gadanidis (2020)
na secao anterior, em especial a quarta, fica evidente que as TDIC foram/s&o primordiais
para o periodo de ensino remoto. Pois, sem as plataformas digitais, os softwares e as
multiplataformas que favoreceram o ensino, os ambientes de aprendizagem virtual e os
dispositivos para acesso as essas ferramentas, principalmente os telefones celulares
(smartfones), ndo seria possivel fazer com que o conhecimento chegasse aos milhares
de estudantes que de uma hora para outra se viram impossibilitados de frequentar
as escolas. Assim, sem todas as ferramentas que compde as TDIC ficaria dificil
imaginar como a educagao atravessaria esse momento tdo conturbado da histéria da
humanidade.

No ensino remoto, as TDIC possibilitaram que o ensino chegasse a maioria
dos estudantes do Brasil, onde, segundo pesquisa, o celular (64%) e o computador
(24%) foram os principais meios de conectividade para aqueles que tinham acesso
a internet (CHAGAS, 2020). Nesses dispositivos, era possivel acessar os ambientes

virtuais de aprendizagem, plataformas para atividades sincronas, os quais era possivel
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assistir as aulas como se estivessem em uma sala de aula, instalar aplicativos sobre
as mais diversas areas do conhecimento e, principalmente, manter contato com os
educadores por meio de redes sociais.

Quando o periodo de pandemia se findar, acreditamos que as TDIC devem ser
incorporadas de vez no ambiente escolar, pois elas proporcionam mais dinamismo as
aulas e autonomia para alunos. Resta entdo a escolas e professores saberem como
fazer essa incorporagao de forma que todos os agentes da educacao possam participar,
principalmente os estudantes.

Pois, uma vez adicionadas ao processo educacional, as TDIC se caracterizarao
pela conectividade, rapidez, fluidez e apropriacdo de recursos que desencadearao
processos que poderdo melhorar o ensino como um todo. Para isso, serdo necessarios
planejamento e capacitacdo para todos. Infelizmente, a mesma pesquisa apontada
por Chagas (2020), citada no paragrafo anterior, relata que 4% dos alunos de escolas
particulares ndo tinham acesso a internet, enquanto que para os alunos de escolas
publicas esse percentual era de 26%. Isso mostra que para que as TDIC sejam
implementadas de vez nas escolas do Brasil, ha dois problemas a serem resolvidos: a
falta de acesso a internet a uma parcela grande de estudantes; e a disparidade que

existe ao acesso a internet entre alunos de escolas privadas e escolas publicas.
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3 NOVO ENSINO MEDIO E A BNCC

Neste capitulo faremos uma abordagem sobre o novo ensino médio, bem como
a proposta contida na BNCC para este segmento, com destaque as competéncias e

habilidades que devem ser atingidas nessa etapa da educacao.

3.1 Novo Ensino Médio (NEM)

Em 16 de Fevereiro de 2017, o Presidente da Republica em exercicio Michel

Temer assinou a Lei n® 13.415 (Brasil, 2017) que:

altera as Leis n? 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece
as diretrizes e bases da educacéao nacional, e 11.494, de 20 de junho
2007, que regulamenta o Fundo de Manutengéo e Desenvolvimento da
Educacao Bésica e de Valorizacao dos Profissionais da Educacao, a
Consolidagao das Leis do Trabalho - CLT, aprovada pelo Decreto-Lei
n® 5.452, de 1° de maio de 1943, e o Decreto-Lei n® 236, de 28 de
fevereiro de 1967; revoga a Lei n® 11.161, de 5 de agosto de 2005; e
institui a Politica de Fomento a Implementacao de Escolas de Ensino
Médio em Tempo Integral. (BRASIL, 2017, p 1.)

Dentre as mudangas mencionadas na lei, relevantes a esta pesquisa, podemos
citar que os direitos e objetivos de aprendizagem do ensino médio serao definidos pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), onde 60% da carga horaria sera obrigatéria e
definida pela BNCC e o restante da carga horaria (40%) sera composto pelos itinerarios
formativos.

De acordo com a definicao constante na propria base:

BNCC é um documento de carater normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os
alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacao Bésica, de modo a que tenham assegurados seus direitos
de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educacao (PNE). (BRASIL, 2018, p. 7)

Desse modo, podemos dizer que a BNCC ¢é a referéncia nacional para a
formulacao dos curriculos dos sistemas e das redes escolares de todo o Brasil, onde
sdo estabelecidas competéncias e habilidades a serem atingidas durante todas as

etapas da educacao.
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A BNCC do Ensino Médio esta organizada por areas do conhecimento (Lingua-
gens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas). Areas estas, que constituem a
formagéao geral basica, articulada aos itinerarios formativos como um todo indissociavel.

Para entendermos melhor o que é ltinerario Formativo, recorremos ao portal do
MEC, onde podemos encontrar uma pagina de perguntas e respostas que tem como
objetivo sanar as duvidas sobre esta nova modalidade de ensino, assim, encontramos

a seguinte defini¢ao:

Itinerario Formativo é o conjunto de disciplinas, projetos, oficinas, nu-
cleos de estudo, entre outras situagdes de trabalho, que os estudantes
poderado escolher no ensino médio. Os itinerarios formativos podem se
aprofundar nos conhecimentos de uma area do conhecimento (Matema-
ticas e suas Tecnologias, Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas)
e da formagéao técnica e profissional (FTP) ou mesmo nos conheci-
mentos de duas ou mais areas e da FTP. As redes de ensino terdo
autonomia para definir quais os itinerarios formativos irdo ofertar, consi-
derando um processo que envolva a participacao de toda a comunidade
escolar.” (BRASIL, 2018)

O estudante tem a oportunidade da flexibilizag&do das disciplinas que compéem
40% de sua formacao, ou seja, o NEM pretende atender as necessidades e as ex-
pectativas dos estudantes, fortalecendo o protagonismo juvenil na medida em que
possibilita que eles escolham o itinerario formativo no qual desejam aprofundar seus
conhecimentos.

A BNCC ainda salienta que:

€ fundamental que a flexibilidade seja tomada como principio obrigatorio.
Independentemente da opcao feita, é preciso destacar a necessidade
de “romper com a centralidade das disciplinas nos curriculos e substitui-
las por aspectos mais globalizadores e que abranjam a complexidade
das relagGes existentes entre os ramos da ciéncia no mundo real”
(Parecer CNE/CEB n® 5/2011). Para tanto, é fundamental a adocao
de tratamento metodolégico que favoreca e estimule o protagonismo
dos estudantes, como também que: evidencie a contextualizacao, a
diversificacao e a transdisciplinaridade ou outras formas de interacéo e
articulagao entre diferentes campos de saberes especificos, contem-
plando vivéncias praticas e vinculando a educagéo escolar ao mundo
do trabalho e a pratica social e possibilitando o aproveitamento de
estudos e o reconhecimento de saberes adquiridos nas experiéncias
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pessoais, sociais e do trabalho (Resolugado CNE/CEB n® 3/2018, Art. 7,
§ 2°) (BRASIL, 2018, p. 479)

Nesse contexto, o estudante tera mais tempo para se dedicar ao que gosta
e ao que pretende fazer no futuro. Para auxilid-los, a proposta prevé desde os anos
iniciais, o componente curricular Projeto de Vida, que tem como objetivo ajudar os
estudantes a identificar interesses, aptidées e objetivos e a conectar suas escolhas com
seus projetos de vida, oferecendo atividades especializadas para que esses estudantes
conhecam as areas de conhecimento que querem buscar.

Sobre o componente curricular de Matematica e suas Tecnologias, a BNCC

propde (Brasil, 2018)

a consolidagao, a ampliacao e o aprofundamento das aprendizagens
essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental. [...] Em continuidade
a essas aprendizagens, no Ensino Médio o foco é a construgao de uma
visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes con-
textos. Consequentemente, quando a realidade € a referéncia, é preciso
levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio
— impactados de diferentes maneiras pelos avangos tecnolégicos, pelas
exigéncias do mercado de trabalho, pelos projetos de bem viver dos
seus povos, pela potencialidade das midias sociais, entre outros. Nesse
contexto, destaca-se ainda a importancia do recurso a tecnologias di-
gitais e aplicativos tanto para a investigacao matematica como para
dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional,
iniciado na etapa anterior. (BRASIL, 2018, p. 528)

Sendo assim, o foco € que o professor proponha temas atuais, voltados ao
cotidiano dos estudantes e que contemplem atividades com o uso de tecnologias.
No que diz respeito a matematica e suas tecnologias, a BNCC destaca cinco

competéncias especificas para o ensino médio, as quais trazemos a seguir:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para in-
terpretar situagcdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questbes socio-
econdémicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo
a contribuir para uma formacéao geral. 2. Propor ou participar de acdes
para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisbes
éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise de problemas
sociais, como os voltados a situagdes de saude, sustentabilidade, das
implicacbes da tecnologia ho mundo do trabalho, entre outros, mobili-
zando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios
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da Matematica. 3. Utilizar estratégias, conceitos, definicoes e proce-
dimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos re-
sultados e a adequacao das solugdes propostas, de modo a construir
argumentacao consistente. 4. Compreender e utilizar, com flexibilidade
e precisao, diferentes registros de representacao matematicos (algé-
brico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solucao
e comunicagao de resultados de problemas. 5. Investigar e estabelecer
conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matemati-
cas, empregando estratégias e recursos, como observacao de padroes,
experimentagdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade,
ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validacao das
referidas conjecturas. (BRASIL, 2018, p. 531)

Ao se analisar as cinco competéncias, podemos observar que cada uma delas
tras habilidades as quais o professor/estudante deve atingir ao abordar determinado
tema, com foco na atividade proposta no final dessa pesquisa, destacamos as habilida-

des a sequir:

(EM13MAT105) Utilizar as nocoes de transformacgdes isométricas (trans-
lagéao, reflexao, rotacdo e composi¢des destas) e transformacdes ho-
motéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza e
diferentes produgdes humanas (fractais, construgées civis, obras de
arte, entre outras).

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com funcdes exponenci-
ais nos quais seja necessario compreender € interpretar a variacao das
grandezas envolvidas, em contextos como o da Matemética Financeira,
entre outros.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que en-
volvem fendmenos periédicos reais (ondas sonoras, fases da lua, mo-
vimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas representacées com
as fungbes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de
aplicativos de algebra e geometria.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagbes, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, entre as representacdes de funcbes exponencial e
logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar
as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de
cada funcao.

Nesse sentido, podemos dizer que a BNCC tem como propésito

qgue os estudantes desenvolvam habilidades relativas aos processos
de investigacéo, de construcdo de modelos e de resolucéo de proble-
mas. Para tanto, eles devem mobilizar seu modo préprio de raciocinar,
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representar, argumentar, comunicar e, com base em discussoes e vali-
dacdbes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representacoes e
procedimentos cada vez mais sofisticados. (BRASIL, 2018, p. 529)

Dessa forma, destacamos que o principal objetivo da sequéncia de atividades
proposta no final dessa pesquisa € proporcionar, aos estudantes do Ensino Médio que
se sintam familiarizados com a matematica, um estudo que aborde o tema: Funcdes
Hiperbdlicas. E que, ap6s conhecerem essas fungdes, possam fazer comparagdes
entre as fungdes trigonométricas circulares e as hiperbdlicas, citando 0 maximo possivel
de diferengas/similaridades entre fungdes homdnimas (por exemplo, senx e senhx).

A proposta também visa, que os estudantes, possam comparar as fungdes hi-
perbdlicas padrées do GeoGebra com suas respectivas expressdes com exponenciais.
Estas comparacgdes proporcionardao aos estudantes diferenciarem as fungdes trigono-
métricas circulares e hiperbdlicas, verificando propriedades comuns e distintas entre
elas. Por exemplo, as fungdes senx e cosx sdo periddicas de periodo 27 enquanto que
senhx e coshx ndo sdo, mas todas tém como dominio o conjunto R dos nimeros reais.
Além disso, ao realizar tal atividade, alunos e alunas estarao explorando o GeoGebra e,
consequentemente, fazendo novas descobertas a seu respeito.

Com a realizacao do estudo proposto e da sequencia de atividades o aluno
podera, ao final, ter propriedade de mais um conteldo matematico em que possa fazer
um elo de aplicagdo com a realidade, podendo observar a presenca do tema de forma

interdisciplinar, na arte, arquitetura, na fisica, etc.
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4 FUNCOES HIPERBOLICAS

Neste capitulo trataremos, de maneira breve, das fungdes hiperbdlicas, apresen-
tando suas férmulas em fungdes de exponenciais e principais propriedades, objetivando
servir de texto basico para professores e/ou estudantes se inteirarem sobre o tema
para a realizacao da sequéncia de atividades, e também apresentamos, um estudo
sobre dissertagdes do PROFMAT que abordam a mesma tematica, visando ampliar a

viabilidade e importancia do estudo dessas fung¢des ja no Ensino Médio.

4.1 Estudo das funcoes hiperbolicas

Os primeiros estudos matematicos voltados a trigonometria hiperbdlica foram
realizados em torno da curva denominada Catendria.

A Catenaria € a curva obtida quando uma corda ou corrente flexivel é suspensa
livremente por dois pontos, fato que chamou muito a atencdo dos estudiosos. O
problema para encontrar a equacgao que representa essa curva pode ser considerado
um dos mais famosos e dificeis problemas da histéria do calculo. Tal problema foi
abordado, entre outros, por Leonardo Da Vinci (1452-1519) e Galileu (1564-1642), que
acreditavam ser essa curva uma parabola.

Em 1690, no Acta Eruditorum, jornal fundado por Leibniz (1646-1716), Jakob
Bernoulli (1654-1705) desafiou a comunidade cientifica propondo um concurso para
encontrar a forma da corrente suspensa. Foram mais de cinquenta anos desde as
primeiras tentativas para soluciona-lo, até ser encontrada e comunicada oficialmente a
sua resolucdo. Chegaram a solugao, seu irmao Johann Bernoulli (1667-1748), Leibniz
e Huygens (1629-1695).

O estudo das fungdes hiperbdlicas se iniciou com o estudo de tal curva devido
ao fato de que o grafico da funcao cosseno hiperbdlico ser analogo a curva da catenaria.
Estes estudos foram introduzidos por Vincenzo Riccati (1707-1775), que em seu
segundo livro relatou as formulas de adi¢do e subtracédo das fungdes hiperbdlicas.

Porém, a primeira pessoa a publicar um estudo completo sobre as funcdes
hiperbdlicas foi o0 matematico Johann Heinrich Lambert (1728-1777). Hoje, conhecido
por varias atribuigdes, uma delas é a primeira prova, apresentada em 1761, de que = é

um numero irracional. Segundo Boyer (1974, p. 340), o tratamento que Euler (1707-
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1783) deu para as funcdes circulares, Lambert deu para as fungdes hiperbdlicas, coube
a ele introduzir as notacdes senhx, coshx € tghx para 0s equivalentes hiperbélicos das
fungdes circulares da trigonometria e popularizar a trigonometria hiperbdlica e suas

utilidades.

Figura 3 — (a) Ponte Juscelino Kubitschek, em Brasilia e (b) Gateway Arch, em St. Louis

Fonte: (a) Jornal de Brasilia'® e (b) Instagram'®

Como ja foi dito, a equacao da catenaria € semelhante ao cosseno hiperbdlico.
Este fato alavancou também o estudo das fun¢des hiperbdlicas que sdo apresentadas
na préxima secado. Curvas semelhantes a catenaria podem ser observadas em varias
construcdes pelo mundo afora. Dois exemplos sdo mostrados nas Figura 3, com arcos

na ponte Juscelino Kubitschek e o monumento Gateway Arch.

4.2 As Funcoes Hiperbodlicas

Nessa secao, apresentam-se as representagdes algébricas das funcdes hiper-
bdlicas, destacando algumas das suas propriedades analiticas e graficas. As fungdes
hiperbdlicas sdo representadas por operacdes que envolvem as exponencias e* e e~ %,
por isso, suas andlises passam também por essas funcdes. Nas apresentagcdes que
seguem, o simbolo R representa o conjunto dos numeros reais. Detalhes das dedugdes
das férmulas e demonstrac¢des de propriedades podem ser encontradas em Barbosa
(2014) e Santos (2015).

SExtraido do site: https:/jornaldebrasilia.com.br/brasilia/apos-interdicao-por-falha-na-placa-da-junta-
faixa-da-ponte-jk-e-liberada/. (06/12/2019)
'6Extraido do site: https:/www.instagram.com/p/B94L2LMDjYg/. (18/03/2020)
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4.2.1 Funcao Seno Hiperbdlico

De acordo Barbosa (2014) e Santos (2005), a funcao seno hiperbdlico é definida

em R, como:

x —T

e’ — €
y = senhx = —5 Equagéo 1
1. senh0 = =2 = 0, logo seu gréfico passa pela origem;
2. senh(—z) = % = —senhz,0u seja, é uma fungdo impar e como podemos

perceber na Figura 4 seu grafico é simétrico em relagédo a origem;
3. Dominio: R;
4. Imagem: R;
5. lim senhx = +o0;

Tr—+00

6. lim senhx = —o0.
Tr—r—00

Figura 4 — Grafico da Funcao Seno Hiperbolico.

y

-12 -10 -8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10 12

Fonte: Foto extraida pela autora do trabalho, em 7 jul. 2021.
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4.2.2 Funcao Cosseno Hiperbdlico

Para Barbosa (2014) e Santos (2005), a fungédo cosseno hiperbdlico é uma

funcdo de variavel real a variavel real definida por:

633 + 6733

= h e
Yy = coshx 5

Equacédo 2

1. cosh0 = €0+2€7° = 1, isto é, para abscissa igual a zero a ordenada vale 1;

2. cosh(—x) = < = coshz, assim a fungéo é par, logo. Como mostra a Figura 5,

seu grafico é simétrico em relagéo ao eixo y;
3. Dominio: R;
4. Imagem: [1, +o0];
5. lim coshx = +o0;

Tr—+00

6. lim coshx = +o0.
Tr—r—00

Figura 5 — Grafico da Funcao Cosseno Hiperbolico.

y

-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12

Fonte: Foto extraida pela autora do trabalho, em 7 jul. 2021.
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4.2.3 Funcao Tangente Hiperbdlica

Barbosa (2014) e Santos (2015), entendem que a fungéo tangente hiperbdlica

é afuncdo f : R — R definida por

senhx g’ e —e”
z) =y =tghr = =2 = Equacdo 3
f@) =y g coshx % er + e % quag

x

1. tgh0 = ©=<— =0, logo, seu grafico passa pela origem;

€0+670
2. tgh(—z) = ‘ZEZZ((:;) = =seths — _4opy, isto é, trata-se de uma fungdo impar,

corroborado pela Figura 6, onde se pode ver que seu grafico é simétrico em

relacdo a origem;
3. Dominio: R;
4. Imagem: (—1,1);
5. lim tghz =1,

Tr—r-+00

6. lim tghr = —1.

T—r—00

Figura 6 — Grafico da Funcao Tangente Hiperbdlica.

y

Fonte: Foto extraida pela autora do trabalho, em 7 jul. 2021.
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4.2.4 Funcao Cotangente Hiperbdlica

Baseado nos trabalhos de Barbosa (2014) e Santos (2015), concluimos que a

funcéo cotangente hiperbdlica se define em R como:

coshx H% et +e” ;
y = cotghx = =—_——— = Equacgao 4
senhx ¢ = er —e 7

1. cotgh0 = St = 2 (& impossivel), logo, y = cotghz ndo esta definida para z = 0.

e0—e—0 0

O que pode ser observado na Figura 7;

2. cotgh(—z) = shl=e) — coshe _ _oahy isto €, é uma fungdo impar, tendo o

senh(—x) —senhz

grafico simétrico em relagao a origem;
3. Dominio: R — 0;
4. Imagem: (—oo, 1) U (1, 400);

5. lim cotghx = 1;

T—r+400

6. lim cotghr = —1;

T—r—00

7. lim cotghx = 400;

z—07t
8. lim cotghx = —o0.

z—0~

Figura 7 — Grafico da Funcao Cotangente Hiperbdlica.

y

Fonte: Foto extraida pela autora do trabalho, em 7 jul. 2021.
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4.2.5 Funcao Secante Hiperbdlica

De acordo com Barbosa (2014) e Santos (2015) a func&o secante hiperbdlica
se define em R da seguinte forma:
1 1 2

= sechxr = = = Equagéo 5
Y coshx —6”2@79” et +e 7 auag

1. sech0 = == = 1, isto &, a abscissa zero tem ordenada igual 1;

2. sech(—x) =

na Figura 8 seu grafico é simétrico em relagéo ao eixo y;

= sechx, ou seja, € uma fungao par, como pode ser observado

2
e—ﬂ’)+€$

3. Dominio: R;
4. Imagem: (0, 1];

5. lim sechx = 0;
T—~400

6. lim sechx = 0.

T—r—00

Figura 8 — Grafico da Funcao Secante Hiperbdlica.

y

Fonte: Foto extraida pela autora do trabalho, em 7 jul. 2021.

4.2.6 Funcéo Cossecante Hiperbolica

Conforme as demonstracdes de Barbosa (2014) e Santos (2015) a funcao

cossecante hiperbdlica, também definida em R, é dada por:
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b 1 1 2 £ 20 6
= cossechz = = = uacao
Y cossechx % er — e quag

2
0_c—0

. cossech() = = 2 (éimpossivel). Portanto a fungéo cossecha ndo esta definida

no ponto x = 0, conforme também observado em seu grafico, na Figura 9;

. cossech(—x) = —%— = —cossechz, logo, é uma fungdo é impar, e seu gréafico é

e~ T _ex

simétrico em relagao a origem;
. Dominio: R — 0;
. Imagem: R — 0;

. lim cossechxz = 0;
T—>—+00

lim cossechx = 0;
xr——00

lim cossechx = +o0;
z—0t

. lim cossechx = —o0.
r—0~

Figura 9 — Grafico da Funcao Cossecante Hiperbdlica.

Fonte: Foto extraida pela autora do trabalho, em 7 jul. 2021.
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Usando as expressdes das func¢des hiperbdlicas apresentadas anteriormente,

em funcéo de exponenciais, tem-se as seguintes relacdes (identidades), (BARBOSA,

2014, p. 29-30; e Paulo, 2014, p 28-52):
coshx + senhx = e”;

coshx — senhx = e %;
cosh®z — senh*z = 1 (identidade fundamental);

1 — tgh*s = sech’x;

cotgh?x — 1 = cossech?x;

4.4 Operacoes com Arcos

Equacao 7

Equacéao 8

Equacédo 9

Equacdo 10

Equacgéo 11

As operagbes com arcos também podem ser provadas a partir das expressoes

em fungéo das exponenciais e das relagdes fundamentais. Os detalhes e demonstra-

¢bes se encontram no trabalho de conclusao de curso de Barbosa (2014, p. 31-36).

Sao elas:

senh(x + y) = senhx.coshy + senhy.coshx;

senh(x — y) = senhx.coshy — senhy.coshzx;

cosh(x + y) = coshx.coshy + senhx.senhy;

cosh(x —y) = coshx.coshy — senhx.senhy;

senh2x = 2senhx.coshx;

Equacédo 12

Equacao 13

Equacao 14

Equacao 15

Equacado 16
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cosh2x = cosh®x + senh’z; Equagéo 17
cosh2x = 1 + 2senh’z; Equacédo 18
cosh2x = 2cosh*z — 1; Equacéo 19

cosh?x — 1 3

+ T; Equacdo 20
cosh?x + 1 :

+ T; Equagao 21

tghz + tghy
tgh = E ao 22
ghtw +y) 1 4 tghx.tghy auagao

senh (g)

cosh (%)

tghx — tghy

tgh(zx —y) = T ighzighy Equagédo 23
tgh(2z) = % Equagio 24
tgh (g) =4/ %; Equagéo 25
senh3x = 4senh’x + 3senhx; Equagdo 26
cosh3x = 4cosh’x + 3coshx; Equacgédo 27

4.5 Abordagem das Funcoes Hiperbdlicas nas Dissertacoes do PROFMAT

Nesta secao faremos um levantamento das dissertagcdes ja defendidas no
PROFMAT que tratam do tema Funcdes Hiperbdlicas e que defendem a inclusao do
mesmo nos anos finais da educacao basica.

Sete trabalhos sdo analisados e seus resumos estéo descritos nos subitens a

sequir:
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4.5.1 Funcoes Hiperbdlicas: Histéria, Conceito e Aplicacdes

Vasconcelos (2013) aborda em seu texto que as fungbes hiperbdlicas sugerem
uma analogia com as funcdes trigonométrica e que elas surgem naturalmente a partir
de combinagdes simples das funcdes exponenciais % e % , as duas principais, 0
cosseno hiperbdlico e o seno hiperbdlico, sdo resultados da soma e diferenca direta
entre elas.

O autor também aborda a histéria da matematica, citando alguns matematicos
e suas contribuicoes. Trazendo também um breve histérico das funcdes hiperbdlicas,
mostrando que uma das necessidades do seu estudo foi as grandes descobertas geo-
graficas dos séculos XV e XVI que pediam métodos de navegagédo mais aperfeicoados.

Em suas consideragdes, Vasconcelos (2013) avalia que o estudo das Funcdes
Hiperbdlicas ja no ensino médio é importante e viavel, visto que elas sédo, apenas
curvas, originadas da combinacgdo direta das fungdes exponenciais, ja estudadas no

ensino médio e, possuem muitas aplicagcées importantes.

4.5.2 Funcgdes Hiperbdlicas no Ensino Médio

Alhadas (2013) traz em sua dissertacdo uma proposta didatica que visa a
introducéo de nogdes de Fungdes Hiperbdlicas na matriz curricular de matematica do
Ensino Médio.

O texto apresenta as definigdes de fungdes hiperbdlicas, discute a histéria do
seu surgimento e desenvolvimento e suas propriedades, verifica suas semelhangas e
suas relagdes com as fungdes trigpnométricas circulares, também traz aplicagcdes, como
determinar, por exemplo, a forma exata da curva assumida por um cabo homogéneo
flexivel, de densidade uniforme, suspenso pelas duas extremidades, sob a acao da
gravidade

Alhadas (2013) defende que a introdugao do tema na matriz curricular seria
possivel, uma vez que os alunos, especificamente do 3° ano do Ensino Médio, ja tém
o conhecimento das fungdes exponenciais, das fung¢des trigopnométricas circulares,
bem como suas relagdes, e também o conhecimento do estudo das secgdes conicas,
especificamente a hipérbole. Essa insercao seria bastante beneficiada com o uso de

softwares livres, como GeoGebra e Winplot. Para concluir, o autor propde uma lista de
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atividades.

4.5.3 Angulos Hiperbélicos e Funcdes Hiperbdlicas

Rodrigues (2014), tem como principal objetivo em sua dissertagéo o estudo das
funcdes hiperbdlicas através dos conceitos e propriedades da hipérbole. Ele apresenta
uma revisao sobre angulos trigopnométricos e funcdes trigonométricas. Apresenta as
definicbes do seno, cosseno e demais funcdes hiperbdlicas e suas propriedades, a
exemplo das relagdes de soma de angulos hiperbdlicos, que séo tratadas com e sem a
utilizacao de fungdes exponenciais.

Rodrigues (2014) ndo argumenta sobre a introdugédo do tema na matriz curricu-

lar do Ensino Médio.

4.5.4 As Fungdes Hiperbdlicas e suas Aplicagbes

Freitas (2015), apresenta um estudo das Funcdes Hiperbdlicas e suas aplica-
coes. Faz uma anélise de como essas fungdes sdo abordadas em alguns livros de
calculo diferencial comumente usados nos cursos de graduagao na area de exatas,
constatando que sao feitas através de sua definicdo exponencial.

Freitas (2015) aborda o tema utilizando a hipérbole como curva geratriz a
partir do estudo de angulos hiperbdlicos. As definicbes sao feitas paralelamente as das
funcbes trigonométricas circulares, analisando suas semelhancas e diferencgas.

No ultimo capitulo, a pesquisadora apresenta algumas aplicacées do estudo
das Funcodes Hiperbdlicas, com énfase na catenaria. A autora também néo trata da

inclusao do tema na matriz curricular do Ensino Médio.

4.5.5 Estudo e Aplicacdes das Funcdes Hiperbdlicas

O trabalho de Santos (2015) tem como objetivo apresentar as funcées hiper-
boélicas, analisando suas semelhancas e diferencas com as fungdes trigonométricas
circulares.

O autor apresenta uma breve revisao sobre a trigonometria circular e a hipér-

bole, descrevendo seus principais elementos e propriedades. Posteriormente, realiza
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um estudo sobre as funcgdes hiperbdlicas, apresentando as definicoes de seno, cosseno
e das demais fungdes hiperbdlicas e suas principais propriedades.
Santos (2015), conclui o texto com algumas aplicagdes destas fungdées no

cotidiano, nao fala sobre a inclusdao do tema na grade curricular do ensino médio.

4.5.6 Uma Proposta para a Abordagem de Funcgdes Hiperbdlicas no Ensino Médio

Em seu estudo sobre as fungdes hiperbdlicas, Ferrara (2018), faz um desenvol-
vimento por meio da analogia com as fungdes trigonométricas circulares. Conta um
pouco da histéria das funcgdes hiperbdlicas desde seu surgimento e apresenta, através
de fotografias, varias situacoes e usos de tais funcdes no planeta Terra, dando énfase
a catenaria.

Ferrara (2018) traz uma proposta que visa introduzir este conteddo na matriz
curricular de mateméatica no Ensino Médio, defendendo que tal estudo seria possivel,
haja vista que os alunos, nesta etapa, dominam assuntos como analise e interpreta-
cao de gréficos, fungbes afim, quadratica, exponenciais, logaritmicas, trigonométricas
circulares, também dominam as cdnicas, pois estdo compostas no curriculo minimo
de Matemética e essa insergéo facilitaria a continuidade do estudo de tais fungdes em

alguns cursos de nivel superior.

4.5.7 As Fungdes Hiperbdlicas no Ensino Médio: Apresentagdo, Conceito e Aplicagcdes

O ultimo texto analisado é o trabalho de Silva (2019). Esta autora também
defende a inser¢éao do conteudo das fungdes hiperbdlicas no Ensino Médio. Apresenta
0s conceitos basicos a respeito do tema, bem como alguns aspectos histéricos do
desenvolvimento das fung¢des hiperbdlicas na histéria da matematica.

Como nos demais textos, a dissertagao traz um paralelo entre as funcoes
hiperbdlicas e as funcdes trigonométricas. A autora relata que tal fato traz as funcdes
hiperbdlicas para um campo conhecido dos alunos, destacando as diferengas e as
similaridades entre tais conceitos.

Silva (2019) sugere o software gratuito Winplot como ferramenta para facilitar a
insercéo do tema e também traz em seu texto conceitos, por ela, considerados indispen-

saveis para o entendimento das funcdes hiperbdlicas, tais como, fungdes exponenciais,
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fungdes circulares e conica hipérbole. A equacao da catenaria é apresentada como

uma aplicagao a respeito do tema.

4.6 Consideracoes sobre as dissertacoes

Os trabalhos de Vasconcelos (2013), Alhadas (2013), Ferrara (2018) e Silva
(2019) defendem a introdugdo do tema na matriz curricular do 3° Ano do Ensino
Médio, destacando que os alunos ja tém o conhecimento de assuntos como analise
e interpretacao de graficos, funcdes afim, quadratica, exponenciais, logaritmicas e
trigonométricas circulares.

Alhadas (2013) e Silva (2019), defendem ainda que essa insercao seria bas-
tante facilitada com o uso de softwares livres, como GeoGebra e Winplot.

Os trabalhos de Rodrigues (2014), Freitas (2015) e Santos (2015), objetivam
apresentar apenas um estudo das Funcdes Hiperbdlicas e suas aplicacdes, os autores
nao tratam da inclusdo do tema na matriz curricular do Ensino Médio.

Na analise, percebemos que todos os autores defendem que ha a necessidade
de uma melhor compreensao do assunto através do seu ensino, sua importancia e
suas aplicacdes, pois pudemos perceber, que as Fungdes Hiperbdlicas, especialmente
0 cosseno hiperbdlico, sao uma ferramenta bastante utilizada nos nossos dias em
muitas areas do saber, contando-se inUmeras aplicagdes do seu uso na matematica,
em especial no calculo diferencial e integral, bem como em diversas outras ciéncias.

Na tabela 2, a seguir, trazemos o resumo das disserta¢cdes analisadas, con-

tendo o titulo, autor, universidade, ano de publicacédo e objetivo de cada uma delas:
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TiITULO AUTOR UNIVERSIDADE| ANO| OBJETIVO
Funcdes Hiper- | Jerry Universidade 2013 | Mostrar a importancia
bélicas: Histé- | Gleison Federal do das fungbes hiperbdli-
ria, Conceito e | Salgueiro | Amazonas cas para o desenvolvi-
Aplicacdes Fidanza mento das ciéncias.
Vasconce-
los
Funcdes Hiper- | Marcio Universidade 2013| Apresentar as defini-
bolicas no En-| de Castro | Estadual do coes de fungdes hiper-
sino Médio Alhadas Norte Flumi- bélicas, discutir a histo-
nense Darcy ria do seu surgimento e
Ribeiro desenvolvimento e veri-
ficar suas semelhancas
e suas relagdes com
as funcodes trigopnomé-
tricas circulares.
Angulos Hiper- | Kennedy Universidade 2014 | Estudar as funcdes hi-
bolicos e Fun-| Félix Rodri- | Federal de perbélicas através dos
coes Hiperbdli- | gues Sergipe conceitos e proprieda-
cas des da hipérbole.
As  Fungbes | Maria Universidade 2015| Apresentar um estudo
Hiperbdlicas do Bom | Federal da das Fungbes Hiperbdli-
e suas Aplica- | Conselho | Paraiba cas e suas aplicacgées.
coes da Silva
Beserra
Freitas
Estudo e | Jonas José | Universidade 2015| Apresentar as fun-
Aplicagdes Cruz dos | Federal da coes hiperbdlicas,
das Funcbes | Santos Paraiba analisando suas seme-
Hiperbdlicas lhancas e diferencas
com as fungdes trigo-
nométricas circulares.
Uma Proposta | Mario Universidade 2018| Fornecer subsidios ao
Para a Aborda- | Vicente Estadual de professor, para que o
gem de Fun-| Ferrara Maringa mesmo possa apresen-
cOes Hiperbdli- tar as fungdes hiperb6-
cas no Ensino licas aos seus alunos.
Médio
As Funcgbes Hi- | Cristiane Universidade 2019| Apresentar uma forma
perbdlicas no | Mene- Estadual de de abordagem das fun-
Ensino Médio: | gante da | Mato Grosso coes hiperbdlicas para
Apresentacéo, | Silva do Sul estudantes do Ensino
Conceito e Médio.
Aplicagdes

Fonte: A prépria autora
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Acreditamos que, hoje € possivel introduzir esse tema nas aulas de matematica
das disciplinas eletivas do Ensino Médio, com base nos trabalhos de Vasconcelos
(2013), Alhadas (2013), Ferrara (2018) e Silva (2019), nas habilidades destacadas no
capitulo 3 e também nas Habilidades dos Itinerarios Formativos do Curriculo de Mato

Grosso do Sul associadas as competéncias gerais da BNCC, listadas a seguir:

(EMIFCGO1) Identificar, selecionar, processar e analisar dados, fatos
e evidéncias com curiosidade, atencao, criticidade e ética, inclusive
utilizando o apoio de tecnologias digitais.

(EMIFCGO04) Reconhecer e analisar diferentes manifestag¢des criativas,
artisticas e culturais, por meio de vivéncias presenciais e virtuais que
ampliem a visdo de mundo, sensibilidade, criticidade e criatividade.
(EMIFMATO05) Selecionar e mobilizar intencionalmente recursos criati-
vos relacionados a Matematica para resolver problemas de natureza
diversa, incluindo aqueles que permitam a produgé@o de novos conheci-
mentos matematicos, comunicando com precisao suas agoes e refle-
x0es relacionadas a constatagoes, interpretacées e argumentos, bem
como adequando-os as situagdes originais.

(EMIFMATO06) Propor e testar solugdes éticas, estéticas, criativas e
inovadoras para problemas reais, considerando a aplicagao dos conhe-
cimentos matematicos associados ao dominio de operacdes e relagées
matematicas simbdlicas e formais, de modo a desenvolver novas abor-
dagens e estratégias para enfrentar novas situacgées. (SED-MS, 2021)

Sendo assim, constatamos que em sequéncia aos estudos das Funcdes Ex-
ponenciais, Fung¢des Logaritmicas e das Razdes Trigonométricas o estudante tem
condicdes de acompanhar o estudo das Fungdes Hiperbdlicas, bem como, realizar
as atividades propostas ao final dessa pesquisa, passando a ter propriedade de um

interessante conteldo matematico.
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5 UMA PROPOSTA DE ATIVIDADES NO GEOGEBRA PARA O ENSINO MEDIO

Um exemplo de TDIC que ha algum tempo tem se tornado ferramenta auxiliar no
ensino de matematica é o software GeoGebra. Neste capitulo faremos um breve'” relato
sobre o software e seus comandos iniciais, visando que o professor e/ou estudante
que nao seja familiarizado com o seu uso possa acompanhar e realizar a sequéncia de

atividades pedagédgicas proposta.
5.1 O Software GeoGebra

O GeoGebra é um software/aplicativo de matematica dindmica para todos
0s niveis de ensino, escrito em Java e disponivel gratuitamente para os sistemas
operacionais Windows, Linux e MAC.

Este, busca integrar Geometria, Algebra, Célculo, Graficos, Probabilidade,
Estatistica, entre outras areas da matematica. Possui uma comunidade de milhdes de
usuarios em praticamente todos os paises e se tornou um lider na area de softwares de
matematica dindmica, pois apoia o0 ensino e a aprendizagem em Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica.'®

Com as op¢des Android e IOS, o aluno tem a possibilidade de baixar o aplicativo
em seu proprio celular, com interface de usuario simples e completamente interativa.
Assim, a tecnologia torna-se uma ferramenta, cujo acesso ocorre dentro da propria sala
de aula, tornando-se um recurso pedagogico de apoio ao professor no desenvolvimento
do plano de aula. Nesse sentindo, 0 GeoGebra tem grande vantagem, por ser um
software manipulavel no préprio celular. (MISKULIN et al, 2006)

Além disso, o GeoGebra conta também com um aplicativo de realidade aumen-
tada, que tem o objetivo de colocar objetos matematicos 3D em qualquer superficie e
visualizar os objetos em qualquer angulo.

Para enfatizar a importancia do GeoGebra, referindo-se as fases das tecno-
logias digitais em educacao matematica mencionadas no Capitulo 2, ressaltamos a

quarta fase vivenciada, para Borba, Silva e Gadanidis (2020):

7Para um melhor estudo do software, sugerimos a leitura do livro: ARAUJO, L. C. L. de; NOBRIGA,
J.C.C. Aprendendo Matematica com o GeoGebra. Sdo Paulo: Exato, 2010.
8Para maiores informagées, sugerimos consultar o site: https://www.GeoGebra.org/about.
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[...] 0 GeoGebra é uma das tecnologias de maior destaque e
interesse na atual fase, sendo utilizado em versao online e em cons-
tantes atualizagbes de versoes; por outro lado o GeoGebra compila
plataformas de geometria dindmica e dos sistemas de computacao
algébrica, [...] (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2020, p. 3).

Como descrito até aqui o GeoGebra é um software dindmico, interativo e de
facil manuseio. E o que veremos nas linhas a seguir, onde destacamos alguns detalhes

a respeito do GeoGebra e de sua operacionalizacao.

5.2 Configuracoes Iniciais

Destaco que a verséo do software utilizada nas imagens de apresentagéo € da
versao 6.0.659.0-offline.

Ao ser iniciado, o GeoGebra apresenta a Interface Inicial identificada na Figura
10, nesta, o usudrio ja pode visualizar uma janela grafica que se divide em uma janela

de visualizacdo 2D, uma janela de algebra e um campo de entrada de texto.

Figura 10 — Interface Inicial do GeoGebra.

Barra de Menu
: Y
\ Barra de Ferramentas | eoGebra Cla:

Campo de
Entrada

Janela de
Janela de Algebra Visualizac3o & oo
2D -3 B

-
O]
o

e . B Barra de
L # Selecio direta

Fonte: Foto extraida pela autora do trabalho, em 17 ago. 2021.

A janela de visualizag&o possui um sistema de eixos cartesianos onde o usuario
faz as construcbes geométricas com o mouse. Ao mesmo tempo, as coordenadas e
equacoes correspondentes sdo mostradas na janela de algebra. O campo de entrada de
texto é usado para escrever coordenadas, equagdes, comandos e fungdes e estes sdo

exibidos na janela de visualizacao, imediatamente apds a tecla Enter ser pressionada.
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A Barra de Ferramentas esta localizada na parte superior do GeoGebra, possui
11 icones. Nela, encontram-se ferramentas necessarias para o usuario construir, mover,
medir, modificar objetos construidos, entre outros. Ao abrir o GeoGebra a Barra de

Ferramentas apresenta a configuragao visual destacada na figura 11.

Figura 11 — Barra de Ferramentas do GeoGebra.

AL OO 4L N 2

Fonte: Foto extraida pela autora do trabalho, em 17 ago. 2021.

A barra de menu fica na parte superior direita e segue o padrdo da maioria dos

softwares para computadores. Iremos destacar abaixo as suas principais divisdes:

* Arquivo: possui opgdes com relagdo ao arquivo em execucao (novo, abrir, gravar,

exportar imagem, compartilhar, baixar e visualizar Impressao);

« Editar: possui opcoes de edicdo do arquivo em execucao (desfazer, refazer,

selecionar tudo, opgdes de configuragéo, copiar e colar);

« Exibir: traz as opcdes de exibicdo das janelas (Janela de Algebra, Janela de
Visualizacao, Janela de Visualizacdo 3D, Planilha, Protocolo de Construcéo,

Campo de Entrada, Atualizar Janelas, Recalcular todos os Objetos, entre outros).

» Configuracdes: permite que o usuario configure a interface do GeoGebra (mudar a
fonte, modificar a representacao das coordenadas, trocar o idioma, dentre outras

opcoes).

O Campo de Entrada (Figura 12), localizado no canto superior esquerdo da
Interface Inicial, é utilizado para a entrada de qualquer tipo de dado ou comando que se
deseja executar no GeoGebra. Segundo Nobriga e Araujo (2010), praticamente todas
as ferramentas da Barra de Ferramentas podem ser acessadas usando comandos
escritos. Nesta versao do software os comandos também podem ser inseridos através

do teclado, localizado no espaco inferior da tela.
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Figura 12 — Campo de Entrada.
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Fonte: Foto extraida pela autora do trabalho, em: 17 ago.2021.

Na Figura 12, podemos observar que foi digitado no Campo de Entrada “f(x) =
senh(z)” e a Janela de Visualizacdo mostra o grafico da Funcao Seno Hiperbdlico

construido.

5.3 Atividade

Nesta sessao, listaremos as atividades propostas juntamente com a resolugéao,
passo a passo. Abordaremos de forma detalhada todos os comandos do GeoGebra
necessarios para a realizacao de cada uma delas e em seguida apresentaremos os
graficos para a concluséo.

A atividade pode ser impressa a partir do Apéndice, feita diretamente no
GeoGebra pelo link: https://www.geogebra.org/m/usygxjwv ou, a partir da leitura da

imagem do QR Code a seguir:
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Figura 13 — QR Code da atividade no GeoGebra.

SCAN ME

Fonte: Fonte: a prépria autora.

As atividades estao listadas a seguir:

1. Tracar os graficos das funcoes:
a. f(x) = e* e g(zr) = e ", separados e no mesmo plano. Que observacoes
podem ser feitas sobre tais graficos?
b. f(x) = e* + e e g(z) = e — e *, separados € no mesmo plano. Que

observacgbes podem ser feitas sobre tais graficos?

Objetivo: proporcionar observacdes sobre os graficos das funcdes exponenciais
crescente e decrescente e de suas combinacdes lineares, levando a interpreta-

cOes pertinentes. Preparar para o trabalho com graficos das fungées hiperbdlicas.

Avaliacao:A avaliagdo é processual e supde o desenvolvimento de todas as
etapas desta atividade de aprendizagem, de modo a contemplar o manuseio do
software, a construgéo dos graficos, as consideragdes a respeito das observacdes

realizadas, bem como a consolidacao da atividade como um todo.

Realizacao da atividade 1) a)

19) Iniciar o GeoGebra;

2°) Digitar no campo de entrada: f(z) = e%;
3°9) Pressionar a tecla ENTER,;

4°) Digitar no campo de entrada: g(z) = e™*;

59) Pressionar a tecla ENTER.
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6°) Fazer observagdes sobre o comportamento (crescente ou decrescente)

dos graficos tragados.

Figura 14 — Atividade 1) a)
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Fonte: Foto extraida pela autora do trabalho, em 17 out. 2021.

Realizacao da atividade 1) b)

12) Abrir um novo documento;
2°) Digitar no campo de entrada: f(z) = e* + e~ %;
39) Pressionar a tecla ENTER,;
4°) Digitar no campo de entrada: g(z) = e* — e™%;
59) Pressionar a tecla ENTER.

6°) Fazer observagdes sobre o comportamento (crescente ou decrescente)

dos graficos tracados.
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Figura 15 — Atividade 1) b)
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Fonte: Foto extraida pela autora do trabalho, em 17 out. 2021.

2. Tracar os gréficos das funcdes hiperbdlicas e suas correspondentes na forma ex-
ponencial. Verifigue se ha alguma diferenca entre os seus tragados. Por exemplo,

T

g(z) = coshz e h(x) = <.
Objetivo: concluir que a programacéo do GeoGebra para as fungdes hiperbodlicas

foi feita usando as funcbes exponenciais.

Avaliacao:A avaliagdo é processual e supde o desenvolvimento de todas as
etapas desta atividade de aprendizagem, de modo a contemplar o0 manuseio do
software, a construgéo dos graficos, as consideragdes a respeito das observacdes

realizadas, bem como a consolidacao da atividade como um todo.

Realizacao da atividade 2

19) Abrir um novo documento;
2°) Digitar no campo de entrada: g(z) = coshz ;
39) Pressionar a tecla ENTER,;
4°) Digitar no campo de entrada: h(z) = <£—;

59) Pressionar a tecla ENTER.

6°) Fazer observagdes sobre os gréaficos tragados e concluir que a programa-
cao do GeoGebra para as funcdes hiperbdlicas foi feita usando as funcoes

exponenciais.
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7°) Em um novo arquivo fazer o mesmo para o seno hiperbdlico, tangente
hiperbdlica, cotangente hiperbdlica, secante hiperbodlica e cossecante hiper-

bolica.

Figura 16 — Atividade 3)
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Fonte: Foto extraida pela autora do trabalho, em 17 out. 2021.

3. Esbocar no mesmo plano os graficos de f(x) = senx e g(x) = senhx

i. Determinar o(s) ponto(s) de intersecao entre seus graficos
ii. Concluir sobre o conjunto dominio de cada uma das duas fungdes
iii. Concluir sobre o conjunto imagem de cada uma das duas funcoes

iv. O que acontece com cada fun¢do quando x cresce ou decresce indetermina-

damente.

Objetivo: distinguir graficamente as funcdes trigonométricas e hiperbdlicas. Por
meio de suas representacdes graficas, estabelecer seus conjuntos dominio e
imagem e também quanto a crescimento e decrescimento, fazendo as devidas

comparagdes. Estabelecer similaridades e diferencas entre as representagoes.

Avaliacao:A avaliagdo é processual e supde o desenvolvimento de todas as
etapas desta atividade de aprendizagem, de modo a contemplar o manuseio do
software, a construgcédo dos graficos, as consideracoes a respeito das observacdes

realizadas, bem como a consolidacéo da atividade como um todo.
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Realizacao da atividade 3

12) Abrir um novo documento;

2°) Digitar no campo de entrada: f(x) = senz;
39) Pressionar a tecla ENTER,;

4°) Digitar no campo de entrada: g(z) = senhx;
59) Pressionar a tecla ENTER.

6°) Fazer observacdes sobre os graficos tracados e concluir os itens de |) a

IV).
Figura 17 — Atividade 3)
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Fonte: Foto extraida pela autora do trabalho, em 17 out. 2021.

4. Fazer o mesmo que no exercicio 3 para as fungoes:
a. f(x) = cosz e g(x) = coshx
b. f(z) =tgx e g(x) = tghx
C. f(x) = cotgx e g(x) = cotghx
d. f(x) = secx e g(x) = sechx

e. f(x) = cossecx e g(x) = cossechx

A realizacao da atividade 4) é analoga a realizacao da atividade 3).
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5. Deslize os controles e conclua se em algum momento o tracado da catenaria

coincide com o da parabola.
Objetivo: concluir que o gréafico do cosseno hiperbdlico ndo € uma parabola.

Avaliacao:A avaliagdo é processual e supde o desenvolvimento de todas as
etapas desta atividade de aprendizagem, de modo a contemplar o0 manuseio do
software, as consideragdes a respeito das observagdes realizadas, bem como a

consolidagao da atividade como um todo.



69
6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo foi desenvolvido durante um periodo que se tornou histérico
para toda a humanidade. Muitas pesquisas foram e ainda serao realizadas a respeito
deste momento.

Na educacgao os impactos foram marcantes, nds, professores, nos sentiamos
apreensivos diante de toda a situac¢ao atipica a qual vivenciavamos. A partir do momento
em que a OMS decretou a situacdo de pandemia, causada pelo surgimento de um
virus de rapida propagacao e letalidade, nos vimos obrigados a cumprir isolamento
social e passamos a conviver em dois mundos, um presencial e outro digital.

Diante de tudo isso as atividades educacionais passaram a ser realizadas em
formato remoto através do uso das Tecnologias Digitais de Informacado e Comunicacao
(TDIC) para que o ensino nao fosse interrompido, deixando os estudantes cerceados
de seus direitos de aprendizagem.

Com a realizagcéo desse trabalho conseguimos perceber que apesar de todas as
pesquisas e discussdes voltadas para o uso de tecnologias nas aulas de matematica (ou
outra componente curricular), abordados a mais de 30 anos, ndo estavamos preparados
para fazer uso delas. Nem mesmo os professores que ja adotavam ambientes online
nas suas praticas de ensino, imaginavam que seria necessaria uma mudanca tao rapida
e emergencial, de forma quase obrigatoria, devido a expansao do coronavirus.

Nossos objetivos foram de realizar um estudo sobre 0 momento pandémico
iniciado no ano de 2020, abordando parte da legislacao brasileira que se seguiu até o
momento em que foi instaurado o ERE, destacando as dificuldades enfrentadas por
professores e estudantes, os quais ndo se encontravam preparados para 0 ensino
online.

Apresentamos um breve histérico sobre o surgimento das tecnologias, das
tecnologias na educacéao e das tecnologias em educacdo matematica, destacando as
quatro fases das tecnologias digitais no ensino da matematica baseado no livro de
Borba, Silva e Gadanidis (2020).

No terceiro momento, interpelamos o Novo Ensino Médio e a BNCC.

No quarto capitulo desenvolvemos um estudo sobre as fungdes hiperbdlicas,
seus graficos, relacdes fundamentais, operacdes com arcos e realizamos um levan-

tamento bibliografico com base em dissertacdes do PROFMAT que tratam do tema
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Funges Hiperbdlicas e que visam ampliar a viabilidade e importancia do estudo dessas
funcdes ja no Ensino Médio. Neste item, concluimos, a partir das dissertacdes, das
habilidades da BNCC para o novo ensino médio e das habilidades dos ltinerarios
Formativos do Curriculo de Mato Grosso do Sul que € possivel introduzir o tema nas
aulas de matematica das disciplinas eletivas do Novo Ensino Médio.

E, por fim, no quinto e ultimo capitulo propomos uma sequéncia de atividades
pedagogicas, tendo o GeoGebra como principal aliado, as quais tém como principal
objetivo proporcionar aos estudantes do Ensino Médio, aprofundar seus estudos nessa
area e apos conhecerem as funcdes hiperbdlicas, consigam fazer comparagdes entre
as funcdes trigopnométricas circulares e as hiperbdlicas, citando o maximo possivel de
diferengas/similaridades entre fungées homdnimas. Assim desenvolvendo, através das
atividades pedagdgicas e utilizacao do Software GeoGebra, um meio facilitador para

ensino de Funcgdes Hiperbdlicas.
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APENDICE A - ATIVIDADES PROPOSTAS

1. Tracar os graficos das funcoes:
a. f(x) = e* e g(zr) = e ", separados e no mesmo plano. Que observacoes
podem ser feitas sobre tais graficos?
b. f(x) = e* + e e g(z) = e — e *, separados € no mesmo plano. Que

observagdes podem ser feitas sobre tais graficos?

2. Tracar os gréficos das funcdes hiperbdlicas e suas correspondentes na forma ex-
ponencial. Verifique se ha alguma diferenga entre os seus tracados. Por exemplo,
g(z) = coshx e h(x) = <H—.

3. Esbocar no mesmo plano os graficos de f(x) = senx e g(x) = senhx

i. Determinar o(s) ponto(s) de intersecao entre seus graficos
ii. Concluir sobre o conjunto dominio de cada uma das duas fungdes
iii. Concluir sobre o conjunto imagem de cada uma das duas funcodes
iv. O que acontece com cada fun¢do quando x cresce ou decresce indetermina-
damente.

4. Fazer o mesmo que no exercicio 3 para as fungoes:

a. f(x) = cosz e g(x) = coshx

b. f(z) =tgx e g(x) = tghx

C. f(x) = cotgx e g(z) = cotghx

d. f(z) = secz e g(z) = sechx

e. f(x) = cossecx e g(x) = cossechx

5. Deslize os controles e conclua se em algum momento o tracado da catenaria

coincide com o da parabola.



	Folha de rosto
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de figuras
	Lista de tabelas
	Lista de abreviaturas e siglas
	Sumário
	Introdução
	Contextualização
	Minha história
	Pandemia e Ensino Remoto Emergencial (ERE)

	História das Tecnologias
	Tecnologias
	Tecnologias na Educação
	Tecnologias na Matemática
	As Quatro Fases das Tecnologias Digitais em Educação Matemática
	A Importância das Tecnologias no Ensino Remoto

	Novo Ensino Médio e a BNCC
	Novo Ensino Médio (NEM)

	Funções Hiperbólicas
	Estudo das funções hiperbólicas
	As Funções Hiperbólicas
	Função Seno Hiperbólico
	Função Cosseno Hiperbólico
	Função Tangente Hiperbólica
	Funçao Cotangente Hiperbólica
	Função Secante Hiperbólica
	Função Cossecante Hiperbólica

	Relações Fundamentais
	Operações com Arcos
	Abordagem das Funções Hiperbólicas nas Dissertações do PROFMAT
	Funções Hiperbólicas: História, Conceito e Aplicações
	Funções Hiperbólicas no Ensino Médio
	Ângulos Hiperbólicos e Funções Hiperbólicas
	As Funções Hiperbólicas e suas Aplicações
	Estudo e Aplicações das Funções Hiperbólicas
	Uma Proposta para a Abordagem de Funções Hiperbólicas no Ensino Médio
	As Funções Hiperbólicas no Ensino Médio: Apresentação, Conceito e Aplicações

	Considerações sobre as dissertações

	Uma proposta de atividades no GeoGebra para o Ensino Médio
	O Software GeoGebra
	Configurações Iniciais
	Atividade

	Considerações Finais
	Atividades propostas

