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Resumo

Atendendo ao objetivo do Mestrado Profissional de Matematica - PROFMAT -, este
trabalho tem o objetivo de mostrar a importancia do uso, pelo professor, das tecnologias
digitais no processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, apresenta uma sequéncia
didatica para turmas do Ensino Médio, na qual o Geogebra é a ferramenta utilizada,
no estudo do comportamento do gréafico da funcao do segundo grau, e os conhecimentos
adquiridos sao avaliados, de forma bastante lidica, pelo Kahoot. Com a aplicagao desse
roteiro em duas turmas do primeiro ano do Centro Estadual de Educagao Profissional - Dr.
Ruy Pereira dos Santos, na cidade de Sao Gongalo do Amarante, estado do Rio Grande do
Norte, o resultado confirmou a expectativa do pesquisador, quando quase 96% dos alunos
participantes concordaram que os recursos de tecncologia digital, em especial o Geogebra,
ajudam no estudo de matematica, e até pediram que os professores usassem mais essa
metodologia para tornar as aulas mais interessantes. Na mesma pesquisa, metade dos
alunos participantes declararam que somente as vezes, raramente ou nunca tém motivagao
para estudar matematica e, na justificativa, a palavra que mais apareceu em relacao a
essa questao aberta foi "dificil". Esta comprovado que precisamos realizar urgentemente
alguma acao visando mudar esse quadro. As aulas, de acordo com os alunos entrevistados,
deveriam ser mais dindmicas, experimentais, com participacao ativa dos alunos.

Palavras-chave: Geogebra, Matematica, metodologia, Kahoot, tecnologia.



Abstract

In line with the objectives of the Professional Master’s Program in Mathematics — PROF-
MAT, this study aimed to highlight the importance of teachers using digital technologies in
the teaching-learning process. So, it presents a didactic sequence designed for high school
students, introducing GeoGebra as a digital tool to explore the behavior of the graph of
quadratic functions. The sequence also includes a playful assessment of students’ kno-
wledge using Kahoot. This teaching approach was implemented in two first-year classes
at the State Center for Professional Education - Dr. Ruy Pereira dos Santos, in the city
of Sao Gongalo do Amarante, in the state of Rio Grande do Norte. The results confirmed
the researcher’s expectations: nearly 96% of participating students agreed that digital
technologies—particularly GeoGebra—support learning in mathematics and even reques-
ted that teachers adopt this methodology more frequently to make lessons more engaging.
The same study also revealed that half of the students surveyed are sometimes, rarely, or
never motivated to study mathematics, with the word "difficult"being the most frequent
response in the open-ended question regarding their lack of motivation. This clearly de-
monstrates the urgent need for action. According students, lessons must become more
dynamic, hands-on, and inclusive of active student participation.

Keywords: GeoGebra, Mathematics, methodology, Kahoot, technology.
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INTRODUCAO

Pela classificagao sociologica que caracteriza grupos de pessoas nascidas em perio-
dos especificos, com base em tendéncias culturais, tecnolégicas e econdmicas que influenci-
aram suas vidas, existem as geracoes "X", nascidos entre 1965 e 1980, aproximadamente,
as quais conseguiram adaptar-se relativamente bem a mudancas tecnologicas significati-
vas (de analodgico para digital); "Y", nascidos entre 1981 e 1996, aproximadamente, ja
fortemente conectados a tecnologia e a midias digitais; "Z", nascidos entre 1997 e 2010,
aproximadamente, altamente conectados e dependentes de tecnologia; e, por tltimo, a
"Alfa", nascidos a partir de 2011, aproximadamente, os nativos digitais extremos, desde
muito cedo, interagem com tablets, smartphones e assistentes de voz, como Alexa ou Siri,
tornando-se ainda mais integrados a tecnologia do que a Geragao "7Z".

Essas tltimas geracoes, compostas por quem nasceu nessa mudanca de século,
primeira década do XXI, é caracterizada por sua intima relacao com a tecnologia e com
o meio digital, pois cresceu no periodo de maior expansao tecnologica proporcionada pela
popularizacao da internet. A atual comunidade de estudantes digitais estd sempre com
seus smartphones em maos. Se devidamente orientada, pode aprender naturalmente com
mais qualidade, facilidade e participando muito mais ativamente.

As tecnologias digitais podem, portanto, contribuir bastante para a educagao. Po-
demos aproveitar toda a facilidade que esses recursos e ferramentas podem propiciar para
a melhoria do processo ensino-aprendizagem. A Equipe Melhor Escola em [1] relaciona

os beneficios e vantagens que a tecnologia digital pode promover a educagao:
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Autonomia: a tecnologia oferece ferramentas que permitem aos alunos
terem maior flexibilidade em seus horarios e assuntos a serem estudados;
Engajamento e Motivacao: jogos educativos e plataformas interativas
tornam o aprendizado mais envolvente e o aluno mais motivado;
Variedade de formatos de contetido: a tecnologia permite apresentar
informagOes de maneiras variadas, dependendo do interesse do aluno,
podem ser usados videos, animagoes, simulagoes, entre outros;

Apoio: facilitacdo da comunicacao entre alunos e professores;
Colaboragao global: Através da conectividade, os alunos podem compar-
tilhar seus conhecimentos e duvidas com outros, ampliando seu universo
de discussao;

Acessibilidade: tecnologias assistivas na educac¢do permitem estudantes
com necessidades especiais participarem ativamente de seu processo de
aprendizagem. (EQUIPE MELHOR ESCOLA, 2023)

Curiosamente, em janeiro do ano corrente, foi sancionada a Lei n® 15.100 (BRA-
SIL, 2025) em [2], que dispoe sobre a utilizagao, por estudantes, de aparelhos eletronicos
portateis pessoais nos estabelecimentos piuiblicos e privados de ensino da Educacao Ba-
sica, que gerou bastante discussao no meio académico. Entendemos que essa discussao é
desnecessaria. Nao ha duvida de que o mau uso ou o uso exagerado desses equipamentos
eletronicos prejudica o amadurecimento da crianca e do adolescente, seu desenvolvimento
académico e social. Isso é consenso. Por isso, hd um professor em sala de aula. So6 ele
sabe qual a tecnologia adequada, o momento e a dosagem certa para a utilizacao das
facilidades dela nas aulas. A discussao deveria versar sobre a democratizacao dos meios
das tecnologias da informagao e comunicagao nas escolas: todos deveriam ter acesso a
bons equipamentos de informéatica e & internet em suas escolas. Nao hé como prescindir
dos recursos tecnologicos atuais na educagcao.

Justificamos, portanto, este trabalho pela importancia de mostrar como as tecno-
logias digitais podem aumentar o interesse dos nossos alunos em relagao a matematica e,
por consequéncia, melhorar nossos indicadores na educacao.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, no seu volume parte III -

Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias em [10], relativo ao Ensino Médio,

A tecnologia no aprendizado escolar deve constituir-se também em ins-
trumento da cidadania, para a vida social e para o trabalho. No Ensino
Médio, a familiarizacdo com as modernas técnicas de edi¢do, de uso de-
mocratizado pelos computadores pessoais, é s6 um exemplo das vivéncias
reais que é preciso garantir, ultrapassando-se assim o "discurso sobre as
tecnologias de utilidade questionavel". E preciso identificar na Mate-
mética, nas Ciéncias Naturais, Ciéncias Humanas, Comunicagoes e nas
Artes, os elementos de tecnologia que lhes sao essenciais e desenvolvé-los
como conteudos vivos, como objetivos da educacao e, ao mesmo tempo,
como meios para tanto. (BRASIL,1999)
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Os indices de repeténcia e de abandono escolar no Brasil s6 aumentam, conforme
se verifica nos indicadores do Sistema de Avaliacao da Educacao Basica — SAEB -, e a
matematica tem sido um grande ofensor nessa tragédia. Todos os documentos normativos
e orientadores da educagao nacional vao no sentido da formagao de alunos criticos, capazes
de emitir opiniao e aptos a exercer sua cidadania por completo. Nao ha como atender
a essas recomendacgoes sem uma boa capacitacao em matematica e em comunicacao e
expressao. Tais disciplinas estao presentes em toda a vida académica dos alunos, desde a
alfabetizacdo até os primeiros anos em qualquer curso superior. E importante, portanto,
que o aluno tenha interesse, paciéncia e satisfagao em estuda-las.

Nesse sentido, entendemos que as tecnologias digitais aplicadas & educagao podem
contribuir muito para atrair a atencao dos alunos, em especial com a utilizacao de bons
softwares em sala de aula.

Neste trabalho, desenvolvemos uma sequéncia didatica para ser aplicada em sala
de aula, explorando-se os recursos do software de geometria dindmica Geogebra, e uma
avaliagao por meio de uma atividade gamificada utilizando o aplicativo Kahoot, que nos
permitiu, via pesquisa pelo Google Forms, avaliar o quanto essas tecnologias contribuiram
para o processo de aprendizagem.

Pesquisando em 29/03/2025, na plataforma do PROFMAT - Mestrado Profissi-
onal em Matemética em Rede Nacional -, coordenado pela SBM - Sociedade Brasileira
de Matemaética -, o banco de dissertagoes de mestrado que tém em seu titulo a palavra
"geogebra", encontramos 463 trabalhos. Repetindo o processo com o termo "kahoot", lo-
calizamos apenas b registros. Extrapolando para a palavra "gamificacao", ja encontramos
23 sugestoes de dissertagoes. Entretanto, poucos trabalhos tiveram o objetivo principal
de avaliar quanto o Geogebra e o Kahoot contribuiram para a aprendizagem. Encontra-
mos duas dissertacoes quando pesquisamos a palavra "gamificacao" e apenas uma com
"kahoot". Assim, entendemos que este trabalho pode contribuir para confirmar nossa ex-
pectativa de que, de fato, as tecnologias digitais com fins educacionais podem contribuir
muito para o aprendizado dos alunos.

A pesquisa desenvolvida neste trabalho teve o objetivo principal de avaliar a apren-
dizagem dos alunos no estudo das fungoes quadraticas com o uso de tecnologias digitais,

em turmas do Ensino Médio, além de:

e claborar uma sequéncia didatica que possa apoiar professores do Ensino Médio que

se interessem pela metodologia;

e apresentar o Geogebra como uma ferramenta que pode facilitar muito o ensino de

matematica;

e avaliar os conhecimentos adquiridos, através de uma atividade gamificada com a

utilizagao do Kahoot.

O trabalho esta dividido em quatro capitulos, além da Introducao e das Consi-

deragoes finais. No primeiro, aprensentamos a relacao da educa¢ao com as tecnologias
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digitais. Baseado em trabalhos de professores e escritores consagrados sobre o assunto,
em especial o do professor Marcelo de Carvalho Borba, em seu livro intitulado Informd-
tica e Fducag¢do Bdsica, escrito em parceria com a professora Miriam Godoy Penteado,
confirmamos que, cada vez mais, as tecncologias digitais se tornam imprescindiveis para
a educacao. Destacamos aqui as usadas na pesquisa: o Geogebra, como aplicativo para
ensino de matematica; e o Kahoot, como um bom exemplo de utilizagao da gamificagao
em sala de aula.

No segundo capitulo, comparamos o estudo algébrico do grafico da funcao qua-
dratica com sua apresentacao via Geogebra. Identificamos por que esse aplicativo é
considerado um software de geometria dinamica. E, por fim, apresentamos a relacao
entre os coeficientes a, b e ¢ € R, e a # 0 da expressao da funcao do segundo grau
f(x) = az® + bz + ¢, com as coordenadas do vértice (ou foco) da parabola e sua diretriz.

No terceiro capitulo, apresentamos nosso produto educacional, a sequéncia dida-
tica "Uso das tecnologias digitais Geogebra e Kahoot no estudo das func¢oes quadraticas",
a qual estd detalhada no apéndice A e podera ser utilizada por qualquer professor inte-
ressado no assunto e/ou na metodologia utilizada. Esperamos que essa contribuicao sirva
como uma atividade diferenciada da rotina normal de um professor de matematica, ou,
pelo menos, de ponto de partida para uma oportunidade de melhoria.

No quarto capitulo, estd descrita a experiéncia que vivenciamos na aplicacao da
sequéncia didatica em uma escola de tempo integral, Centro Estadual de Educagao Pro-
fissional Dr. Ruy Pereira dos Santos, da rede publica estadual, na cidade de Sao Gongalo
do Amarante, estado do Rio Grande do Norte, onde recebemos total apoio do profes-
sor especialista Alesson Silva de Lima e da gestao da escola. Aqui, apresentamos alguns
exemplos de como os momentos e as experiéncias vivenciadas pelos alunos, ao longo das
aulas, foram interessantes e engajadores. Houve participacao efetiva das duas turmas.

Houve uma demora na conclusao deste trabalho, em razao da necessidade da apro-
vacao da pesquisa junto ao Comité de Etica e Pesquisa - CEP - da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte - UFRN. Esse aceite do CEP é necesséario para se iniciar qual-
quer experiéncia envolvendo alunos, pois é condigao basica para creditagao da pesquisa
académica na universidade. A primeira revisao do projeto de pesquisa foi submetida a
aprovacao pelo CEP na Plataforma Brasil em 14/11/2024. Apés uma primeira avaliagdo
e uma revisao, o projeto de pesquisa "Avaliacao da aprendizagem de func¢oes quadrati-
cas apoiada nas tecnologias digitais Geogebra e Kahoot", CAAE 84725924.9.0000.5537,
foi aprovado, em 30/04/2025, sob parecer numero 7.538.467. Houve essa demorada para
aprovacao em razao do processo em si da apreciacao ética do projeto, da emissao de
parecer e demais processos internos do CEP, mas também devido ao recesso e as férias
na UFRN. Com a ratificacio pelo Comité de Etica e Pesquisa da UFRN, cumprimos
todas as exigéncias feitas no parecer e nos compromissos assumidos naquele conjunto de
documentos.

Antes de iniciarmos qualquer atividade da sequéncia de atividades proposta em sala
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de aula, nos reunimos com os alunos e apresentamos o trabalho de pesquisa, explicando
a necessidade de que todos os interessados em participar voluntariamente precisariam
formalizar esse consentimento através dos documentos Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido - TALE - e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE -, com suas
assinaturas e as de seus pais ou responsaveis respectivamente.

Nas consideragoes finais do trabalho, mostramos o grau de envolvimento e a relagao
dos alunos pesquisados com as tecnologias digitais. Avaliamos, através de um formulario
preenchido pelos alunos, o quanto as ferramentas apresentadas na sequéncia didética, o
Geogebra e o Kahoot contribuiram para aumentar o interesse deles em relagao ao estudo
de matematica.

Esperamos, dessa forma, que este trabalho enseje mais oportunidades de exploracao
de outras ferramentas e que novas tecnologias digitais com objetivos educacionais sejam
disponbilizadas para uso em sala de aula de modo a melhorar, cada vez mais, o ensino de
matemaética. E no que diz respeito aos alunos que tém, ou pensam que tém, dificuldade
especifica em matematica, esperamos que seus professores possam usar essa metodologia

para reduzir ou eliminar esse sentimento.



CAPITULO 1

Tecnologias digitais e educacao

matematica

1.1 A educacao e as tecnologias digitais

O professor e escritor Paulo Freire, que muito contribuiu com projetos para a
educacao no Brasil e em varios paises em que viveu, ja destacava a importancia do uso da
tecnologia na educacgao e também ja chamava a atencao para o objetivo de sua utilizacao.
De acordo com o patrono da educacgao brasileira, conforme citacao feita por CAMPOS,
em [3]:

“Penso que a educacao nao é redutivel a técnica, mas nao se faz a edu-
cacao sem ela. Nao é possivel, a meu ver, comecar um novo século sem
terminar este. Acho que o uso de computadores no processo de ensino-
aprendizagem, em lugar de reduzir, pode expandir a capacidade critica
e criativa de nossos meninos e meninas. Depende de quem usa, a favor

de qué e de quem e para qué.” (FREIRE, 2001, apud CAMPOS, 2008,
p. 55)

CAMPOS (2008), em [3], mostrando as experiéncias do professor Paulo Freire
na educagao, escreveu que, para o grande mestre, a tecnologia ajudaria no processo de

formagao completa do educando:

“l...] a educagao precisava atender as necessidades de emancipagao da
consciéncia do educando, possibilitando a sua insercao na cultura e
dando-lhe o direito de se apropriar das tecnologias, para que pudesse
utilizé-la também como um instrumento de sua emancipacao enquanto

ser humano critico.” (CAMPOS, 2008, p. 56)

Seria inevitavel o aproveitamento das tecnologias digitais para apoio a educagao.
A atividade de ensino, nas geragoes anteriores, era muito desgastante para o professor e

para os alunos. Havia uma enorme perda de tempo ao se copiar em contetdos e exercicios
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no quadro. As fontes de pesquisa e de estudo eram bastante limitadas e, em geral, nao
disponiveis para todos. Era necessario que a escola dispusesse de uma boa biblioteca em
suas instalagoes ou, em tultima hipotese, de uma acessivel para estudo. Apropriar-se das
facilidades das tecnologias digitais para pratica de novas metodologias de ensino foi, entao,
uma necessidade para o professor. Esse processo ja vinha sendo desenvolvido em expe-
riéncias junto & comunidade académica e se acelerou nos tltimos anos. Se houve algum
ganho no processo da pandemia da covid-19, sem divida pode ser citada a disseminac¢ao
mundial do ensino remoto, que, tal como ocorreu com a propria pandemia, atingiu todo
0 nosso planeta.

Apesar de ter recebido criticas justificadas por alguns, pela falta de infraestrutura
de Tecnologia de Informagao e Comunicagao (TIC) nas escolas e da capacidade dos pro-
fessores no uso da metodologia, pela reducao significativa da experimentacao pratica das
atividades em laboratorio, e pela necessidade de equipamentos e acessos a internet pelos
alunos - que, na rede piublica, foi, sem duvida, o principal obstaculo a ser vencido -, o
ensino remoto foi a tnica solugao encontrada pelos gestores da educagao para que nao
houvesse uma paralisacao total e mais demorada das atividades escolares. Sem o apoio
das TICs, que disponibilizaram sistemas com hardware e software, permitindo aulas on-
line ou gravadas aos estudantes, independentemente de onde estivessem, “apenas” com
acesso 4 internet, teriamos perdido o ano letivo de 2020. O “apenas” (entre aspas) esta
simplificando um grave e enorme problema que teve de ser administrado.

De fato, essa foi, e continua sendo, uma limitacao ainda na maioria das escolas
publicas, pelo menos. De acordo com o painel Conectividade nas escolas BRASIL, em [4],
até marco de 2024, com todos os investimentos realizados pelos governos para reducao
do apagao (de internet) nas escolas publicas em atividade, de dependéncias municipais,
estaduais e federais, segundo o Censo Escolar, ainda havia, no Brasil, 7.812 escolas (5,7%
do total) sem internet; 97.003 (70,3% do total) sem laboratorios de informaética; e 2.572
(1,9% do total) sem energia elétrica. O problema ainda é grave e tem de ser encarado,
de fato, como prioridade por nossos governantes, apesar de sua redugao gradativa nos

ultimos anos, como se vé na figura 1.1, a seguir:
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Figura 1.1: Evolugao do niimero de escolas sem internet
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Fonte: BRASIL (2024), adaptado pelo autor.

Nesse painel, sao consideradas escolas com internet aquelas com acesso declarado
no Censo Escolar ou por outra fonte governamental, o que nos leva a imaginar que nessas
escolas supostamente atendidas, o servico de internet pode nao estar a disposi¢ao da comu-
nidade académica, o que piorara os resultados oficiais. Sobre essa necessidade, (BORBA;
PENTEADO, 2019, p. 17), em [5], afirmam que “o acesso & informéatica na educagao
deve ser visto nao apenas como um direito, mas como parte de um projeto coletivo que

prevé a democratizacao de acessos a tecnologias desenvolvidas por essa mesma sociedade”.

Mostrando um pouco da realidade que encontramos, podemos apresentar as expe-
riéncias desenvolvidas em duas escolas piblicas estaduais: a primeira, na Escola Estadual
Castro Alves, na cidade de Natal, Rio Grande do Norte, onde desenvolvi meu estagio
supervisionado em turmas do sétimo ao nono ano, no Ensino Fundamental, no periodo
de outubro de 2021 a marco de 2022, por ocasiao da graduacao em licenciatura em Ma-
temética pela UFRN; e a segunda no Centro Estadual de Educagao Profissional Dr. Ruy
Pereira dos Santos, na cidade de Sao Gongcalo do Amarante, Rio Grande do Norte, onde
atuei como professor no periodo de janeiro de 2022 a dezembro de 2023, nas turmas das
trés séries do Ensino Médio. Na primeira, a escola nao tinha acesso & internet para pro-
fessores nem para os alunos; as salas apenas com ventilador e o laboratoério de informatica
dispunha de poucos equipamentos, e estes danificados. Na segunda, havia acesso a inter-
net para toda a comunidade, salas climatizadas com projetor de slides e laboratoério de
informatica com equipamentos para uma turma completa, conforme figura 1.2, a seguir.
A escola ainda contava com quarenta Chromebooks (notebooks com o sistema operacional
ChromeOS, mais leves, com configuragoes mais basicas, porém eficientes para se trabalhar

no dia a dia, especialmente no ambiente escolar), para apoio em sala de aula.
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Figura 1.2: Laboratoério de Informatica do CEEP Dr. Ruy Pereira dos Santos

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

Pelas condigoes de infraestrutura apresentadas e relacionamento desenvolvido com
os professores de matematica do Ensino Médio na escola, definimos que a sequéncia dida-
tica seria desenvolvida no CEEP Dr. Ruy Pereira dos Santos.

E facil concluir, pelos exemplos acima, como ainda é desigual a disponibilidade de
infraestrutura para acesso as tecnologias digitais nas escolas piblicas em nosso estado,
apesar de pertencerem & mesma esfera administrativa.

Sobre esse aspecto, ¢ importante esclarecer que, conforme a Lei n° 9.394, de Dire-
trizes e Bases da Educagao Nacional, de 20 de dezembro de 1996, (BRASIL, 1996, p.1), em
[6], "as escolas tém o dever de ensinar todas as criangas e adolescentes, sem discriminagao,
com igualdade de condigoes de acesso".

Para se utilizarem as tecnologias digitais na educacgao, ha, portanto, necessidade
de, pelo menos, uma infraestrutura com equipamentos de informaética e outros, softwares
aplicados a area, além de uma rede de energia elétrica em condicao segura de atender
a demanda desses equipamentos e, principalmente, professores habilitados e interessados
em praticar essas novas metodologias. Aqui estd o segundo grande problema que tem
de ser enfrentado para que as tecnologias digitais contribuam de fato com o processo de

ensino-aprendizagem com qualidade, conforme alertado por REIS (2022, p. 179), em [7]:
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“l...] alternativas metodologicas atravessam o saber-fazer do professor e
figuram como elementos importantes na transi¢ao do convencional (pre-
ponderancia da lousa e do pincel) para o dominio digital (recursos de in-
teragao e comunicagao envolvendo midias: lousas digitais, e-mails, chats,
blogs, wikis, foruns, dentre outros). Vale ressaltar que o professor deve
ser capaz de utilizar critica e eficazmente as tecnologias e, neste caso,
elas devem se converter em pontes para didaticas mais contextualizadas
e significativas, tanto para o professor, porque as usa com intengao pe-
dagogica, [...| quanto para os alunos, visto que podem desenvolver com-
peténcias digitais indispensaveis para pensar/estar/intervir no mundo
fortemente assentado na informagdo e no conhecimento.” (REIS, 2022,

p. 179)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca a importancia das tecnologias
digitais e da gamificacao no ensino de Matematica, destacando o desenvolvimento de
competéncias essenciais para o século XXI. Aqui estao algumas das principais habilidades

e competéncias que justificam o uso dessas metodologias:

1. Competéncia Geral 2 — Pensamento Cientifico, Critico e Criativo: exercitar a cu-
riosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias para investigar

causas, elaborar e testar hipoteses e criar solugoes.

2. Competéncia Geral 5 — Cultura Digital: compreender, utilizar e criar tecnologias

digitais de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais.

3. Competéncia Especifica de Matemética 3 — Resolver Problemas: resolver e elaborar

problemas com criatividade, recorrendo a diferentes estratégias e formas de registro.

4. Competéncia Especifica de Matematica 5 — Modelagem Matematica: utilizar proces-
sos de investigacao matemaética para analisar e modelar situagoes reais em diferentes

contextos, incluindo a experimentagao e o uso de tecnologias digitais.

5. Competéncia Especifica de Matematica 6 — Raciocinio Logico e Algébrico: desen-
volver o pensamento algébrico, geométrico e estatistico para interpretar e modelar

fendmenos naturais e sociais.

Aqui estao algumas habilidades especificas da BNCC para o Ensino Fundamental

e o Médio que reforcam o uso de ferramentas digitais:

e EF06MA24 — Resolver e elaborar problemas que envolvam padrdes numéricos, por

meio de tecnologias digitais.

e EF07TMA28 — Utilizar softwares de geometria dinamica para explorar propriedades

das figuras geométricas.
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e EFO9MAT11 — Criar e interpretar graficos por meio de planilhas eletronicas e softwa-

res especificos.

e EM13MAT301 — Utilizar representacoes algébricas, geométricas e tecnologicas para

interpretar e resolver problemas.

e EM13MAT402 — Analisar e modelar problemas mateméaticos usando representacoes

algébricas e tecnologicas.

e EM13MAT403 — Analisar, modelar e resolver problemas por meio de representacoes

matemaéticas e softwares computacionais.

e EMI13MATG604 — Utilizar recursos digitais e simulagoes para investigar conceitos

matematicos e suas aplicacoes no mundo real.

A BNCC indica o uso de tecnologias digitais e metodologias inovadoras, como a
gamificacao, no Ensino Médio, que facilita a compreensao de conceitos abstratos, como
funcoes e estatistica, torna a aprendizagem mais pratica e interativa, estimula o raciocinio
logico e a resolucao de problemas e prepara os alunos para um mundo digital e conectado
a realidade do século XXI.

Outro ponto que se deve atentar é a forma como a informatica educativa é coor-
denada nas escolas. BORBA e PENTEADO (2019, p. 23), em [5], exemplificam:

“Embora em muitas o trabalho com informética tenha recebido apoio
incessante da coordenacao e diregdo, isso nao é regra geral e podemos
encontrar escolas onde a sala de informatica é subutilizada. Existem
casos em que os diretores colocam tantas normas para o uso dos equipa-

mentos que inviabilizam qualquer iniciativa do professor no sentido de

utilizé-los.” (BORBA; PENTEADO, 2019, p. 23).

Conclui-se, portanto, que, para a educagao contar com o apoio das tecnologias
digitais de modo a haver um ganho de qualidade no processo de ensino-aprendizagem, é
necessaria toda uma estrutura: além dos “simples” computadores, sao imprescindiveis os
equipamentos de informatica e de redes de computadores; softwares tipo aplicativos com
aplicacao na educagao; aperfeicoamento de professores interessados no uso da metodologia;
e, principalmente, apoio incondicional da gestao da escola.

Por ocasiao da pandemia do coronavirus, os professores e gestores receberam algum
tipo de formacao, nos tltimos anos, para conhecer e aprender essas novas metodologias de
modo a obter melhor aproveitamento delas. Alguns de forma meio acelerada, as pressas,
outros tiveram a oportunidade de receber cursos especificos. O fato é que nao havia outra
alternativa: ou seria aula virtual ou nao haveria aula.

Os beneficios e vantagens que a tecnologia digital promove a educagao sao eviden-

tes. E importante, porém, haver alguns cuidados com o uso excessivo ou em horarios ou
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locais improprios. Ela promove distragao. Dependendo da caracterizagao socioecondémica
da turma, pode causar desigualdade no acesso fora da sala de aula.

Outro grave problema que deve ser controlado é a dependéncia excessiva de tec-
nologia, em detrimento das habilidades analiticas e de raciocinio. A ferramenta deve ser
usada para facilitar ou agilizar a solu¢ao dos problemas; nao pode substituir a capacidade
de pensamento do aluno. Como educadores, temos portanto, de usar a tecnologia a nosso
favor. Nesse sentido, alertam BORBA, SILVA ¢ GADANIDIS (2023, p. 49) em |[8]:

“O aluno esté plugado na internet, mas na escola ela é proibida. Os alunos s6
se sentem solidarios enviando mensagens, mas elas sao proibidas na escola. Isso nao
significa que nao haja regras para tecnologias digitais na escola, mas vivemos uma
crise, em que o aluno universitario sabe que a solugao da maioria dos problemas
dados esta no WolframAlpha,' ao qual a consulta é "proibida", porém é pedido que
ele saiba essa solugao para que produza conhecimento de ponta.” (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2023, p. 49)

O mais recente problema de que os estudiosos da educagao tém tratado é o uso
correto das ferramentas de inteligéncia artificial. O historiador, professor e escritor Le-
andro Karnal, um dos maiores e mais respeitados pensadores brasileiros contemporaneos,
em seu canal oficial do YouTube, no video (KARNAL, 2023), em [9], analisa o conteudo
entregue pelas tecnologias revolucionarias e discute o impacto delas na construgao do co-
nhecimento. Na ocasiao, responde a duvidas naturais que estao pairando sobre toda a
comunidade académica: deve-se ter medo da evolucao tecnoldgica? ela vai acabar com
o pensamento e a producao de conteido humano? ela vai substituir os professores? vai
limitar nosso raciocinio? Segundo KARNAL, a ideia é exatamente o contrario. Na con-
tramao da grande maioria, ele nos convida a pensar como a tecnologia, por ora um tanto
assustadora, pode contribuir para direcionar a humanidade a ampliar a inteligéncia e a
capacidade criativa, comprovando que ela € um meio do processo de educacao; nao pode
ser um fim.

Da mesma forma, CAMPOS, (2008, p.77), em [3], refor¢a a importancia da “refle-
xao constante sobre o uso das tecnologias digitais de informacao e comunicagao, sempre
em favor do homem, de sua acao reflexiva em relagdo ao mundo que o cerca.”

Outra grande facilidade que a tecnologia esta promovendo para a educagao é a
modalidade de ensino a distancia - EAD. Superadas as dificuldades que a metodologia
apresentou no inicio de sua implantacao - de infraestrutura, capacitagao de professores,
disponibilidade de equipamentos e acesso a internet, dentre outras -, essa tecnologia,
quando utilizada devidamente, tem permitido educacao de qualidade, em grande quan-

tidade, simultaneamente nos mais distantes lugares do planeta, com custos bem abaixo

"WolframAlpha ¢ uma plataforma de computacdo e conhecimento que responde a perguntas e realiza
calculos complexos em uma ampla gama de disciplinas, incluindo matemaética, ciéncia, engenharia, eco-
nomia e linguagem natural. Processa dados e realiza analises elaboradas com base em um vasto banco
de conhecimento estruturado. Pode ser acessada em: https://www.wolframalpha.com/.
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daqueles do modelo presencial. Através de momentos sincronos e momentos assincronos,
essa modalidade possibilita muita flexibilidade para os alunos tanto no ritmo quanto no
tempo disponivel para estudo. BORBA, SILVA e GADANIDIS (2023, p. 106), em |[§],
prevé “a tendéncia para o blended-learning, ou b-learning, que pode ser traduzido como
ensino misturado, ensino de modalidades combinadas, sugerindo uma articulacao entre o
presencial e o virtual”. De fato, os alunos presenciais usam a internet para se comuni-
car enquanto estudam cada vez mais, e ha alunos de cursos a distancia que usam mais
encontros presenciais dentro de sua turma particular.

Os cursos abertos de massas online - MOOC (Massive Open Online Course) - sao
um bom exemplo da aplicacao de sucesso dos cursos EAD. Eles permitem que os alunos
tenham a oportunidade de ampliar seus conhecimentos num processo de coproducao, no
qual a cooperagao entre os participantes assistidos por um professor e/ou monitor podem
compartilhar o aprendizado. Apoiados por uma plataforma de ensino tipo o Moodle,? tém
se revelado como uma boa alternativa para cursos com grande audiéncia, sem a exigéncia
da presenca fisica dos participantes em uma sala de aula ou auditério. As salas de bate-
papo e os foruns atendem nos momentos assincronos, e as videoconferéncias nos sincronos,
de modo que a comunicac¢ao entre todos é garantida a qualquer momento.

Nesse segmento do ensino a distancia, pode ser citada como um bom exemplo a
Universidade Aberta do Brasil (UAB), que busca ampliar e interiorizar a oferta de cursos
e programas de educacao superior. Oferece formagao inicial e continuada a professores que
atuam na educacao basica ptublica; oferta cursos a dirigentes, gestores e outros profissionais
da educacao basica da rede publica; e tem como principal objetivo reduzir as desigualdades
na oferta de ensino superior e desenvolver um amplo sistema nacional de educagao superior
a distancia.

E oportuno registrar que este trabalho, como vérios outros ao longo do Brasil nes-
tes tltimos anos foi possivel gragas ao Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional — PROFMAT, um programa de mestrado na area de Matematica, através das
principais universidades do pais, no contexto da Universidade Aberta do Brasil / Coor-
denagao de Aperfeigoamento Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Atualmente, nao hé limite para uma boa educacao, desde que haja interesse dos
gestores, professores qualificados, alunos interessados e infraestrutura de TICs suportando
todo o processo. E certo, portanto, que ndo ha, como prescindir dos recursos da tecnologia
digital. Espera-se, porém, que ela seja disponibilizada de forma universal, para todos os
alunos sem qualquer distingao, especialmente, de ordem sécioecondmica.

Reconhecemos a facilidade de se utilizarem os recursos de informatica na educagao
atualmente. As preocupacoes que se tinha no passado, em relacao a performance do

equipamento utilizado, sua capacidade de armazenamento e de processamento, ji nao

20 Moodle - Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment - é uma plataforma de gestao de
aprendizagem (LMS - Learning Management System) amplamente utilizada em ambientes educacionais.
Trata-se de um software livre e de codigo aberto que oferece ferramentas para criar e gerenciar cursos
online, permitindo uma experiéncia educacional colaborativa e interativa.
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fazem mais sentido, uma vez que esses aspectos nao sao mais proibitivos: qualquer aluno,
hoje, pode ter acesso aos principais sistemas de informacao gratis, ou a um baixo custo, se
precisar de um pouco mais de recursos, junto aos principais operadores mundiais. Tanto a
Google quanto a Microsoft, por exemplo, permitem facilmente um pacote em que o usuario
tem direito a uma conta de email e alguns megabytes de armazenamento em nuvem para

estar acessivel mundialmente, o que lhe abrird intimeras possibilidades.

1.2 O uso de tecnologias no ensino de matematica

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), (BRASIL, 1999, p.87), em [10],
recomendam a aproximacgao entre a Matemaética e a Tecnologia, com base nas necessidades
de renovacao de saberes. Considerando-se que o avanco tecnoloégico estéd cada vez mais
presente e rapido nas areas sociais, é imprescindivel que a escola nao fique a margem das
tecnologias, pois, sendo estas bem aplicadas, podem proporcionar resultados significativos
na aprendizagem do aluno.

Trazendo o tema para o a&mbito do ensino de matematica, atualmente vemos que
nao ha realmente como dissociar-se do uso das tecnologias digitais. Uma boa escola con-
vém disponibilizar um laboratério de informatica para seus alunos, nao necessariamente
especifico de matematica, no qual a matemética possa ser manuseada e praticada de forma
mais aplicada, com equipamentos e aplicativos suficientes para todos os alunos. Nesse es-
paco, BORBA e PENTEADO (2019, p. 40), em [5], justificam que “a experimentagao se
torna algo fundamental, invertendo a ordem da exposicao oral da teoria, exemplos e exer-
cicios bastante comuns no ensino tradicional, e permitindo uma nova ordem: investigacao
e, entao, a teorizagao.”

BORBA e PENTEADO (2019, p. 43) em [5], afirmam ainda que “as atividades com
modelagem ganham outra dimensdo (novos contornos) com os recursos computacionais.
Avaliagao grafica de fenomenos aliada com conhecimentos em Estatistica facilitam muito
o desenvolvimento de modelos de qualquer natureza.”

Por exemplo: quando estudamos fungoes e queremos conhecer seus diferentes gra-
ficos, na forma tradicional, "gastamos" um enorme tempo encontrando algebricamente
as raizes, os valores de méximo e de minimo, estudando seu comportamento para tentar
rascunhar o grafico. Mas, quando digitamos sua lei de formacao em algum aplicativo de
matemaética e visualizamos essas mesmas informacoes, além de outras, de forma imediata,
com todos os recursos de detalhamento, precisao e qualidade da imagem, com cor, estilo,
etc, concluimos que os recursos computacionais disponiveis para nossos alunos facilitariam
seu aprendizado.

Novamente, aqui, vem a preocupagao bastante comum que os defensores da meto-
dologia tradicional apresentam: o aluno tem de saber resolver o problema indepentemente
dos recursos computacionais, ou seja, o software nao pode substituir a capacidae critica

dele, limitando seu pensamento, o que é, de fato, imprescindivel. A orientagao do uso
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da tecnologia nao é para substituir o raciocinio do aluno, mas para permitir-lhe tirar
suas proprias conclusoes, interpretando aquele grafico e tudo que esta por tras daquela
imagem que foi apresentada pelo recurso tecnologico de melhor qualidade o que facilita o
entendimento. O importante é a avaliacao critica do problema pelo aluno. Caso aquele
recurso nao esteja disponivel na ocasiao, ele pode elaborar o mesmo grafico em condic¢oes
de obter as mesmas conclusoes anteriores.

Também nao podemos abrir mao do aprendizado de construir graficos com tabelas,
calculando suas raizes, etc, pois todo esse processo permite amadurecimento e experiéncia
para o aluno no estudo de fungoes. A comparagao aqui é apenas para mostrar o ganho
de qualidade, tempo e oportunidade para novos desafios com a utilizacao dos recursos
de tecnologia na educacao. Como foi dito anteriormente, a dinamicidade dos aplicativos
e o colorido das telas dos computadores ou celulares tornam qualquer atividade mais
agradavel e atrativa e, principalmente, de maior qualidade.

Dessa forma, o uso de tecnologias, além de melhorar a qualidade do ensino de
matematica, pode diminuir a dificuldade que grande parte dos alunos tém em relagao
a essa disciplina. Preconceitos sobre a matematica sao inseridos, por diversas razoes,
na memoria das criangas, adolescentes e jovens, bloqueando sua capacidade de aprender
naturalmente. Alguns ja afirmam que detestam essa disciplina sem nem terem tido contato
com o conteudo que estarao estudando. Tais sentimentos desenvolvem neles aversao,
rejeicao, medo, quando nao panico mesmo em relacdo a matematica. Esse fenémeno, o
matemético e educador americano, nascido na Africa do Sul, Seymour Papert alcunhou
de "matofobia". Ele foi o tedrico mais conhecido entre professores e estudantes, em todo
o mundo, como um dos autores fundamentais das ideias sobre o uso das tecnologias de
informacao e comunicacao na educagao. Foi um dos pioneiros da inteligéncia artificial
e criador da linguagem de programagao LOGO, em 1967. Inicialmente, idealizado para
criangas, quando os computadores eram muito limitados, nao existia a interface grafica
e muito menos a internet. O termo matofobia foi usado, pela primeira vez, por ele para
caracterizar esse medo ou aversao a matematica que os alunos sentem.

TRAVASSOS (2018, p. 3), em [11], define a matofobia como sendo “|...] um senti-
mento aversivo & Matematica e tudo que esta ligado a esta disciplina. Gera desconforto,
ansiedade, rejeicao ou medo. Geralmente contribui para que o educando nao possua éxito
na aprendizagem matematica.”

Certamente, em nossas escolas, a matofobia contribui bastante para a evasao es-
colar e a reprovagao e pode desencadear problemas na formacao dos alunos. Em alguns
casos, ela pode até ser causada pelo proprio professor ou por sua metodologia. Por essa ra-
za0, ¢ necesséario encontrar alternativas ao ensino e as metodologias tradicionais, conforme
bem definiu LIBANEO (2018, p. 24), em [12]:
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"A atividade de ensinar é vista, comumente, como transmissao da ma-
téria aos alunos, realizagao de exercicios repetitivos, memorizacao de
defini¢oes e férmulas. O professor passa a matéria, os alunos escutam,
respondem o interrogatério do professor para reproduzir o que esta no
livro didatico, praticam o que foi transmitido em exercicios de classe ou
tarefas de casa e decoram tudo para a prova. Este é o tipo de ensino
existente na maioria de nossas escolas, uma forma peculiar e empobre-
cida que se costuma chamar de ensino tradicional.” (LIBANEO, 2018, p.

24)

E, portanto, razoavel supor que as tecnologias digitais aplicadas & educacao podem
ajudar no combate a esse sentimento tao comum entre os estudantes, pois a forma como
a matematica é trabalhada em sala de aula pode contribuir ou nao para o aparecimento
do sentimento de matofobia ou, principalmente, para a reducao desta.

BORBA, SILVA e GADANIDIS (2023, p. 21), em [8], analisando a aplicagao
das tecnologias na educacao matematica, dividiram sua evolucao em quatro fases bem

caracteristicas, de forma bastante resumida:

“l...] a primeira fase é caracterizada pelo uso do software LOGO, a se-
gunda pelo uso de softwares de geometria dinémica e sistemas de com-
putacao algébrica, a terceira pelo uso da internet em cursos a distancia
e a quarta pelo uso da internet rapida que democratiza a publicacao de
material digital na grande rede”. (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2023,

p. 21)

Os autores esclarecem que, nessa sequéncia, o surgimento de uma fase nao exclui
ou substitui a anterior. Elas vao se integrando, num processo de acimulo permanente de
suas facilidades e oportunidades, como veremos na sequéncia do trabalho. Os softwares de
geometria dindmica, aliados a uma comunicacao de internet via banda larga - internet de
alta velocidade -, permitem trabalhos muito mais complexos para uma grande comunidade

em qualquer lugar do planeta, conforme quadro 1.1, a seguir.
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Quadro 1.1: Aspectos e elementos caracteristicos de cada uma das fases das Tecnologias Digitais na
Educacao Matemética

Fase Tecnologias Natureza ou base | Perspectivas ou no- | Terminologia
tecnologica das ati- | coes teodricas
vidades
Primeira | Computadores; | LOGO; Programacao | Construcionismo; mi- | Tecnologias in-
fase calculadoras cromundo formaticas (T1)
(1985) | simples e cien-
tificas
Segunda | Computadores | Geometria dindmica | Experimentagao, TI, software
fase (populariza- (Cabri Géometre; | visualizacado e  de- | educacional;
(inicio gao); calcula- | Geometricks); multi- | monstragdo; zona de | tecnologia edu-
dos doras graficas | plas  representagoes | risco; conectividade; | cativa
anos de fungdes (Winplot, | ciclo de aprendizagem
1990) Fun, Mathematica); | construcionista; seres-
CAS (Maple); jogos humanos-com-midias®
Terceira | Computadores, | Teleduc; e-mail; chat; | Educacao a distancia | Tecnologias da
fase laptops e inter- | forum; Google online; interagao e co- | informacao e
(1999) net laboracao online; co- | comunicacao
munidades de apren- | (TIC)
dizagem
Quarta | Computadores; | GeoGebra; objetos | Multimodalidade; te- | Tecnologias
fase laptops; ta- | virtuais de aprendiza- | lepresenga; interativi- | digitais (TD);
(2004) blets; telefones | gem; applets; videos; | dade; internet em sala | tecnologias
celulares;  in- | YouTube; Wolfra- | de aula; producao e | moéveis, ou
ternet rapida mAlpha; Wikipédia; | compartilhamento on- | portéteis
Facebook; ICZ; Se- | line de videos; perfor-

cond Life; Moodle

mance matematica di-

gital

Fonte

: BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2023, p. 46.

H4, assim, um grande ntmero de aplicativos e plataformas de educagao com fins

especificos para o ensino de matematica, dependendo do interesse do professor, os quais

podem ajudé-lo a tornar suas aulas mais dinamicas e mais interessantes para os alunos.

E necessério, portanto, que se identifique a ferramenta mais apropriada para determinado

contetudo, metodologia ou situagao. Em se tratando de escola ptublica, onde os recursos

sao, via de regra, mais escassos, pode-se optar por freewares, que sao softwares nao

3De acordo com BORBA, SILVA e GADANIDIS (2023, p. 47), em [8], a expressao seres-humanos-com-
midias foi criada como uma metafora sobre as nogoes de tecnologias da inteligéncia e coletivos pensantes,
conectando atores humanos e nao humanos que produzem conhecimento matemético condicionado pela
midia utilizada. “As tecnologias nao sdo neutras ao pensamento’.
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pagos, geralmente mantidos através de patrocinadores, ou até os proprietarios, cujo uso
¢ cobrado, mas que, com algumas limitagoes, apresentam versoes livres (sharewares).
Existem também os softwares livres, em que até os codigos-fontes podem ser alterados
(open source).

Além das vantagens da utilizacao das tecnologias digitais na educagao ja discuti-
das, especificamente em relacao aos softwares, existem os aplicativos de jogos, que ainda
permitem, além do aprendizado em si, momentos de descontragao, e os de atividade cola-
borativa, para estimular trabalhos em grupos. Enfim, ha varias opc¢oes de aplicativos que
permitem ao professor encantar seus alunos em sala de aula. Relacionamos no quadro

1.2, a seguir, alguns principais, ou pelo menos, os por nés, mais conhecidos, nas principais

areas:

Quadro 1.2: Aplicativos mais conhecidos e utilizados por nés

Aplicativo

Utilizagao

Google Académico, Scielo, Wikipedia

pesquisa académica na internet

MsOffice, Google Workspace e LibreOf-
fice

suite com editor de texto, planilha eletronica,
apresentador de slides, navegador e email

Google Meet, Teams, Zoom

reunioes e conferéncias

Canva, Calaméo, Book Creator

trabalhos com designs (publicagao de livros,
portfolio, etc.

Trello, Padlet, Jamboard

mural interativo e de colaboracao

Kahoot, Mentimeter

ferramenta de engajamento ao vivo

X (antigo Twitter), Facebook, Insta-
gram, WhatsApp

rede social

Google Forms, MS Forms

formulérios de pesquisa

Google Tradutor, Traduzir

tradutor

Google Maps, Waze

mapeamento

OneDrive; Google Drive

armazenamento e compartilhamento de ar-
quivos

Ferramenta de captura, Snagit

captura de tela

Quizizz, Hot Potatoes, DragonBox

jogos e ferramentas de testes

Spotify, Audacity

podcast e musica

Power BI

andlise de dados

Duolingo

aprendizagem de linguas

Acrobat Reader, PDF Reader, ILo-
vePDF, PDFSimpli

desenvolvimento e edicao de PDF*

Photoshop, MovieMaker, Filmora

edicao de fotos e videos

Popplet, Lucidchat

elaboracao de mapas mentais

YouTube

assistir a videos

Khan Academy, MS Learn, Moodle,
Classroom, Edmodo

sistema de gestao de aprendizagem (AVA -
Ambiente Virtual de Aprendizagem)

Fonte: Autoria propria (2024).

4PDF ¢ a abreviagao de Portable Document Format (formato portatil de documento). E um formato
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Pela importancia que a inteligéncia artificial esta adquirindo na sociedade, em todas
as areas, nao devemos esquecer de citar essas plataformas, que, quando bem utilizadas,
podem contribuir bastante para a educacao também. Merecem destaques ChatGPT,
Copilot e Meta Al

Dependendo do equipamento que esta sendo utilizado e do sistema operacional
deste, pode haver mais ou menos alternativas. Desse modo, havendo interesse do professor
e condicao para os alunos participarem ativamente da metodologia, a dificuldade sera
escolher a melhor alternativa. Esse trabalho, de fato, é de responsabilidade do professor.
Cabe a ele definir a melhor opgao, a que lhe dé confianga, atenda a expectativa dos alunos
e, principalmente, que lhes propicie aprendizagem significativa.

De acordo com AUSUBEL (2003, p. 15), em [21], "a aprendizagem significativa
ocorre quando uma nova informagao se relaciona, de maneira nao arbitraria e substantiva,
a estrutura de conhecimento do aprendiz.” Esse novo contetdo faz sentido para o aluno
porque ele se conecta com ideias ja conhecidas, promovendo compreensao duradoura,
diferente da memorizacao mecanica.

BORBA, SILVA e GADANIDIS (2023, p. 47), em [§8], sugerem uma nova meto-
dologia ativa que pode contribuir muito para atrair a atengao dos alunos para o estudo
de matematica: essa uniao das tecnologias digitais com artes, que ele chamou de “Perfor-

mance Matemaética Digital” (PMD). Eles desafiam, com os questionamentos:

Como noés podemos utilizar as artes performaticas (musica, teatro ou
poesia) e as tecnologias digitais (internet, cAmeras digitais, etc.) para

comunicar, representar e disseminar nossas ideias matematicas?

Qual o papel das artes e das tecnologias digitais na producao de co-
nhecimentos matematicos em cenarios educacionais? (BORBA; SILVA:
GADANIDIS, 2023, p. 47)

Segundo MORAN (2015, p. 15), em [20], "metodologias ativas s@o estratégias de
ensino que colocam o estudante no centro do processo de aprendizagem, promovendo sua
participagao ativa, reflexiva e colaborativa na construcao do conhecimento, muitas vezes
com apoio de tecnologias digitais."

O conceito de PMD est4 inserido no campo da Educagao Matematica, na qual o
professor Marcelo Borba tem estudado como as tecnologias afetam a aprendizagem e a
construcao do conhecimento matematico. Ele resume, através de uma simples formula,
como professor de matemaética que é: “PMD = Artes + TD (Tecnologias Digitais)”. A
metodologia PMD possibilita, na escola, meios para que a matemaética seja ensinada e

divulgada por intermédio das artes, utilizando-se smartphones, softwares de edicao de

de arquivo versatil, criado pela Adobe, que proporciona uma maneira facil e confidvel de apresentar e
compartilhar documentos em qualquer software, hardware ou sistema operacional usado pela pessoa que
exibe o documento. O formato PDF agora é um padrao aberto mantido pela International Organization
of Standardization (ISO). Disponivel em: https://www.adobe.com/br/acrobat/about-adobe-pdf.html.
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videos e internet rapida. Dessa forma, temas e questoes socioculturais do cotidiano e
do interesse dos estudantes podem ser publicadas na internet, nas préprias redes sociais
deles, com contetidos e ideias matematicas. E a juncao de estudo e pratica de matematica

com diversao.

1.2.1 Softwares de matematica

Especificamente em relacao & matematica, também se pode contar com uma grande

quantidade de aplicativos. Citamos, no quadro 1.3, a seguir alguns deles:

Quadro 1.3: Aplicativos de matemética mais conhecidos e utilizados por nos

Aplicativo de Matematica | Utilizagao

Cabri II Plus geometria

Fracionando operacoes com fragoes

Excel, Google Planilhas planilha eletrénica, grafico e estatistica

Building Blocks Perspective construcao de perspectivas

Graphmatica graficos e equagoes

Geometricks geometria

SuperLogo geometria

Derive aritmética, algebra, trigonometria, calculo, algebra li-

near e calculo proposicional

TuxMath aritmética

Mathtype algebra, estatistica, trigonometria, matrizes, conjun-

tos e geometria

GeoEnZo geometria para quadros escolares digitais
Microsoft Mathematics calculadora grafica e equagoes
WolframAlpha plataforma de matematica e ciéncia: algebra, geome-

tria, estatistica, etc.

Photomath solucao de equacoes e problemas

Régua e Compasso geometria dinamica

Symbolab algebra, geometria, trigonometria e estatistica

Suite Geogebra Calculadora cientifica, grafica e 3D, geometria diné-

mica, pratica de matematica e notas

Fonte: Autoria propria (2024).

Na verdade, h4 uma enorme quantidade de op¢oes de softwares com aplicagao em
matemaética que podem ser utilizados na educacao, dependendo do tema, além do sistema
operacional e do acesso disponiveis, de forma que um aplicativo pode ser mais apropriado
que outro. Podem-se estudar os ntimeros e suas operacoes, as estruturas algébricas, as for-

mas geométricas, a probabilidade, a anélise de dados, entre muitos outros..., que podemos
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dividir nas seguintes grandes areas: algebra, analise, geometria e matemética aplicada.
Mais uma vez, alguns sao pagos e outros sao livres. Dependendo do contetido especifico
de interesse, um ou outro aplicativo pode ter uma performance melhor. Considerando o
aspecto do custo zero de sua utilizagao, da abrangéncia de assuntos que cobre, da facili-
dade e flexibilidade de utilizacao, este trabalho dedicou-se & exploracao do Geogebra no
estudo de fungoes quadraticas com uma atividade de avaliacao pelo Kahoot.

Também se pode contar com plataformas para estudo em comunidade e comparti-
lhamento de problemas e solugoes - Virtual Math Teams (VMT), GeoGebraTube, dentre
outras -, bem como através das redes sociais Instagram, X (sucessor do Twitter) e Face-
book. Nesta tiltima, podem ser colocados como exemplos os grupos de estudo de educacao
matemaética: o ICMI - Mathematical Instruction -, o EDUMAT, o Professores de Mate-
mética e o Grupo de Estudos sobre TIC e Educacao Matemética. Mais uma vez, tem-se

aqui uma boa utilizagao das tao criticadas redes sociais.

1.2.2 Geogebra

O GeoGebra é um software de matematica dinamica, para todos os niveis de edu-
cagao, que retine geometria, algebra, planilhas, gréaficos, estatistica e calculo em uma tinica
suite. Foi desenvolvido para ensino e aprendizagem da matematica nas escolas por Markus
Hohenwarter e vem sendo aperfeicoado, permanentemente, por uma equipe internacional
de programadores, além de dispor da colaboragao de seus usuérios para adaptacoes com
diferentes aplicagoes. A suite conta com uma plataforma online com uma enorme va-
riedade de recursos gratuitos de materiais educacionais para sala de aula criados pela
comunidade multilingue que disponibiliza féoruns e promove eventos cientificos. E um
software de codigo aberto, disponivel gratuitamente para usuarios nao comerciais, que, a
cada dia, vem sendo aperfeicoado e diversificado por sua comunidade.

Por ser acessivel a quem se interessar, o Geogebra é bastante utilizado no meio
académico, em especial como software de matematica dindmica e inovacoes no ensino e
aprendizagem em todo o mundo, alimentando centenas de sites educacionais de diferentes
maneiras, desde demonstragoes simples até sistemas completos de avaliacao online.

Qualquer usuario pode acessar os sistemas da suite. Criando-se uma conta na
plataforma, podem-se usar todos os recursos disponiveis, seja como aluno ou como pro-
fessor. O “Sala de Aula Geogebra” é um aplicativo que permite ao professor criar uma
aula totalmente virtual e acompanhar o trabalho dos seus alunos em tempo real, além de
poder integrar-se com o Google Classroom na metodologia a distancia, permitindo acesso,
a qualquer momento, em sala de aula virtual.

Para se ter uma ideia da abrangéncia de assuntos de matematica e areas afins que o

Geogebra contempla, na figura 1.3, a seguir, apresentamos os principais recursos da suite.
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Figura 1.3: Recursos disponiveis na suite Geogebra
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Fonte: https://www.geogebra.org/download.[13] Acesso em 30,/07/2024.

O Geogebra, como software, teve sua primeira versao no ano de 2001, inicialmente
como dissertagao de mestrado do professor Markus Hohenwater, na Universidade de Salz-
burgo, na Austria, permitindo-lhe ganhar o prémio da Academia Europeia de Software
(EASA), em 2002 e 2003, como o melhor software académico de matemética da Austria,
o que o levou a dar continuidade ao projeto e converté-lo no seu tema central de sua tese
de doutorado, na mesma universidade. A ideia do Geogebra era englobar em um mesmo
programa as funcionalidades dindmicas para a Geometria e de um Sistema de Algebra
Computacional (CAS - Computer Algebra System). Por essa razdo, deu-se o nome ao
software de Geogebra: Geo - de Geometria - e gebra - de Algebra.

Com sua permanente evolugao, o Geogebra, hoje, é composto de um conjunto de
aplicativos de matemética que se completam, cobrindo as principais areas da matemaética.
Pode ser utilizado via smartphone em sala de aula, permitindo uma aula mais dindmica
e acessivel a todos, conforme registros do proprio autor do software em sua conferén-
cia “The Journey of GeoGebra from Desktop Computers to Smartphone”, realizada no
VIII CIBEM (Congresso Ibero-americano de Educagao Matemaética), em Madrid (Espa-
nha). Ele comentou que “a ideia foi juntar a Geometria e a Algebra, mas, quando o
software foi utilizado, decidiram que queriam mais do que isso, entao, colocaram mais
representagoes no software, comegando pelas Planilhas de Calculo.” (HOHENWATER,
apud URDANETA, 2020, p.64) [14].

E, ainda, registra a sequéncia de evolu¢oes promovidas no software:
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Na conferéncia antes mencionada, Hohenwater (2017) apontou que no
ano de 2016, a ideia foi modificar a versao do computador, leva-la aos
smartphones e melhoré-la, na medida em que surgiam as dificuldades,
mas nao gostaram da interface nos celulares e decidiram fazer tudo novo,
esquecendo as coisas antigas. Em julho de 2017, j& existiam com trés apli-
cativos de GeoGebra para o sistema operacional Android. (HOHENWA-
TER, apud URDANETA, 2020, p.68)

Classificamos alguns softwares de geometria anteriormente, em especial, o Geoge-

bra, como de geometria dindmica, que é a principal e especial caracteristica do aplicativo.

A professora Carmen Vieira Mathias, em seu artigo “Softwares de Geometria Dinamica:

sobre as mudancas do conhecimento tecnolégico de um determinado tempo e espago”, em

[15], no qual narra sua experiéncia no ensino de matematica, em especial de geometria,

esclarece que

O termo software de geometria dindmica foi originalmente usado em
1990, pelo designer Nick Jackiw e pelo diretor da Key Curriculum Press
Steven Rasmussen. Eles inventaram o termo "Geometria DinAmica" para
descrever as imagens geométricas interativas do software que desenvol-
veram. [...] Os SGD sa@o importantes para o ensino e a aprendizagem
de matematica, devido & capacidade que possuem de permitir ao usué-
rio arrastar objetos dinamicamente, bem como de comparar e descobrir

relagdes entre os entes geométricos envolvidos. (MATHIAS, 2021, p. 6)

E importante também destacar a definicio dada para os softwares de geometria

dindmica por GRAVINA (1996, p. 6), em [16], pois deve ter sido uma das primeiras em

lingua portuguesa:

Sao programas que se opoem aos do tipo CAI (Computer Assisted Ins-
truction). Sao ferramentas de construgao: desenhos de objetos e configu-
ragoes geométricas sao feitos a partir das propriedades que os definem.
Através de deslocamentos aplicados aos elementos que compde (sic) o
desenho, este se transforma, mantendo as relagbes geométricas que ca-
racterizam a situagdo. Assim, para um dado objeto ou propriedade,
temos associada uma colecao de “desenhos em movimento”, e os invari-
antes que ai aparecem correspondem as (sic) propriedades geométricas
intrinsicas (sic) ao problema. E este é o recurso didatico importante
oferecido: a variedade de desenhos estabelece harmonia entre os aspec-
tos conceituais e figurais; configuragoes geométricas classicas passam a
ter multiplicidade de representagoes; propriedades geométricas sao des-
cobertas a partir dos invariantes no movimento. (GRAVINA, 1996, p.
6) .

O Geogebra oferece um conjunto de ferramentas para a construgao de objetos,
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seja no plano (2D) ou no espago (3D). Nele, é possivel construir a intersegao entre varios
objetos e fazer construgoes que envolvam perpendicularidade e paralelismo com rapido e
facil acesso através de cliques nos botoes nos diversos menus do aplicativo. MATHIAS
(2021, p. 14), em [15], relatando suas experiéncias com o uso de softwares de geometria
dindmica em sala de aula, aponta algumas principais caracteristicas do Geogebra: “Uma
vez construida a figura, é possivel mudar o angulo de visao e configurar o sistema de
referéncia dos eixos. Esses recursos ajudam o aluno a ter uma percepgao tridimensional
mais apurada do objeto.”

E continua:

O Geogebra é um SGD que suporta construgées com pontos, retas e
secoes conicas. Por outro lado, fornece caracteristicas tipicas de um
Sistema de Algebra Computacional (Computer Algebra System - CAS),
como plotagem do grafico de fungoes, localizacao de raizes, calculo e
representacio grafica de derivadas e integrais. E devido a essas caracte-
risticas que chamamos o GeoGebra de Software de Matematica Dinamica
(SMD) destinado ao ensino de geometria, algebra e calculo. O interes-
sante nesse SMD ¢é que, ao alterar um objeto em uma dessas janelas, a

representagao na outra é atualizada imediatamente. (MATHIAS, 2021,
p. 15) .

Também podem ser destacadas outras vantagens do Geogebra em relagao aos ou-
tros softwares de geometria dindmica: esté disponivel como aplicativo para as principais
plataformas de dispositivos méveis; possui um repositoério de materiais em que os usuarios
podem compartilhar suas produgoes ou navegar pelos recursos educacionais abertos com-
partilhados; o sistema oferece suporte a elementos bésicos como texto, videos, perguntas,
tarefas interativas do Geogebra, que foram de extrema aplicagao nos anos de 2020 e 2021,
em razao da pandemia do Covid-19, quando o ensino remoto foi a tnica alternativa.

Apesar de termos disponivel o Geogebra 6, acessivel para smartphones, todos os
recursos e ferramentas aqui apresentados estao disponiveis no Geogebra Classic 5, que ¢é a
mais utilizada em computadores de mesa e ideal para aplicacao em sala de aula. Sua tela
principal apresenta os menus da figura 1.4, a seguir, com as janelas bésicas de algebra e

de visualizagao 2D.
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Figura 1.4: Tela de abertura do Geogebra Classic 5

€2 GeoGebra Classic 5. — o X
Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

e b 0o 4N =+

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao X

Entrada:

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

Nessa primeira tela, estao os menus tradicionais dos principais aplicativos, dentre
os quais, se destacam, no menu “Exibir”, a janela de CAS (Computer Algebra System) e

a de visualizagao 3D totalmente integradas, conforme figuras 1.5, 1.6 e 1.7, a seguir.

Figura 1.5: Opg¢oes do menu “Exibir” no Geogebra Classic 5

€2 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

M B .Jane.la de Algebra CtrI+Sh?ﬂ+A
v i Planilha Ctrl+Shift+S
* Janela de Alge |« Galculo Simbdlico (CAS) Ctrl+Shift+K
@ Janela de Visualizagdo Ctrl+Shift+1
@ Janela de Visualizagdo 2 Ctrl+Shift+2
& Janela de Visualizaggo 3D Ctrl+Shift+3
Protocolo de Construgéo Ctrl+Shift+L
<. Calculadora de Probabilidades Ctrl+Shift+P
Bl Teclado
~  Campo de Entrada
« Layout ...
= Atualizar Janelas Ctrl+F

Recalcular Todos os Objetos Ctrl+R
[ |

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).
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Figura 1.6: Janelas CAS e de visualizagdo 3D abertas e totalmente interligadas

€2 GeoGebra Classic 5 = o X
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

BlA b beed @4 N o

» Janela de Algebra X |» Calculo Simbdlico (CAS) X |» Janela de Visualizaga X » Janela de Visualizagao 3D X

1 ‘ i
5

4 7

z

s
3

5
2

f

t 3

2

L Bk ko 1 3 3 4 .

Entrada:

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

Figura 1.7: Vinculagao entre as janelas de visualizacao 2D e 3D

€ Vinculagio entre as janelas.ggb

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

AP0 0L N = o

» Janela de Visualizagdo 3D X

X

~ Janela de Algebra X| » Janela de Vi

==y fiw 6 r
Cénica
®c:ixt+y =9 5
Esfera
® eql:x*+y*+z°=4 4
Ponto
® A=(0,0,5)
® 0=(0,0,0) o
Reta
®ry=x+2 2,

-6

Entrada: *

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

Na Figura 1.7, acima, pode-se confirmar a vinculagao total entre as diversas janelas.

Foram digitados no campo de “Entrada” os pontos “O”, de coordenadas (0, 0,0), e “A”
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(0,0,5); a equagao de uma reta r: y = x + 2, um circulo cl, de raio 3, com equagao
2?2 + 9% = 9; e uma esfera eql, de raio 2, representada pela equacao 2% + y? + 22 = 4.
Verifica-se que os objetos construidos aparecem automaticamente na janela de visualizagao
3D. Os objetos representados no plano aparecem na de visualizagao 2D.

Gragas a dinamicidade do software, cada objeto é construido e assume suas caracte-
risticas, que podem ser editaveis ou alteradas a medida que sao alterados seus parametros
e/ou caracteristicas, tais como: nome, valor, estilo, cor, unidade, etc.

Também merece destaque o botao “Controle deslizante”, ilustrado na figura 1.8, a

seguir, que permite muita flexibilidade no manuseio com variaveis.

Figura 1.8: Botao de controle deslizante

@
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

K, & P00 4N
~ Janela de Algebra = | v Janela de Visualizagéo

| 1= fiv 5

Controle Deslizante X

© Nimero ez

o

O Angulo
1 Olnteiro ] Aleatério (F9)

3 Intervalo  Controle Deslizante Animagao

5 min: -5 max: |5 Incremento:

1 OK  Cancelar

9

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

A ferramenta de controle deslizante permite muita flexibilidade quando se quer
avaliar o comportamento de alguma construcao em que ha variacao da condicao defi-
nida segundo um intervalo e incremento apropriados. E muito usada, por exemplo, em

animacgoes ou objetos em movimento.

1.2.3 Gamificagao

Johan HUIZINGA, historiador e linguista holandés, aborda o instinto do jogo como
um dos elementos fundamentais da cultura humana. Seu pensamento se baseia em que o
jogo € inato ao homem. Ele afirmou que, se quiséssemos, seria possivel negar quase todas
as abstragoes - a justica, a beleza, o bem, a seriedade e até Deus mas nao seria possivel
negar o jogo.

De fato, é facil perceber que o jogo esta presente em nossas vidas desde a infancia.

E assim HUIZINGA (2007, p. 33), em [19], definiu o jogo de uma maneira geral:
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O jogo é uma atividade ou ocupacgao voluntéria, exercida dentro de certos
e determinados limites de tempo e de espago, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatoérias, dotado de um fim em si

mesmo, acompanhado de um sentimento de tensao e de alegria e de uma

consciéncia de ser diferente da vida cotidiana. (HUIZINGA, 2007, p. 33)

As defini¢goes dos principais autores para o termo gamificagdo sempre citam o uso
de elementos de jogos e técnicas de design de jogos em contextos nao relacionados a
jogos, para resolver problemas ou para criacao de valor para os usuarios, ou, ainda, para
melhorar a experiéncia do usuario e promover o engajamento. Ou seja, todas as defini¢oes
confirmam a utilizagdo do jogo com objetivo diferente do simples entretenimento.

A gamificacao pode, entao, ser aplicada em diversas areas, como educacao, marke-
ting, saude e negbcios, visando aumentar a motivagao e o engajamento das pessoas. Em
todas essas aplicacoes, ele nao é uma brincadeira cuja finalidade principal seja a diver-
sao. Na educacgao, estamos interessados em utilizar essa metodologia com o objetivo de
aprendizagem, logicamente. Pelas caracteristicas do jogo em si, espera-se que haja um
interesse maior nos estudos por parte dos alunos.

No quadro 1.4, a seguir, mostramos as principais diferengas entre uma atividade

gamificada e um jogo qualquer.
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Quadro 1.4: Atividade gamificada versus jogo qualquer

Caracteristica

Atividade Gamificada

Jogo Comum

Objetivo principal

Resolver um problema ou motivar
um comportamento (ex.: apren-
der algo, engajar alunos, aumen-

tar produtividade)

Entretenimento e diversao

Uso de mecanicas

de jogo

Elementos como pontos, desafios,
recompensas, rankings sao adici-

onados a uma atividade existente

Criado inteiramente como um
jogo, com regras e objetivos

proprios

Contexto de aplica-

Educagao, negocios, saiude, mar-

Industria do entretenimento

¢ao keting, treinamento, entre outros | (videogames, jogos de tabu-
leiro, esportes, etc.)
Autonomia do | Normalmente inserido em uma es- | Geralmente o jogador tem to-
usuario trutura ja existente (ex.: uma | tal liberdade para explorar e
aula ou um treinamento) jogar
Engajamento Busca incentivar a participagao e | O engajamento acontece natu-

a motivagao através de mecanicas

de jogos

ralmente pelo design e pelo de-

safio do jogo

Resultado esperado

Melhorar a aprendizagem, au-
mentar a produtividade, estimu-

lar comportamento desejado

Diversao, competicao, narra-

tiva envolvente

Fonte: Autoria propria (2025).

Em resumo, a gamificacao toma os elementos de jogos e os aplica em contextos nao

relacionados a jogos, enquanto um jogo tradicional é concebido desde seu projeto para ser

simplesmente um jogo, sem um proposito diferente além do entretenimento.

Podemos entender a diferenca através dos exemplos a seguir:

e gamificagao: um professor cria um sistema de recompensas com medalhas e rankings

para incentivar os alunos a participarem mais das aulas.

e jogo: o aluno joga "Minecraft"para se divertir e até competir com os demais.

A gamificagao pode ser considerada uma metodologia ativa de ensino, pois coloca

o aluno no centro do aprendizado, incentivando sua participagao ativa na construcao

do conhecimento. O aluno atua diretamente na construcao daquele aprendizado, sob a

orientacao do professor.

A gamificagao promove:

1. engajamento e motivacao - pois desperta o interesse dos alunos por meio de desafios,

recompensas e feedback imediato, que os incentiva a se envolverem mais com o

contetudo, tornando o aprendizado significativo;
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2. aprendizagem baseada na pratica - porque os alunos nao apenas absorvem conheci-
mento passivamente, mas interagem com problemas, missoes e desafios matematicos.

Esse processo estimula o pensamento critico e a resolucao de problemas;

3. autonomia e protagonismo - Muitos sistemas gamificados permitem que os alunos
escolham seu ritmo de aprendizado, avancando conforme completam desafios. Isso

fortalece a autonomia e a responsabilidade pelo proprio aprendizado;

4. feedback continuo - Os alunos recebem retornos imediatos sobre seu desempenho,
que os ajuda a identificar seus proprios erros e melhorar constantemente. Diferente
da avaliacao tradicional, que é pontual, a gamificacao permite ajustes ao longo do

processo;

5. colaboragao e trabalho em equipe - Algumas atividades gamificadas incluem desafios

coletivos, estimulando a cooperacao e o aprendizado social.

Em sala de aula, a gamificacdo pode ser perfeitamente combinada com outras
metodologias ativas: aprendizagem baseada em problemas, criando desafios que os alunos
precisam resolver para avancar; aprendizagem por projetos, criando um jogo ou simulando
situagoes do mundo real; ou, ainda, sala de aula invertida, em que os alunos estudam antes
e aplicam o conhecimento em desafios gamificados na aula.

Enfim, a gamificacao, quando bem estruturada, vai além do entretenimento e se
torna uma ferramenta pedagogica poderosa dentro das metodologias ativas, ajudando os
alunos a aprenderem de forma mais envolvente e eficaz.

Trazendo o universo dos jogos para a educac¢ao, SANCHES (2021, p. 26-27), em

[22|, aponta as possibilidades de uso dessa metodologia ativa:

1. gamificacao - seria passar por uma experiéncia com elementos de jogos. E a aplicacao
de mecanicas dos jogos (niveis, rankings, troféus, etc.) na educagao. Como "dar

uma cara de jogo" a algo, usando seus elementos motivadores e engajantes;

2. game-based learning - estudar através do jogo propriamente dito. Aqui, a atividade

do jogo é usada para se ensinar e aprender diretamente;

3. autoria de jogos - em que o aluno cria seu proprio jogo.

Neste trabalho, trataremos a primeira possibilidade sugerida acima, com a gamifi-
cacao na educagao como uma metodologia que aproveita a mecanica e os elementos de um
jogo, estimulando a aprendizagem, tornando a aula muito mais interessante e envolvente.
Esse ¢ um dos grandes desafios que os professores enfrentam atualmente: tornar suas
aulas mais atraentes e participativas.

Para um melhor aproveitamento da metodologia em sala de aula, desde a escolha do
jogo mais apropriado até a identificacao do perfil da turma, SANCHES (2021, p. 31-33),
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em [22], apresenta, no quadro 1.5, reproduzido a seguir, os diversos tipos de jogadores, de

acordo com suas motivacoes no jogo:

Quadro 1.5: Tipos de perfil de jogadores

Perfil de joga-

motivagao principal

contexto educacional

dor

conquistador atingir objetivos, acumular pon- | pode destacar-se por perseguir
tos e troféus itens e colecionéveis

explorador procura saber o méximo possivel | pode realizar missoes secundarias
sobre o jogo, completando mis- | e ser questionador
soes

assassino (ou | E extremamente competitivo e | pode ser resistivo ao trabalho co-

predador) apaixonado pelas palavras vitéria | operativo, porém efetivo no de
e ranking competicao

socializadores comunicacdo interpessoal. E mo- | tende a formar bons grupos.

tivador em um time

Ajuda a manter um clima de com-
petitividade mais saudavel e for-

talece a cooperacao

Fonte: SANCHES (2021, p. 31-33), adaptado pelo autor.

E importante conhecer o perfil dos jogadores em sala de aula para planejarmos

as atividades de modo a estimular os alunos e obterem deles participagao mais ativa.

Devemos compor grupos de perfis heterogéneos, para que as capacidades individuais se

complementem.

Além do conhecimento do perfil da turma, para planejamento e desenvolvimento

das aulas com o uso de tecncologias digitais com uma atividade gamificada precisamos

realizar algumas agoes, que detalhamos a seguir:

Planejamento das atividades gamificadas

Pontos que devem ser observados na definicao da atividade a ser realizada com a

turma:

e qual a duragao?

e em que ambiente serd desenvolvida?

e a atividade serd individual ou em grupo? Se em grupo, de quantos alunos?

Outro aspecto importante a ser analisado na gamificacao sao os pontos e a ava-

liacao. A atividade deve ser estimulante; nao pode causar constrangimento. Da mesma
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forma que a nota em uma avaliacao pode criar desconforto para algum aluno, uma posicao
desfavorarel num ranking de uma atividade gamificada pode ser estressante.

Uma forma de contornar esse problema é através dos rankings contextualizados:
em vez de o aluno ser comparado com os dos primeiros lugares, ele pode ser comparado
com os de posicao mais proxima, ou, ainda, ao invés de se aplicar a competicao de forma
individual, pode-se formar grupos com poucos alunos para competirem entre si, reduzindo

o efeito estressante da pontuagao.

Qual aplicativo escolher?

O professor deve identificar a atividade gamificada de modo que gere motivagao,
traga engajamento e facilite o aprendizado dos alunos. A ideia é que essa metodologia
permita uma aula diferenciada, que desperte maior interesse. Ela nao precisa ocupar todo
o espago da aula nem ser aplicada todos os dias. Dependendo da situagao, algum tipo de
quiz gamificado, por exemplo, ja atende bem ao professor e aos alunos.

A seguir, no quadro 1.6, sao mencionadas algumas alternativas de ferramentas para

criacao de gamificacgoes:

Quadro 1.6: Ferramentas para criagao de gamificagoes

Aplicativo de gamifica- | Utilizagao

cao

EdPuzzle incorpora perguntas, notas de dudio ou questionarios
diretamente nos videos

Flippity permite criacoes a partir de planilhas do Google Drive

Habitica gamifica as ac¢oes do dia a dia

Kahoot oferece quizzes égeis e interativos

Mentimeter transforma apresentagoes em conversas com enquetes in-
terativas

ProProfs cria questionérios on-line, importa perguntas e fornece
feedback instantaneo aos participantes do questionario

Scratch promove comunidade de programacao com interfaces vi-
suais para criacao de jogos e animacoes digitais

Socrative cria uma série de quizzes interativos e respostas curtas

TED-Ed transforma videos em recipiente de interacao diversifi-
cado

Fonte: Autoria propria (2025).

A seguir, como ilustracao, apresentamos algumas atividades gamificadas que po-
dem ser utilizadas pelo professor de matematica para tornar suas aulas mais interessantes

e envolventes:
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1. Missoes matematicas
Os alunos recebem desafios matemaéticos em formato de “missoes” com diferentes
niveis de dificuldade.
Exemplo: resolver equagoes para salvar um personagem ou avancar em uma histoéria.
Aplicacao: Jogos como Escape Rooms matematicos (em que cada resposta correta

revela pistas para se resolver um enigma final).

2. Sistema de pontuacao e ranking
Cria-se um sistema de pontos baseado na resolucao de problemas.
Exemplo: cada aluno ou equipe ganha pontos ao resolver exercicios corretamente,
podendo trocé-los por prémios simbolicos, como escolher o proximo desafio.

Aplicacao: funciona bem em plataformas como Kahoot! ou Quizizz.

3. Caca ao tesouro matemaético
Os alunos seguem pistas matematicas para encontrar um “tesouro” escondido na
sala ou em um ambiente virtual.
Exemplo: resolver expressoes para descobrir coordenadas de um mapa.
Aplicagao: pode ser feito em aulas presenciais ou no Geogebra, com a insercao de

desafios no plano cartesiano.

4. Niveis de progressao (XP e Desafios)
Estruturam-se os contetidos como fases de um jogo, em que os alunos ganham “XP”
(experiéncia) conforme avangam.
Exemplo: um aluno comega como “aprendiz de matemético” e sobe de nivel ao
completar desafios.
Aplicacao: pode ser adaptado em atividades em papel ou no Google Forms com

missoes.

5. Uso de avatares e narrativa
Os alunos criam personagens que evoluem conforme resolvem problemas matemati-
COS.
Exemplo: uma aventura medieval em que cada acerto da ao aluno novos itens ou
poderes.
Aplicacao: pode ser feito com Google Slides ou até RPGs ° de mesa com desafios

matematicos.

6. Torneios e competicoes amigaveis
Criam-se campeonatos com duelos matematicos entre alunos ou grupos.
Exemplo: em cada rodada, um time resolve um problema antes do adversario para
avangar na competicao. Aplicagao: jogos como Matific ou competigoes usando lousa
digital.

5A sigla RPG nos jogos de computador significa " Role-Playing Game", que em portugués pode ser
traduzido como "Jogo de Interpretacao de Papéis".
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7. Matematica na vida real (Desafios de sobrevivéncia)
Criam-se desafios baseados em situacoes reais, como calcular orcamentos, proporgoes
em receitas ou até mesmo estatisticas esportivas.
Exemplo: um aluno precisa usar porcentagem e juros compostos para "administrar"
uma empresa ficticia.

Aplicacao: Planilhas no Excel ou simulagdes no Desmos.

Todos esses exemplos e outros que melhor atendam aos objetivos tragados pelo
professor, dependendo da infraestrutura disponivel e do assunto estudado, certamente
ajudarao a tornar a aula de matemaética mais interativa e envolvente.

SANCHES (2021, p. 79), em [22], ensina, no entanto, que é importante deixar claro
que "nem toda gamificacao precisa ser ou é digital. Ela pode ser analdgica", realizada
através do papel, lousa, etc., e produzir o mesmo efeito educacional. Reconhecemos,
porém, que, no ambiente computacional, a qualidade, as imagens, a rapidez da resposta
e as opgoes sao superiores e facilitam a vida do professor.

Na sequéncia didatica deste trabalho, foi utilizado o Kahoot. Essa plataforma ja é
relativamente conhecida entre os professores e, de certa forma, entre os alunos também. E
bastante acessivel, além de promover bastante engajamento, pois transforma a avaliacao
em um jogo competitivo e interativo, aumentando a motivagao dos alunos; o feedback
é imediato - os alunos recebem respostas instantaneas -, ajudando na consolidagao do
aprendizado; além de permitir ao professor um diagnostico breve, podendo identificar

rapidamente os pontos fortes e dificuldades dos alunos.

1.2.4 Kahoot

O Kahoot é um jogo de perguntas e respostas baseado em quizzes, muito usado para
aprendizagem interativa em escolas, empresas e até para diversao entre amigos. Funciona
como um jogo de miultipla escolha, no qual os participantes tentam responder correta-
mente e o mais rapido possivel, para ganhar mais pontos. A pontuag¢ao, no jogo, leva em
consideracao os dois critérios: a exatidao da resposta e o tempo de que o participante

precisou para responder.

Como funciona o Kahoot

1. Criagao do quiz: Um anfitrido (professor, palestrante ou qualquer organizador) cria

um quiz com perguntas e respostas no site do Kahoot (https://kahoot.com/).
2. Codigo PIN: O anfitriao inicia o jogo e recebe um coédigo PIN tinico para a sessao.

3. Entrada dos jogadores: Os participantes entram no jogo pelo site https://kahoot.it/
ou pelo aplicativo, digitando o cédigo PIN.
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4. Jogo em tempo real: As perguntas aparecem na tela principal (projetor, TV ou

compartilhamento de tela) e os jogadores escolhem as respostas em seus dispositivos.

5. Pontuacao: Os pontos sao distribuidos com base na rapidez e na correcao da res-

posta.

6. Classificacao: Apoés cada rodada, um ranking mostra os jogadores com as melhores

pontuacoes.
7. Vencedor: No final, o jogador ou equipe com mais pontos vence e assume a principal
posicao no podio.
Caracteristicas
e Pode conter perguntas com imagens, videos e musicas.
e Opcao de se jogar individualmente ou em equipe.

e Os jogos podem ser ao vivo ou no modo desafio assincrono, em que os jogadores

respondem no proprio ritmo.

e Muito usado para educacao, treinamentos corporativos e eventos interativos.

Nele, criamos as proprias perguntas associadas ao estudo das fungoes quadraticas
com utilizagao do Geogebra, onde os alunos, através de uma sala virtual, poderam acessar
e responder as questdes por meio dos computadores, no laboratério da escola. E uma
atividade relativamente rapida de modo que se possa avaliar o aprendizado dos contetudos

apresentados ao longo das aulas.



CAPITULO 2
A Parabola

2.1 Introducao

O objetivo desta parte inicial é apresentar os conceitos matematicos necesséarios
para a aplicagao da sequéncia didatica em sala de aula. O leitor que tiver familiaridade
com esses conceitos basicos pode omitir, em sua leitura, essa introducao, em que sao
apresentadas as defini¢oes, podendo iniciar a partir da secao 2.2. Decidimos escrevé-la
para tornar o texto o mais completo possivel.

Nesta secao do trabalho, utilizamos como referéncia um livro bastante utilizado
no ensino de matematica no Ensino Médio, o volume 1 da colecao "Fundamentos de
Matematica Elementar", dos autores Gelson Iezzi e Carlos Murakami.

A sequéncia didatica que foi elaborada consiste na apresentagao do Geogebra como
uma ferramenta digital para apoio ao estudo de fungoes, em especial, do grafico das fungoes
quadraticas. Entretanto, para o completo entendimento do estudo de fungoes, é necessaria

a revisao das defini¢oes a seguir.

2.1.1 Par ordenado

Para cada dois elementos z e y, pertencentes ao conjunto dos niimeros reais, pode-
se ter um terceiro elemento formado pelos dois anteriores, chamado de par ordenado, que
representaremos por (z,y).

Dizemos, entao, que, para quaisquer z,vy, z ¢ w € R, vale:
(x,y) = (z,w) <= x=zecy=w.

Dessa forma, podemos associar os pares ordenados a pontos no plano cartesiano,
tomando o primeiro elemento sempre como pertencente ao conjunto das abscissas (eixo

horizontal OX) e o segundo elemento ao conjunto das ordenadas (eixo vertical OY').
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2.1.2 Produto cartesiano

Dados dois conjuntos A e B, nao vazios, definimos produto cartesiano de A por B,
representado por A X B, e lemos A cartesiano B, ao conjunto formado por todos os pares

ordenados nos quais o primeiro elemento pertenca a A e o segundo a B, ou seja:

Ax B={(z,y) |z € Aeye B}.

2.1.3 Relacao

Chamamos relacao (binaria) de A em B a qualquer subconjunto do produto carte-
siano de A por B (A x B). Ao conjunto A, chamamos de conjunto de partida da relagao
ou dominio da relagao. Ao conjunto B, chamamos de conjunto de chegada da relacao, ou
contradominio da relagao.

Seja, portanto, R C Ax B uma relagao de A em B. Dizemos que x € A se relaciona
com y € B, através da relagdo R, se (z,y) € R.

Dessa forma, por exemplo, se A = {1,2,3} ¢ B = {1,4,5,9} e definimos uma
relacao R, de forma que todo elemento de A se relaciona com valores maiores em B, e
outra relagao R,, em que todo elemento de A se relaciona com seu respectivo valor ao

quadrado pertencente a B, obtemos:

Ax B=1{(1,1),(1,4),(1,5),(1,9),(2,1),(2,4),(2,5),(2,9),(3,1),(3,4),(3,5),(3,9)}

Ry ={(z,y) € AXB|x<uy}
={(1,1),(1,4),(1,5),(1,9),(2,4),(2,5),(2,9),(3,4),(3,5),(3,9) }
Ry, = {(x,y) €EAxB ’ Y :$2} = {(171)7(2’4)7(379)}

Com os conceitos acima revisados, podemos agora definir fungao.

2.1.4 Funcao

Dados dois conjuntos, A e B, definimos func¢ao como uma relagao de A em B, de
modo que todo elemento do conjunto A se relaciona com apenas um elemento em B, ou

seja:

7f ¢ uma fungdo de Aem B <= Ve e A, Jly € B| (z,y) € f".

Vamos representar fungoes por letras mintisculas do nosso alfabeto. Representamos

uma funcdo f C A x B por f: A — B e dados (z,y) € f, escreveremos y = f(z).

Definigao 2.1.1. Seja f : A — B uma fungao, definimos o grdfico de f como sendo o

conjunto:
{(z,y) e Ax By = f(x)}.
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Exemplo 2.1.1. A relagcao Ry, definida na secao 2.1.3, nao € uma funcao. A relacio Ro
¢ uma fungao. Denotando essa relagio por f, temos, f(1) =1, f(2) =4, f(3) =9 e o
grifico de f € o conjunto {(1,1),(2,4),(3,9)}.

O grafico de uma funcao f: A — B, A, B C R esta contido no plano cartesiano
- R2. Podemos ter uma representacao visual desse grafico. Para facilitar o trabalho de
marcacao dos pontos de um grafico, e assim obter uma representacao visual, podemos
utilizar softwares que fazem essa atividade com mais rapidez e qualidade. Como vimos

no capitulo anterior, usaremos o Geogebra.

Exemplo 2.1.2. Os pares ordenados da relagao Ry podem ser plotados em um sistema

cartesiano pelo Geogebra, conforme figura 2.1, a sequir:

Figura 2.1: Grafico da Relagao Rs

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

[R ]2 [0 O <€) [N =2 )

* Janela de Algebra¢ | * Janela de Visualizagio
® A=(1,1)
® B=(2,4) 10
® C=(3,9)
(o]

9 @

8

7

6

5

B

4 ®

3

2

A
1 ®
-4 -3 -2 -1 0 1 3 4 5 7 8 9
-1

Entrada:

Fonte: Acervo do proprio autor (2025).

Exemplo 2.1.3. Segue, como exemplo, na figura 2.2, o grdfico da func¢do quadrdtica
definida por f(z) = 22
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Figura 2.2: Grafico da fungao f(r) = 2

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

Note que o grafico acima contempla, ndo apenas os pontos da relacao Ry acima,

mas todos em que x se relaciona com o seu quadrado (x?).

2.1.5 Distancia entre dois pontos

Definimos a distancia entre dois pontos como a diferenca entre suas posi¢oes na
reta que os une. Precisamos para desenvolvimento deste trabalho, calcular a distancia
entre dois pontos distintos, no plano cartesiano.

Caso os dois pontos pertencam ambos aos eixos ortogonais OX ou OY ou sejam
paralelos a eles, a distancia entre eles é definida como o médulo da diferenca de suas
abcissas ou ordenadas, respectivamente. Dessa forma, por exemplo, dados os pontos
A, B € OX, A= (1,0), B= (15,0), a distancia de A até B, (d(A, B)) ou AB' ¢ dada

por:

d(A, B) = E = |ZL’2 — Ill.

1Por simplificacdo de notacdo, assumiremos, nesse trabalho, que AB representa o proprio segmento
que une os pontos A e B, por exemplo, ou sua medida (comprimento), dependendo do contexto.
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Da mesma forma, se temos os pontos C' = (3,41) e D = (3,y2), a distancia de C
até D é dada por
CD = |y2 - y1|

No caso geral, com os pontos E = (z1,41) e F' = (22,y2) em qualquer posigao do
plano cartesiano, podemos calcular a distancia entre eles pelo comprimento da diagonal

que os une, conforme figura 2.3, a seguir, ou seja,

EF = /(22 — 21)2 + (y2 — 11)2.

Figura 2.3: Distancia entre dois pontos

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

[&] AL~ B @O £ N %,

~ Janela de Algebra¢ | » Janela de Visualizagio
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® C=(3,-2)
® D=(3,4) 1

~® E=(5,2)
® F=(13,8) 5
® G=(13,2)
® 0=(0,0) 5
Reta
eql: x=13 D

-2 -1 0 1 2 4

&
u
=

wo@
=)
=
&)
=
=

Fonte: Acervo do proprio autor (2025).

De fato, definindo o ponto GG como a intersecao entre as retas formadas pelos pontos
de mesma ordenada de F (y = y;) e de mesma abscissa de F' (x = x3), temos, conforme fi-
gura 2.1 acima, um tridngulo AEGF retangulo, em que G = (z3,y;1). Podemos, portanto,

aplicar o Teorema de Pitagoras, em que

EF =EG +GF
= |z —z1|* + |y2 — |
= (z9 — $1)2 + (y2 - 91)2'

E, por fim,

EF = \/(zo — 21)2 + (y2 — 11)2.
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2.2 Conhecendo a curva chamada parabola

Por defini¢ao, parabola é a curva formada pelo conjunto de pontos do plano equi-
distantes de um ponto F' qualquer, chamado foco, e de uma reta dada, d, chamada reta
diretriz, com F' ¢ d.

Em uma parabola, temos, ainda, a reta perpendicular a diretriz, que passa pelo
foco, chamada de eixo da parabola, e o ponto da pardbola mais proximo da diretriz
chamado de vértice. Ele é o ponto médio do segmento cujas extremidades sao o foco e a
interse¢ao do eixo com a diretriz.

Na figura 2.4, a seguir, temos a representacao de todos os elementos da parabola,
sendo P um ponto qualquer da parabola e () a projecao ortogonal de P sobre a diretriz
d.

Figura 2.4: Elementos de uma parabola

f(x) é uma Parabola & FP = PQ

F: Foco da Parabola

V: Vértice da Parabola

d: Diretriz da Parabola
Reta FV: Eixo da Parabola

5
+

=
¢

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

2.2.1 Construgao da parabola

Apresentamos, a seguir, a construgao da parabola pelo Geogebra Classic 5 de duas

maneiras:
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a) Através dos conhecimentos de geometria (figura 2.5)

Figura 2.5: Construcao da parabola pelo Geogebra (geometricamente)

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

Roteiro para construgao da parabola pelo Geogebra (geometricamente):

1. criamos um ponto F' qualquer, que sera o foco da paréabola;
2. construimos uma reta d qualquer, desde que F ¢ d;

3. construimos um ponto A sobre a reta d;

4. tracamos a mediatriz m do segmento AF;

5. tragamos uma reta g, passando por A, perpendicular & d;
6. na intersecao das retas m e g, encontramos o ponto P;

7. para melhorar a visualizacao do desenho, ocultamos a reta g perpendicular & d e

mudamos o estilo da reta m para tracejado, em suas configuracoes;
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8. tracamos os segmentos PF e PA e notamos que eles tém as mesmas medidas, se
mudarmos a opgao de exibir valor ao invés do rétulo em suas configuragoes; e veri-

ficamos que se mantém congruentes ao variarmos a posicao de A;

9. se exibirmos o rastro de P, verificamos que, de fato, a curva apresentada pela

movimentagao de P é uma parabola.

Nessa tarefa, fica evidente a dinamicidade do software Geogebra: todas as caracte-
risticas dos objetos se mantém, independentemente de que posi¢oes ocupem. Eles podem
ser "arrastados", mas nao perdem suas propriedades.

Para comprovar que essa curva é uma parabola, ou seja, PF = PA, precisamos
demonstrar. Nao vale apenas o desenho, apesar de toda a dinamicidade do software. Pelo
desenho, podemos somente conjecturar.

Demonstraremos, a seguir que, de fato, a curva formada pelo conjunto dos pontos
P ¢ uma parabola. Por construcao, o ponto M, interse¢ao da mediatriz m com o segmento
FA, é o ponto médio do segmento FA. Também, por definicio de mediatriz, os angulos
no vértice M nos triangulos APM A e APM F sao iguais a 90°. Logo, o triangulo APM A
& congruente ao triangulo APMF, pela relacdao de congruéncia LAL (lado PM, angulos
no vértice M e AM = AF). Segue, entdo, que PA = PF ou scja, a distancia de qualquer
ponto P na curva ao foco F' é igual a distancia de P & reta direcional d, pois foi tomada
perpendicularmente a esta. Conclui-se, portanto, que o conjunto de todos os pontos P

forma uma parabola.



57

b) Através do Geogebra automaticamente (figura 2.6)

Figura 2.6: Construcao da parabola pelo Geogebra (automaticamente)

€2 2 Const ucdo_da_Parabola.ggb

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

PPzl Sic] o PANIEIES

» Janela de Algebra X |» Janela de Visualizagao
® F=(249,6.79)

® A=(4,-2)

® B=(9.26, 1.22)

® d:-3.22x + 13.26y = 13
® c:1.18x* + 0.57x y + 0.(

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

Roteiro para construgao da pardabola automaticamente pelo Geogebra:

1. criamos o ponto F', que sera o foco de nossa parabola;

2. construimos, através de pontos A e B quaisquer, a reta d, que serd a diretriz da

parabola, de modo que F' ¢ d;

3. construimos a parabola com a opc¢ao do sétimo botao na barra de ferramentas,

utilizando a opcgao “parabola”, com os parametros F' e d, nessa ordem.

Novamente, aqui, pode-se observar a razao da classificacao do Geogebra como

software de geometria dinamica.

2.3 Funcao que tem como grafico a parabola

Nesta e nas proximas secoes, vamos estudar as fungoes que tém como grafico uma
parabola.

Partiremos, portanto, da definicdo de parabola. Considere uma parabola, m, de
foco F' e diretriz d, com F ¢ d.
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Na figura 2.7, a seguir, vamos considerar o vértice V' da parabola na origem O =
(0,0), de modo que seu eixo coincida com o eixo OY'. Definindo a distancia do vértice ao
foco igual a medida genérica p, temos que: V = (0,0) e F' = (0,p). Assim, y = —p é a

reta diretriz d.

Figura 2.7: Parabola com vértice na origem: V = (0,0)

eixo

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

Para que um ponto P = (x,y) qualquer pertenga & parabola, é necessario e sufi-
ciente que FP = PQ, onde Q = (z,—p). Note-se que FP é a hipotenusa do triangulo
retangulo AFRP, de catetos FR e PR, no qual F = (0,p) e R = (x,p). Dessa forma,

FR = |(z,p) — (0,p)]
=[(z = 0,p—p)|
= |(z,0)]

— V2 + (2
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PR = |(z,p) — (z,9)|
= |(z —z,y — p)|
=10,y —p)|
=0+ (y —p)?
=/ (y —p)?
= ly —pl,

e, pelo Teorema de Pitagoras:

FP =FR + PR
=22+ (y—p)?=2"+y* - 2py +p°.

Por outro lado, a distancia de P a d é igual a de P a ). Como @ = (x, —p), temos:

E, portanto, PQ° = (y +p)? = y* + 2py + p?. Como, por hipétese, F'P = PQ, ou ainda,
S R — .
FP = P(@ ", concluimos que:

2’ +y* = 2py +p° = y* + 2py + p’,

ou seja,
2

y:4—p-

Em resumo, mostramos que se o ponto P = (x,y) pertence a parabola m, entao o ponto
2

satisfaz a y = az”, em que a = o Em outras palavras, se f : R — R é dada por
D
2 ~
r) = ar®, com a = —, entao
f(x) ) ap’

m C gréfico de f.

Seja agora um ponto S = (x,y) do grafico de f. Por definigao do grafico de f,
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y = ax®. Observando que 4ap = 1, temos

_ ATGTIT = PP
= \/a2x4 (1 — 2ap)a? + p?
= \/a2x4 + 2apx? + p?
(ax? 4 p)?
= |az® + p| = |y + p| = d(S, d).

Logo, todo ponto do grafico de f, pertence a parabola m, isto é,
grafico de f C m.

Seja a > 0. Pelas inclusdes acima, podemos concluir que o gréafico da fungao
1

f(x) = az?® & a parabola de foco F = (0, p) e diretriz d : y = —p, em que p = o
a

1
Seja agora f(z) = ax?, com a = ym < 0. Pelo que foi demonstrado, o gréafico de

1
g(z) = —ax? é a parabola m; de foco F; = (0, —4—) e diretriz d; : y = o conforme
a a

figura 2.8, a seguir.

Figura 2.8: Foco e diretriz da parabola com vértice na origem: V = (0,0)

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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» Janela de Algebra X |» Janela de Visualizagao
® V=(0,0)
® p=1
® F=(0,1)
® diretriz: y = —1
® m:y=0.25x*
® P =(4.99, 6.23)
f:ry=1
eql: x = 4.99
® Q=(4.99, 1) <
® g=723
® h=723
® S=(-3.49, 3.05)
® m;:y=-0.25x*
® S, =(-3.49, -3.05)
® i=61

v

-7 -5 -5 4

diretriz

Entrada:

Fonte: Acervo do proprio autor (2025).

1 1
Considere a parabola msy, de foco Fy = (0,—) e diretriz ds : y = —— e note que
S = (z,y) esta no grafico de f se, e somente se, S; = (x, —y) esta no grafico de g. Por
sua vez, S; = (x, —y) esta no grafico de g se, e somente se, S = (z,y) estd na pardbola

my.
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Note que:
d((&], _y)7 Fl) = d((%, y)? F2)

d((.’L’, _y>7 dl) = d((mv y)? d?)

em que d((z,y), X) representa a distancia do ponto de coordenadas (x,y) ao elemento X
(ponto ou reta diretriz). Entéo, (z, —y) € m; se, e somente se, (x,y) € my. Em resumo,
mostramos que (z,y) esta no grafico de f, se e somente se, (z,y) € mq. Logo, o grafico
da funcdo f(z) = az?, com a < 0, é a pardbola m,. Podemos, assim, enunciar o seguinte
resultado:

Proposigao 2.3.1. Seja f : R — R, dada por f(x) = ax?®, com a # 0. O grdfico de f ¢
1

a pardbola que possui foco F' = (0, —) e diretrizy = ——.
4a 4a

De forma mais geral, uma fun¢ao quadratica ou do segundo grau é uma funcao de
f de R em R, que associa a cada elemento de x do seu dominio, o elemento y = f(z) =
ar’ +bxr +c,coma,bec€R, ea0. Isto é:

f: R — R
r — ax’+br+ec.

Sao exemplos de fungoes quadraticas ou do segundo grau:
l.y=a2>-52+6

1
2. f(x) :2x2—1x—3

3. g(z) = §:1:2 — Tz
)
4. h(x) =5z* — 10

5. m(x) = 322

2.4 Toda funcao quadratica tem como grafico essa curva

conhecida como parabola?

Na segao anterior, vimos que o grafico de toda funcado do tipo f : R — R, f(z) =
ax?, com a # 0, ¢ uma parabola. A questao que se apresenta ¢é: toda funcdo quadratica
tem como gréafico essa curva conhecida como pardbola? Primeiro, vamos considerar a
parabola, com vértice V' = (xg,%0), foco F' = (zg,y0 + p) e eixo de simetria x = x,

conforme a figura 2.9, a seguir:
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Figura 2.9: Parabola com vértice transladada da origem: V' = (zo, yo)

o
<
]

Al

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

Tomemos um ponto P = (z,y) no sistema XOY. Fazendo a mudanga ' = z — xg
ey =y — 1o, obtemos um novo eixo de coordenadas X'O'Y’. Nesse novo sistema de coor-
denadas ortogonal, o vértice e o foco da parabola possuem as coordenadas (0,0)" e (0, p)’,
respectivamente. Repetindo os argumentos apresentados na segao anterior, concluimos
que P = (2/,y') esta na parabola se, e somente se, iy = 4—(x’)2.

Voltando para as coordenadas em XOY, P = (x,y) estd na paradbola de vértice

2
V = (z0,90) e foco F = (x9, 1o + p) se, e somente se, y — yp = (z 4950) , isto é
P
2z T3
y—zp—%$+(4—p+yo)

Seja, agora, a fungdao quadratica f(x) = az? + bx + ¢, com a # 0. Definindo

1 —b 2 4ac — b
p=—,290= —2pb=— ey =c— To _ L, consideremos a parabola m que
4a 2a 4p 4a
possui vértice V' = (xg,yo) e foco F' = (zg,z¢ + p). Pelo que foi demonstrado, P = (z,y)
. . T Lo ) 9 .
estd na parabola m se, e somente se, y = — — —x + (— + yo) = ax” + bz + ¢, ou seja
p  2p 4p

se, e somente se, P = (z,y) esta no grafico da fun¢ao f. Logo,
grafico de f =m.

Em resumo, verificamos que dada uma fungao quadratica, seu grafico é uma pa-
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rabola. Além disso, sempre existe uma relacao entre seus coeficientes e os elementos
que definem seu grafico (uma parabola). A partir dessas relagdes, podemos enunciar um

resultado mais geral do que aquele encontrado na segao anterior:

Proposigao 2.4.1. Seja f : R — R, dada por f(z) = ax® + bx + ¢, com a # 0. Entao,

b 4ac—b*+1
o grdafico de f € a pardbola que possui foco F' = (—2—,6164—+) e diretriz: y =
a a
4ac —b* — 1
4a '

Portanto, a parabola com vértice no ponto V' = (zg, o), distante p da diretriz, é o
grafico de uma fungao do segundo grau do tipo: f(z) = ax?+br+c, onde, dependendo dos
parametros (coeficientes) a, b e ¢, ntimeros reais, temos a forma de seu grafico, concavidade
para cima ou para baixo, cortando o eixo OX ou nao (raizes reais ou nao).

Do ponto de vista didatico, o Geogebra pode ser ttil para fazer com que os alunos
possam conjecturar que o grafico de uma funcao quadratica é uma parabola, manipulando
os valores de a, b e ¢c € R, com a # 0.

Examinemos no Geogebra, conforme figura 2.10, a seguir:

Figura 2.10: Gréfico da funcio f(z) = az? +bx +c¢,coma,bec € R

» Janela de Algebra X |» Janela de Visualizagao
® 0=(0,0) E eixofocal a=02
® a=02 [

® b=-07 b=
® c=-21 ! ERENARS"NE
® fiy=02x*-0.7x-21 5 '

® V=175 -271) 1 c=-2.
® diretriz: y = -3.96 4 H —
® eixofocal: x=1.75

® F=(1.75, -1.46)

diretriz
PO o L P .

-5

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

Observacao 2.4.1. Podemos explorar, com o Geogebra, as relacoes estabelecidas na pro-
posicio anterior, entre os coeficientes a,b,c da funcio f(x) = ax® +bx +c, coma # 0, e
os elementos que definem o grifico dessa funcao - vértice, foco, diretriz e eizo de simetria.

Como se vé na figura 2.11, a sequir, dados o vértice V = (xq, o), distanciado p de
sua diretriz, podemos expressar a mesma pardbola pelas duas expressoes a sequir:

2

1 T
1. h —ar2+b = — b= _ 20
(x) ar® 4+ bx +c, com a 1 5 66—4 + Yo ou

’ f<x>=%+yo
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Figura 2.11: Equagoes da parabola

€2 3_Equagdes_da_Parabola.ggh

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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® F=(1,14)
CRE W

[ - = X

80 =705 2.00 *t4.007°

_ (x+1) R "
M) =00 *%5~ (3.00 2.00

-0d 9 -8 -7

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

2.5 Considerando um sistema de coordenadas ortogo-
nais XOY, qualquer parabola é o grafico de uma
fungao do segundo grau y = f(z)?

Cabe, agora, a seguinte pergunta: Considerando um sistema de coordenadas orto-
gonais XOY', qualquer parabola é o grafico de uma funcao do segundo grau y = f(z)?

Podemos afirmar que nem sempre a parabola é o grafico de uma fun¢ao do segundo
grau do tipo f(z) = az® + bz + c.

Por ora, consideramos a parabola de foco F' = (l, 0) e diretriz d : © = —~, como
um contraexemplo para provar que nem toda parabola é expressa pela lei de formagcao

y = ax? + bx + ¢, no sistema de coordenadas XOY, com a,bec € Re a # 0.
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Figura 2.12: Parabola com eixo de simetria paralelo ao eixo OX

» Janela de Algebra | » Janela de Visualizagio

]
1
.

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

De fato, uma conta simples mostra que
5

d((1,-1),F) =d((1,-1),d) = Z

Os pontos (1,1) e (—1,1) estao na parabola. O conjunto de pontos que forma essa

parabola representa uma relagao. Note-se que ela nao atende a exigéncia para ser uma

funcao y = f(x): todo elemento x do conjunto dominio estar relacionado com apenas um
elemento y do conjunto contra-dominio.

Portanto nem toda parabola é grafico de alguma fungao f(z) = az? + bz + ¢, com

a,beceReaz#0.

Observagao 2.5.1. Apesar de nao ser uma funcao de x, podemos mostrar que os pontos
dessa pardbola sio os pontos do plano que satisfazem x = y. De fato, para qualquer ponto

P = (z,y) temos
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Por outro lado,

d((flfay)aF):\/(:U—i)2+(y_0)2
- \/x2_2~”‘71+(—)2+y2
x 1
:\/x2_§+ﬁ+y2
:\/x2+§+%+(y2—x)

Entao d((z,y), F) = d((x,y),d) se, e somente se, y* = x. Como se vé na figura 2.183, essa
expressao representa uma rela¢ao. Note-se que ela nao atende a exigéncia para ser uma
funcao y = f(x): todo elemento x do conjunto dominio estar relacionado com apenas um

elemento y do conjunto contra-dominio.

Figura 2.13: Relagdo z = >

Fonte: Acervo do proprio autor (2024).

Nesse caso, temos os pontos A e B, mostrando que x = 1 estd relacionado com
y=—1 ey =1, respectivamente.

Apesar de nao ser o grdfico de uma funcgao de y = f(x), podemos perceber que essa
pardbola € o grifico da fun¢ao x = g(y) = y*. De forma geral, é possivel mostrar que
dado uma pardbola m em um plano, existe um sistema de coordenadas X'OY’, tal que
essa pardbola é o grdfico de uma fungao y' = f(2'). De fato, considere OY' como o eizo
da pardbola, e OX' como a reta paralela o sua diretriz, que passa pelo vértice da pardbola,
fixando um sentido positivo para os dois eixos. Nesse caso, as coordenadas do foco sao
(0,9"), para algum p’ # 0 e a equagdao da diretriz seria y' = —119'. Pelo que foi discutido

2

na se¢ao 2.3, a pardbola m € o grdfico da fun¢io y' = f(a') = 4—37 )
P



CAPITULO 3

A Sequéncia didatica como produto

educacional

3.1 Sequéncia Didatica

Neste capitulo do trabalho, serd apresentada uma sequéncia didatica que pode
ser desenvolvida em sala de aula com alunos do Ensino Médio das trés séries, mas, pre-
ferencialmente, com os da primeira série, apos o estudo de func¢oes. Sugerimos que as
atividades sejam desenvolvidas em laboratorio de informatica ou outra sala em que haja
computadores para todos os alunos, para trabalharem individualmente ou, no maximo,
em duplas.

DOLZ e SCHNEUWLY (2004, p. 97), em [24], definem sequéncia didatica como
"um conjunto de atividades escolares organizadas de maneira sisteméatica em torno de
um género oral ou escrito". E complementam: "com o objetivo de ensinar um conteido
especifico, visando o desenvolvimento de competéncias por meio da mobilizacao de saberes
em situagoes significativas de aprendizagem". Eles enfatizam que a sequéncia é planejada
com inicio, meio e fim, baseada em um projeto de ensino com foco na progressao das
aprendizagens.

Essa sequéncia esté elaborada para ser desenvolvida em computador de mesa, po-
rém pode ser adapatada pelo professor para smartphones, dependendo da conveniéncia e
disponbilidade.

A sequéncia tem o objetivo de mostrar que a utilizacao de tecnologias digitais nas
aulas de matematica pode deixé-las muito mais atraente e de melhor qualidade, conforme
jéa discutido nos capitulos anteriores. A sequéncia contemplard um momento com o soft-
ware de geometria dindmica Geogebra, quando os alunos vao estudar o comportamento
do grafico da fungio quadratica, expressa pela lei de formacao f(r) = ax?+bx +c, com a,
beceR, ea#0,e confirmar que esses coeficientes estao relacionados com os elementos
que definem uma parébola: vértice V' e distancia a sua reta diretriz p.

Também seré desenvolvida, na sequéncia, uma atividade gamificada, através do

Kahoot, de modo que, de forma ludica e até relaxada, os alunos possam comprovar os
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contetudos estudados em relagao a funcao quadrética, e o professor possa avaliar o interesse
e a participagao deles nas atividades bem como a importancia do uso de tecnologias digitais

na aula.

3.1.1 Preparagao da sala

Para a atividade com o Kahoot, ¢ importante a garantia de que os computadores,
na quantidade necessaria, estejam todos em condigbes de uso, com o Geogebra Classic
5 instalado, e que tenham acesso & internet. E necesséario, portanto, que o professor,
antecipadamente, confirme essa condicao.

Para instalacao do Geogebra Classic 5 nos computadores, o professor pode acessar
https://www.geogebra.org/ . Na se¢ao “O que oferecemos”, escolhemos a opgao “Calcula-
dora e aplicativos de matematica - Explorar tudo” para baixar os aplicativos do Geogebra.
Rolamos a nova pagina para baixo até encontrarmos a opgao “Classic 5 para recursos
avancados - download”. Com o arquivo de instalagao baixado, configuramos o software de

acordo com nossa conveniéncia.

3.1.2 Desenvolvimento das atividades

As atividades com os alunos estao distribuidas em cinco etapas:

1. apresentacao da sequéncia didatica, para os alunos conhecerem as atividades a serem

desenvolvidas;

2. apresentacao do Geogebra, no qual os alunos vao conhecer o software e os comandos

principais que serao usados ao longo dos trabalhos;

3. avaliacao do gréfico da funcao quadratica em funcao da variacao dos coeficientes a,

bec;

4. associacao da relagao dos coeficientes a, b e ¢ com as coordenadas do vértice e sua

distancia a reta diretriz da parabola;

5. avaliacao dos conhecimentos da aula através do Kahoot.

Aproveitaremos essa oportunidade e, apds a aplicacao dessa sequéncia, os alunos
serao convidados para responderem a pesquisa de avaliagao da importancia de utilizagao

das tecnologias digitais no estudo de matemaética.

Apresentacao da sequéncia didatica

Nesse primeiro encontro, nos primeiros 15 minutos, a sequéncia devera ser apresen-

tada, quando serao mostrados seu objetivo, o planejamento das aulas/atividades, e sera
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explicada a importancia do preenchimento, apos os trabalhos, da pesquisa por todos os
alunos, para a conclusao desta dissertacao de mestrado.

Nessa ocasiao, devera ser justificado o uso do Geogebra, por ser o principal e mais
acessivel software de geometria dinamica, propriedade que serd mostrada na sequéncia

dos trabalhos e fundamental para o estudo de matematica.
Conhecendo o Geogebra

A figura 3.1, a seguir, mostra o icone identificador do Geogebra Classic 5.

Figura 3.1: Icone do Geogebra Classic 5

¥

Calculadora

Calculadora completa para algebra,

geometria, 3D e muito mais.

Fonte: https://www.geogebra.org/download (2025).

Nessa se¢ao, que devera durar cerca de 35 minutos, serao apresentadas a tela
inicial do Geogebra, sua barra de ferramentas principais e as diversas opgoes de menu
para utilizagao nas construgoes. Abrindo o software Geogebra Classic 5 no computador,

a tela inicial serd como se vé na figura 3.2, a seguir.
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Figura 3.2: Tela inicial do Geogebra Classic 5

@G

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

K, A7 P00 4 N =
~ Janela de Algebra X |» Janela de Visualizagio

[ 1+ fiv 5

Entrada:

Fonte: Acervo do proprio autor (2025).

Por ser um software de geometria dindmica, o Geogebra tem uma performance
muito boa para o ensino e a aprendizagem de matemaética, devido & capacidade que tem
de permitir ao usuério arrastar objetos dinamicamente bem como de comparar as relagoes
entre os entes geométricos envolvidos.

Apresentamos, nas figuras 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8 e 3.9, a seguir, as diversas
opgoes nos menus principais na barra de ferramentas do Geogebra: Arquivo; Editar;

Exibir; Opcoes; Ferramentas; Janela e Ajuda, respectivamente.

Figura 3.3: Menu: Arquivo

7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

[/ Nova Janela Ctrl+N j .{‘7 \-V 22

Novo
E Abrir ... Ctr+0 e Visualizagio

[ Abrir de Pagina WEB ...
Abrir Arquivo Recente >

@

® Gravar Ctrl+S
Gravar Como... 4

2 Salvar online

Exportar >
& Visualizar Impressdo  Ctrl+P 3
[=] Fechar Alt+F4

‘ 1

Fonte: Acervo do proprio autor (2025).
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Figura 3.4: Menu: Editar

%7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

D Desfaze Ctrl+Z
R« 2 e Ctri+Y e
» Janelz
Ctri+C
Ctri+V

Copiar para Area de Transferéncia Ctrl+Shift+C
Inserir Imagem de >
Propriedades Ctri+E

Ctri+A
|

Fonte: Acervo do proprio autor (2025).

Figura 3.5: Menu: Exibir

©¥ GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

: Janela de Algebra Ctrl+Shift+A

" Planilha Ctrl+Shift+S
» Janela de Alge |« Caleulo Simbdlico (CAS) Ctrl+Shift+K

@ Janela de Visualizagdo Ctrl+Shift+1

@ Janela de Visualizagdo 2 Ctrl+Shift+2

& Janela de Visualizagdo 3D Ctrl+Shift+3

=« Protocolo de Construgao Ctrl+Shift+L

<. Calculadora de Probabilidades Ctrl+Shift+P

# Teclado

v Campo de Entrada

~ Layout ...

= Atualizar Janelas Ctri+F

Recalcular Todos os Objetos Ctrl+R
[ \

Fonte: Acervo do proprio autor (2025).

Figura 3.6: Menu: Opgoes

€7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

[% 'Av )/.:, A’ Arredondamento >.$

. >

* Janela de Algebra Rotular
Tamanho da Fonte >
% |dioma >

% Avangado ...

[®] Gravar Configuragdes
Restaurar Configuragdo Padrao

Fonte: Acervo do préprio autor (2025).
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Figura 3.7: Menu: Ferramentas

€7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

| kl 'AV /./ )ﬁ b_v ( Configurar Barra de Ferramentas ...

» Janela de Algebra v ol Criar uma Nova Ferramenta ...

E S
[+] Gerenciar Ferramentas ...

|
Fonte: Acervo do proprio autor (2025).

Figura 3.8: Menu: Janela

€2 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

A D @) ©0) 45 tetmencit |

v

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao

o]
Fonte: Acervo do proprio autor (2025).

Figura 3.9: Menu: Ajuda

© GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

AL DI OO &Ny, Tutoras

o Manual F1
» Janela de Algebra X | * Janela de Visualizagao Ajuda
[

Reportar Erro

‘ i Sobre/ Licenga

Fonte: Acervo do proprio autor (2025).

E, nas figuras a seguir, 3.10 a 3.20, as principais ferramentas em cada uma das
opgoes dos menus:

Figura 3.10: Ferramenta: Mover

©2 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opg¢des Ferramentas Janela Ajuda
A ®* | a=2
BlA A2 004N = @
\

% ey ela de Visualizagao

@

‘\% Mover em torno do ponto

wm

\'/ Fungéo a Mao Livre
2 Caneta 3

| .
Fonte: Acervo do proprio autor (2025).
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Figura 3.11: Ferramenta: Ponto

%7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

A B @O LN

»
E=D .A Ponto

Ponto em Objeto

‘/ Vincular / Desvincular Ponto

io ou curva

@

X Intersegdo de Dois Objetos

*  Ponto Médio ou Centro

o~ Nimero Complexo
N Otimizag&o 1
N Raizes

-2 -1 0 1

|
Fonte: Acervo do proprio autor (2025).

Figura 3.12: Ferramenta: Reta

%7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

AN P00 4N =
* Janela de / Reta

" Segmento

«" Segmento com Comprimento Fixo

/ Semirreta

S Caminho Poligonal

< Vetor

-}. Vetor a Partir de um Ponto
\

Fonte: Acervo do proprio autor (2025).



Figura 3.13: Ferramenta: Reta perpendicular

%7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

A/@b@@é\“

»
Janela de Algeb jf Reta Perpendicular

Reta Paralela
Mediatriz

Bissetriz

Reta Tangente

Reta Polar ou Diametral i

* Reta de Regresséo Linear

X " o AXN

Lugar Geométrico 0 1

\ o

Fonte: Acervo do proprio autor (2025).

Figura 3.14: Ferramenta: Poligono

€7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

, A MO O 4N =

* Janela de Algebra b_ Poligono

Poligono Regular

Poligono Semideformavel

3

oS
ﬁ- Poligono Rigido
b

Fonte: Acervo do proprio autor (2025).
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Figura 3.15: Ferramenta: Circulo

€2 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda
b ane dldelRlenrd Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
Circulo: Centro & Raio

Compasso

Circulo definido por Trés Pontos

Semicirculo
Arco Circular

Arco Circuncircular

Setor Circular —

Setor Circuncircular

I
Fonte: Acervo do proprio autor (2025).

Figura 3.16: Ferramenta: Elipse

€7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

K, A P O 4N =

A >
* Janela de Algebra » Janel @ Elipse

%— Hipérbole

% Parabola

O Cénica por Cinco Pontos
3

Fonte: Acervo do proprio autor (2025).




Figura 3.17: Ferramenta: Angulo

€7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

NP S SO N 4) Pd INNIEIES

A X
* Janela de Algebra * Janela de \V _{‘ Angulo

.Q:J_ Angulo com Amplitude Fixa

cm Ty . . s
/ Distancia, Comprimento ou Perimetro

om?

ﬁ Area
/r Inclinagao
(12} Lista

alb Relagdo

\E_/ Inspetor de Fungdes

-

Fonte: Acervo do proprio autor (2025).

Figura 3.18: Ferramenta: Reflexao

7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

R, & 7 PO O, 4

* Janela de Algebra 2| » Janela de Visuali \

Reflexdo em Relagdo a uma Reta

," Reflexdo em Relacdo a um Ponto

N 3
. Inversdo

.
J»e Girar em Torno de um Ponto

r/’- Translag&o por um Vetor

+° Homotetia

|
Fonte: Acervo do proprio autor (2025).

o

Figura 3.19: Ferramenta: Controle deslizante

2 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

B, A PO 0 4N

* Janela de Algebra x | » Janela de Visualizagdo -2

+

v
Controle Deslizante

ABC Texto

! Inserir Imagem

Botio
v® Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=1 Campo de Entrada

I
Fonte: Acervo do proprio autor (2025).
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Figura 3.20: Ferramenta: Mover janela de visualizacao

€7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

B ol IPANIED 1|

» Janela de Algebra “ | ¥ Janela de Visualizagdo .%. Mover Janela de Visualizagdo

8
Q Ampliar

| la

Reduzir

Exibir / Esconder Objeto

>

A Exibir / Esconder Rétulo

2 &  Copiar Estilo Visual

! t Apagar

Fonte: Acervo do préprio autor (2025).

E importante também conhecer, conforme mostra a figura 3.21, a seguir, a janela
de algebra, na qual os elementos e as construgoes sao representados algebricamente; a
janela de visualizagao 2D, em que os elementos e as construgoes sao visualizados no plano
cartesiano, ambas na parte superior da tela; e a entrada, no canto inferior esquerdo, onde
os dados dos elementos e construgoes sao recebidos pelo Geogebra, ou seja, que é o campo

de entrada por meio do teclado.

Figura 3.21: Janelas de Algebra, Visualizacao 2D e Campo de entrada

€¥ GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

LIESIAB ) MO SAEANN

I' Janela de Algebra IX 4 llanela de Visualizagao I

I Entrada: I

Fonte: Acervo do proprio autor (2025).
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A medida que o professor va mostrando as diversas opcoes de menus aos alunos,
ele deve exemplificar os mais utilizados. Por exemplo: criagao de um ponto, segmento,

reta mediatriz, poligono, controle deslizante, circulo, dentre outros.

Avaliacao do grafico da funcao quadratica com a variagao dos coeficientes a, b

e cC

Nesta secao, que deverd durar 50 minutos, os alunos praticarao o Geogebra no
estudo do gréfico da fungao quadratica f(r) = ax® +bx +c¢,coma,becERea #0e
poderao confirmar porque esse software de geometria é bastante utilizado em matemaética
e pode ser muito mais explorado nas escolas de Ensino Médio.

A ideia é deixar os coeficientes a, b e ¢ variando na lei de formacao da funcao.
Portanto, sera usada a ferramenta Controle Deslizante. Os alunos, entao, deverao criar
os trés controles deslizantes a, b e ¢ e avaliar a mudanga no grafico da funcao quadratica

f(z) = ax?® + bx + ¢ a medida que se variam os coeficientes.

Avaliacao da relagao dos coeficientes a, b e ¢ da lei de formagao da fungao qua-
dratica com os elementos que compoem seu grafico (parabola): as coordenadas

do vértice V = (x¢,y0) e sua distancia a reta diretriz |p|

Essa se¢ao devera tomar mais uma aula de cinquenta minutos, na qual os alunos
terao a oportunidade de confirmar que o grafico da fungao quadratica f(z) = az®+bx +c,
com a, bec € Rea#0,éuma pardbola, como normalmente é apresentado nos livros
didaticos do Ensino Fundamental e do Médio e estudado na sala de aula.

Veremos também que, se uma parabola g tem eixo de simetria paralelo ao eixo
OY, no sistema ortogonal OXY', entao existe uma fungao quadrética f(z) = az®+bx +c,
cujo grafico é g. Mais ainda: provaremos que hé uma relagao direta dos coeficientes a, b
e ¢ com o vértice V = (xg, o) e sua distancia a diretriz da parabola |p|.

O vértice da parabola é o ponto de maximo ou de minimo da funcao quadratica,
dependendo da concavidade da parabola. O eixo de simetria de uma pardbola é uma reta
vertical que passa pelo vértice e divide a pardbola em duas partes simétricas.

O detalhamento da sequéncia didatica encontra-se no Apéndice A. Ela podera ser

adaptada e utilizada pelo professor que se interessar pela metodologia.



CAPITULO 4

Experiéncia do produto educacional

4.1 Aplicacao da sequéncia didatica

Relatamos a seguir a experiéncia da aplicacdo da sequéncia didatica "Uso das
tecnologias digitais Geogebra e Kahoot no estudo das fungoes quadraticas" na escola de
tempo integral Centro Estadual de Educagao Profissional Dr. Ruy Pereira dos Santos, da
rede publica estadual, na cidade de Sao Gongalo do Amarante, estado do Rio Grande do
Norte.

Conforme combinado com o professor de matematica da escola, Prof. Alesson Silva
de Lima, aplicamos a sequéncia didatica em duas turmas do curso técnico de Edificagoes,
A e B, da primeira série do Ensino Médio. Com o apoio irrestrito da gestao da escola
na viabilizacao deste trabalho e, em especial dos professores Alesson, ja citado, do Prof.
Edson Caio Silva e da Profa. Lisieux Feitosa Gondim Pipolo, que gentilmente nos cederam
suas turmas e espaco para que as aulas acontecessem, aplicamos a sequéncia didatica na
turma 1B nos dias 19 e 26 de maio de 2025 e na turma 1A nos dias 29 e 30 de maio de
2025.

Em razao de as turmas nao terem estudado as fungoes quadraticas até a data dessa
aplicacao, o que exigiu maior discussao sobre o assunto, e por limitagao de cronograma
na escola, alteramos o roteiro da sequéncia, aumentando uma hora-aula e eliminando
o conteudo da terceira aula. Nao tivemos maior prejuizo, pois o objetivo principal da
sequéncia era avaliar quanto o Geogebra pode ajudar no estudo do gréfico da fungao
quadratica, assunto contemplado na segunda aula. Fica, portanto, a sugestao de que se
aumente para seis horas-aulas a distribuicao da sequéncia em nova oportunidade.

Como previsto, a sequéncia foi aplicada com o Geogebra Classic 5, nos computa-
dores de mesa da escola. Por limitagao de equipamentos e para agilizacao dos trabalhos,
optamos por trabalho em duplas. No primeiro dia, apresentamos o Geogebra e suas prin-
cipais ferramentas e opcoes de menu. No segundo, avaliamos a mudanca no grafico da
fungao quadratica mediante a variagao dos coeficientes a, b e ¢ em f(z) = az? + bz + ¢,
com o uso de controles deslizantes, e fizemos a atividade gamificada pelo Kahoot para

uma breve e divertida avaliacao dos conhecimentos.
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Seguimos o roteiro distribuido em sala de aula. A medida que apresentavamos
as construgoes no Geogebra pelo projetor, os alunos replicavam em seus computadores e
anotavam suas observagoes nos registros que receberam. Concluiram as anotacgoes apos
a sessao do Kahoot, para me entregarem. Os registros serviram para avaliarmos suas
observagoes. Nessa ocasiao, pedimos que respondessem ao instrumento de pesquisa pelo
Google Forms, para que pudéssemos avaliar de fato a percepcao deles em relagao ao uso
dessas tecnologias no estudo de matemética.

Apesar da relativamente boa infraestrutura da escola nesse caso, é importante
registrar que ainda tivemos alguma dificuldade com queda de energia em um dia e baixa
velocidade de transmissao de internet em outro, problemas, de certa forma, até comuns em
qualquer ambiente de estudo ou trabalho. Porém, pela importancia que essas condicoes
tém para o trabalho do professor em sala de aula, é necessario que se deixe registrado o
ocorrido. Por outro lado, a gestao da escola repetiu o apoio total que nos vinha dando e,
rapidamente, providenciou solucao para os dois casos.

Com relacao ao desenvolvimento das aulas em si, destacamos, a seguir, alguns
eventos e comentérios ocorridos nesses momentos, os quais sugerem que, de fato, as tec-
nologias digitais, quando bem utilizadas pelo professor e no momento oportuno, podem
ajudar no aprendizado do aluno.

"Professor, na questdo 1, item b, quando @ = 0 na fungao quadratica f(z) =
ax? + bx + ¢, no Geogebra o grafico é uma reta porque 0.272 = 0 e a funcao fica restrita a
de primeiro grau f(z) = bx + ¢".

"No Kahoot, Quiz 10 - em que ponto(s) do plano cartesiano, o grafico da fungao
f(x) = x*> — 5z +6 corta o eixo das abscissas -, tracei no Geogebra e vi que era nos pontos
2 e 3. Acertei!"

"Professor, posso instalar o Geogebra no meu computador?"

Essa solicitagao me deixou mais a vontade com a turma. Notei que, de fato, os
alunos estavam se interessando. Logicamente, respondi que sim e repeti que o Geogebra
é um software mais que free, que é open source, explicando o significado da expressao.
Passei, entao, para as duas turmas um tutorial para instalacao do Geogebra.

Havia criado duas turmas no Google Classroom, para facilitar minha comunicagao
com os alunos, além de cumprir o compromisso de disponibilizar algumas construgoes do
Geogebra por algum tempo, para que eles conhecam um pouco mais sobre o aplicativo.

Nessas salas virtuais, depositei o roteiro da sequéncia didatica e o tutorial.

4.2 Avaliacao da pesquisa

Em relagao ao retorno dos formularios pelo instrumento de pesquisa viabilizado
pelo Google Forms, obtivemos, da turma 1A, composta por 38 alunos matriculados, 37
retornos. Entretanto tivemos de descartar um porque o aluno nao havia assistido as aulas,

restando 36 pesquisados validos para nossa tabulacao. Na turma 1B, composta por 47
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alunos matriculados, todos retornaram. Entretanto, tivemos de descartar as respostas
de nove alunos - oito porque nao haviam assistidos as aulas e um porque nao disponi-
bilizou o TCLE -, restando, nessa turma, 38 pesquisados validos para nossa tabulacgao.
Consideramos, portanto, uma excelente amostra para avaliacao estatistica.

Tabulando o resultado da pesquisa, considerando os 74 formularios habilitados nas

duas turmas, caracterizamos, a seguir, o perfil dessa amostra:

1. Conforme distribuicao a seguir, na tabela 4.1, os alunos estao, em sua maioria,
com quinze anos, alguns com dezesseis e outros com dezessete, que sao idades bem

caracteristicas da primeira série do Ensino Médio.

Tabela 4.1: Faixa etaria dos alunos de Edificagbes, turmas 1A e 1B no CEEP Dr. Ruy Pereira dos Santos,
em maio/2025

Faixa etaria (anos) | Namero de alunos | Percentual (%)
15 56 75.7%
16 15 20.3%
17 3 4.0%

Fonte: O proprio autor (2025).

2. Sobre a condi¢ao dos alunos de terem como realizar atividades que exijam computa-
dor ou smartphone (particular) fora da escola, obtivemos as respostas computadas

na figura 4.1, a seguir:

Figura 4.1: Disponibilidade dos alunos de Edificagdes, turmas 1A e 1B no CEEP Dr. Ruy Pereira dos
Santos de uso de computador ou smartphone (particular) fora da escola (em maio/2025)

Vocé tem como fazer atividade que exija computador ou smartphone fora da escola (particular)?
74 respostas

@ Sempre

@ CQuase sempra
As vezes

@ Raramenta

@ Nunca tenho

Fonte: O proprio autor (2025).

3. Sobre a condi¢ao dos alunos de terem como fazer atividade que exija conexao com

internet fora da escola, eles responderam conforme resumo na figura 4.2, a seguir:
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Figura 4.2: Disponibilidade dos alunos de Edificagdes, turmas 1A e 1B no CEEP Dr. Ruy Pereira dos
Santos para realizar atividade que exija conexao com internet fora da escola (maio/2025)

Vocé tem como fazer atividade que exija conexdo com internet fora da escola?
74 respostas

@ Sampre
@ CQuase sempre

As vezes
@ Raramenie
@ Nunca tenho

Fonte: O proprio autor (2025).

Fica claro, ainda, que grande parte dos alunos (58% da amostra) nao dispoe sempre
de computador ou smartphone para suas atividades e quarenta e 45% dos pesquisados
também nao tém acesso a internet fora da escola a qualquer momento.

Essa constatacao confirma a realidade econémica local. Os alunos do CEEP Dr.
Ruy Pereira dos Santos, via de regra, moram no municipio de Sao Gongalo do Amarante,
cidade que vem crescendo bastante nos tltimos anos, mas ainda apresenta indice de Pro-
duto Interno Bruto - PIB per capita relativamente baixo e Indice de Desenvolvimento

Humano Municipal - IDHM sofrivel, quando comparados aos da capital do estado, Natal.

4.3 Conclusoes da pesquisa
Apresentamos, a seguir, as conclusoes da pesquisa nos aspectos mais importantes:

1. Avaliacao do nivel de motivacao dos alunos, nas aulas de Matematica,

para aprender Matematica.

Obtivemos os retornos que seguem na figura 4.3, a seguir:
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Figura 4.3: Nivel de motivagdo dos alunos de Edificagbes, turmas 1A e 1B do CEEP Dr. Ruy Pereira
dos Santos, nas aulas de Matematica para aprender Matematica (maio/2025)

Vocé se sente motivado nas aulas de Matemdtica para aprender Matemdtica®
74 respostas

@ Sampre

@ CQuase sempre
Indiferanie

@ Raramenie

@ Nunca

Fonte: O proprio autor (2025).

Note-se aqui que metade dos alunos pesquisados as vezes, raramente ou nunca tém
motivagao para estudar matemética. Esse dado é muito preocupante e desafiador.
Nao héa outra alternativa a nao ser tentar mudar essa percepc¢ao, dada a impor-
tancia dessa ciéncia para o desenvolvimento social dos alunos. Quando pedimos
uma justificativa para esses casos, a palavra que mais apareceu na resposta a essa
questao aberta foi "dificil" (ou similares). Por essa razao, insistimos que nos, profes-
sores, somos os principais agentes nessa mudanca. Precisamos nos avaliar, mudar a
metodologia, tentar todas as alternativas didéticas possiveis para aproximar nossos

alunos da matemética.

2. Experiéncias anteriores dos alunos com outras aulas de Matematica usando

tecnologias digitais

Quando perguntados se ja haviam tido alguma aula de matemaética especificamente
apoiada em tecnologias digitais, recebemos as seguintes respostas: (figura 4.4), a

seguir:
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Figura 4.4: Experiéncias anteriores dos alunos de Edificagoes, turmas 1A e 1B do CEEP Dr. Ruy Pereira
dos Santos, com outras aulas de Matemaética apoiadas com tecnologias digitais (maio/2025)

Ja teve outras aulas de Matematica usando tecnologias digitais?
74 respostas

@ Sampre

@ CQuase sempre
Algumas vezes

@ Raramenie

@ Nunca

Fonte: O proprio autor (2025).

De fato, essa é a realidade de nossas escolas, por diversas razoes: falta de infra-
estrutura, desintereresse e/ou desconhecimento do professor, entre outras, mas a
principal de todas deve ser a limitagao de carga horaria. Sem duavida, esta é uma
queixa permanente entre os professores: que o cronograma letivo do ano nunca é
suficiente para o cumprimento do programa previsto. Com o curriculo da forma
atual, realmente fica muito dificil incluir nas aulas outras atividades ou praticar
outras metodologias, que, inegavelmente, iriam requerer uma carga horaria maior,
apesar de trazer outros beneficios. O fato é que esse problema pode ser combatido
para termos se nao alunos realmente interessados em matematica, pelo menos sem

medo de estuda-la.

3. Ferramentas (aplicativos) que os alunos ja tenham usado com a finalidade

de estudar ou praticar matematica.

Disponibilizamos uma lista com varios aplicativos que tém como objetivo principal
o estudo de matematica, ou que podem ajudar a estudar, para os alunos escolherem
quais opc¢oes, sem limitacao de quantidade, eles ja tinham usado com a finalidade de
estudar ou praticar Matemaética. Os mais relacionados foram os listados na ordem

a seguir:

YouTube (assistir e gravar videos): 28 citagoes

Aplicativos de inteligéncia artificial (ChatGPT, Copilot, etc.): 24 citagoes
SigEduc (gestao escolar da escola): 17 citagoes

Geogebra: 15 citagoes

Aulas, reunides e conferéncias (Google Meet, Teams, Zoom, etc.): 13 citagdes
Rede social (X, Facebook, Instagram, etc.): 10 citagoes

Tradutor (Google Tradutor, Traduzir, etc.): 10 citagoes

Ferramentas de engajamento ao vivo (Kahoot, Mentimeter, etc.): 9 citagoes.
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Essas citacoes ao Geogebra foram estranhas. Nao tinhamos essa impressao. Ou
houve um engano no entendimento da questao ou, de fato, alguns alunos ja tinham

sido apresentados ao software.

De qualquer forma, concluimos que as tecncologias digitais ja nao estao tao distantes
dos alunos. A experiéncia do Kahoot na aula comprovou esse dado. Quase todos os
alunos ja conheciam o aplicativo e, de fato, isso gerou muito engajamento durante

a aplicacao desse recurso.

4. Quanto o Geogebra especificamente pode ajudar no estudo de matema-

tica

J& tendo conhecido o Geogebra e participado das experiéncia em sala de aula, os
alunos puderam avaliar quanto o software pode ajudar no estudo de matematica.

Responderam conforme segue na figura 4.5:

Figura 4.5: Percepc¢ao dos alunos de Edificagoes, turmas 1A e 1B do CEEP Dr. Ruy Pereira dos Santos,
sobre como o software Geogebra ajuda na aprendizagem de matemética (maio/2025)

Acha que o software Geogebra ajuda na aprendizagem de Matemética?
74 respostas

@ Sempre

@ Quase sempre
As vezes

@ Raramente

@ Nunca

Fonte: O proprio autor (2025).

Conforme evidenciado acima, foi facil notar que o software, de fato, pode contribuir
muito para o estudo de matemética, pelas razoes ja apresentadas ao longo deste
trabalho. A pesquisa s6 confirmou nossa expectativa de usar essa metodologia para
cada vez mais tentarmos inibir o fantasma que existe para alguns, que é a mate-
matica. A matofobia existe, e a tese de que as tecnologias digitais podem ajudar a
mitiga-la fica mais confirmada ainda com a resposta seguinte, apds perguntarmos
se eles concordavam em que os aplicativos de mateméatica tornam as aulas mais

interessantes.
5. Avaliagao dos alunos sobre se esses aplicativos tornam as aulas de mate-
matica mais interessantes.

Em relacao a essa pergunta, 71 alunos, ou seja, quase 96% dos entrevistados, con-

cordaram em que os recursos de tecnologias digitais contribuem para as aulas de
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matemaética ficarem mais interessantes, conforme se vé no quadro 4.2, a seguir. Nao
devemos esquecer: estamos tratando com a geracao Z (nascidos entre 1997 e 2010),

j& bastante conectados e dependentes da tecnologia.

Tabela 4.2: Avaliacao dos alunos de Edifica¢oes, turmas 1A e 1B do CEEP Dr. Ruy Pereira dos Santos
sobre se os aplicativos tornam as aulas de matematica mais interessantes (maio/2025)

Avaliacao dos alunos Numero de alunos | Percentual (%)
Concordo 71 95.9%
Indiferente 2 2.7%
Discordo 1 1.4%

Fonte: O proprio autor (2025).

Por fim, foi perguntado sobre o que, na opiniao deles, poderia tornar as aulas de

Matemética mais interessantes e motivadoras:

6. Que acha que poderia tornar as aulas de Mateméatica mais interessantes

e motivadoras?

Como era uma pergunta aberta, as respostas foram bastante variadas. Entretanto,

podemos identificar citacoes que levam a ideia de:

aulas mais dindmicas;

uso de tecnologias;

aulas praticas;

aulas gamificadas;

aulas mais "didaticas"e fora da sala de aula;

aulas mais interativas;

"poderiam diversificar as maneiras de explicar, deixando algo mais leve e simples";

"uma maneira mais divertida de aprender (Maneira informal)".

E facil concluir que, atualmente, os alunos esperam uma mudanca quanto as meto-
dologias usadas em sala de aula: eles querem ser, cada vez mais, agentes ativos do processo
de ensino-aprendizagem. Requerem acao, experiéncia pratica, dinamicidade, ludicidade.
Nesse sentido, nao ha outra alternativa a nao ser nos avaliarmos, atualizarmos, alter-
narmos metodologias, para tornar as aulas mais atraentes. Certamente, as tecnologias

digitais podem ser um fortissimo aliado para esse desafio.



CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho deixa bastante evidente a importancia das tecnologias digitais para
a educacao, em especial para o ensino de matematica.

Também podemos concluir da pesquisa que os alunos querem mais acao dos pro-
fessores em suas aulas e, de preferéncia, no ritmo deles (dos alunos). Podemos aproveitar
essa proximidade que eles tém com os recursos tecnologicos e usé-los para um melhor
aprendizado e para estimular os alunos a gostarem de matemaética. Eles querem experién-
cias praticas, metodologias diferentes, atividades ludicas, maior presencga nos laboratorios,
enfim querem ser mais ativos no processo de ensino-aprendizagem.

Entendemos, portanto, que os aplicativos de informatica podem contribuir para
aumentar o interesse nas aulas. Eles atendem a essas exigéncias e podem também reduzir
a "matofobia", que como foi visto na pesquisa, ela esta presente em nossos alunos. Na
pesquisa, dentre os que responderam que nao tém motivacao para estudar matemaética, a
justificativa mais repetida foi a dificuldade da disciplina.

Podemos afirmar, pelos dados obtidos na pesquisa e pelo que presenciamos nas
experiéncias durante a aplicacao da sequéncia didatica, como eles ficam motivados quando
operam o computador, quando veem as construcoes tomando suas formas e confirmam as
propriedades mateméticas nas telas. O momento da atividade gamificada do Kahoot é o
apice do entusiasmo. A mistura entre diversao, aprendizagem e concorréncia sadia que
0 jogo proporciona cria um clima muito favoravel para uma reflexao do professor com a
turma, permite discussoes riquissimas e, certamente, ajuda para a fixacao dos contetidos.

Nesse sentido, este trabalho atendeu ao objetivo que se propds, de mostrar que as
tecnologias digitais podem, de fato, contribuir para o processo de ensino-aprendizagem,
trazendo o aluno para o centro, colocando-o como agente principal, que participa ati-
vamente, seja construindo, modificando, errando, acertando, opinando, mas, sobretudo,
agindo, decidindo, tomando uma posicdo. E isso que a sociedade espera deles, no futuro,
no trabalho.

Por outro lado, ficaram algumas lacunas que podem ser preenchidas em outros
novos estudos. Por que as tecnologias digitais ainda estao relativamente distantes das
escolas? Seria a falta de professores capacitados e/ou interessados? A escola disponibiliza
a utilizacao de computadores e aplicativos para os professores e os alunos? O curriculo
permite flexibilizagao de contetido e carga horaria para o professor otimiza-lo? Enfim,

existem algumas questoes que precisam ser esclarecidas e equacionadas para que o pais nao
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fique atrasado em seu desenvolvimento. A discussao atual é como tirarmos maior proveito
das tecnologias digitais, da inteligéncia artificial. Espera-se, portanto, que os governantes,
os gestores da educagao nacional, pratiquem, de fato, a prioridade da educacao. Nao da
mais pra imaginar escola sem computador, sem internet.

Este trabalho procurou mostrar que também existem alternativas com baixo custo
que podem ajudar a modificar essa realidade nacional. O Geogebra, por exemplo, é um
software open source, sem custo nenhum, de excelente qualidade e que poderia facilmente
estar a disposi¢ao de nossos alunos.

Outras tecnologias, certamente, vao aparecer. Novos recursos, outros aplicativos
estarao a disposicao da comunidade académica. Cabe ao professor acompanhar essa evo-
lucao e adequar-se as novas condicoes. SO dessa forma estara promovendo conhecimento

efetivo e encantando seus alunos.
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APENDICE A

Sequéncia Didatica

Uso das tecnologias digitais Geogebra e Kahoot no estudo das funcoes quadraticas



PRODUTO EDUCACIONAL: SEQUENCIA DIDATICA %

Uso das tecnologias digitais Geogebra e Kahoot no estudo

das funcoes quadrdticas

= Mestrando: Evaldo Gongalves de Araujo
<¢§ ‘

—— / Orientador: Prof. Dr. Ronaldo Cesar Duarte
Apresentagdo

Essa Sequéncia Didatica é o produto educacional disponibilizado na dissertagdo de mestrado
“Aprendizagem de fungdes quadraticas apoiada nas tecnologias digitais Geogebra e Kahoot”
do mestrando Evaldo Gongalves de Araujo, orientado pelo Prof. Dr. Ronaldo César Duarte, do
Mestrado Profissional em Matematica - PROFMAT / UFRN em julho/2025.

Ela tem o objetivo principal de avaliar se a utilizacdo de tecnologias digitais nas aulas de
matematica pode deixa-las mais atraentes e de melhor qualidade, além de apresentar o
software de geometria dinamica Geogebra aos alunos do Ensino Médio, o qual pode facilitar
bastante o trabalho do professor em sala de aula, na interpretagdo do grafico da fungao
quadratica com seus alunos.

Contando com a infraestrutura de tecnologias de informacado e comunicagdo da escola, com
computadores e internet acessiveis para os alunos, as atividades serdo desenvolvidas em
quatro encontros de cinquenta minutos, com aulas praticas, em que os alunos trabalharao
ativamente.

Na primeira aula, os alunos conhecerdo o aplicativo e suas principais ferramentas. Na
segunda, construirdo o grafico de uma funcdo quadrdtica. Na terceira, terdo a oportunidade
de conhecer uma forma de se caracterizar uma pardbola diferente da tradicional,
apresentada nas salas de aula e nos livros didaticos pela expressdo f(x) = ax"2+bx+c.
Estudaremos o grafico dessa fungdo através das coordenadas de seu vértice e da distancia
deste a reta diretriz da parabola.

Na ultima aula, haverd ludicidade, numa atividade gamificada através do Kahoot, para que os
alunos que nao conhecam o jogo possam entender que é possivel estudar jogando,
divertindo-se compartilhando com os colegas de sala de aula muita descontragdo, mas,
especialmente, muito aprendizado. Nessa atividade, os alunos responderdo a questdes
previamente elaboradas de forma que o professor poderda avaliar o aprendizado dos
conteudos trabalhados nas outras trés aulas.



O Geogebra j& é bastante utilizado nas universidades, mas pode e deve ser explorado
também nas aulas de matematica no Ensino Médio. A maioria das escolas, inclusive as
publicas, ja contam hoje com laboratérios de informatica que permitem ao professor
melhorar suas aulas com esse aplicativo.
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Introducdo

Um dos objetivos deste trabalho é a apresentagdo do Geogebra, aplicativo de geometria
dindmica bastante utilizado na academia no ensino de matematica, por ser um software open
source, de livre acesso e muito versatil para estudo de algebra e geometria. Para viabiliza-lo,
faz-se necessaria uma sala de aula com computadores e internet.

Um laboratério de informatica com equipamentos necessarios para todos os alunos da turma
€ uma boa condi¢do. Havendo equipamentos disponiveis, cada aluno deverd desenvolver
suas atividades de forma individual, para que, de fato, conhecga as ferramentas e pratique as
experiéncias sugeridas com o aplicativo. Nao sendo possivel, as atividades podem ser
desenvolvidas em duplas. Nesse caso, € importante que se pratique o revezamento na
operacdo do computador. E ideal que se tenha acesso a internet durante todas as aulas, para
eventuais consultas e pesquisas. No entanto, no ultimo dia de pratica com o Kahoot, o acesso
a internet é fundamental.

O Geogebra ja esta disponivel para utilizagdo nos smartphones atualmente. Entretanto, esta
sequéncia foi desenvolvida para ser praticada em computadores ou notebooks, atualmente
disponiveis nas escolas sem maiores dificuldades. As dificuldades mais comuns encontradas
sdo: computadores quebrados, ocupagao dos laboratdérios, etc, mas, com boa vontade e
persisténcia, os professores interessados na metodologia conseguem superar. Na sequéncia,
serd utilizada a versdo Geogebra Classic 5.

Partindo do principio de que ha computadores disponiveis em condicao de uso, a reserva da
sala, ou laboratdrio de informdtica garantida e com energia segura para as quatro aulas, a
providéncia inicial e indispensavel aos momentos com os alunos é a instalacdo do software
nos equipamentos.

Para a instalagdao do Geogebra Classic 5 nos computadores, o professor pode acessar
<https://www.geogebra.org>. Na secao “O que oferecemos”, escolhe-se a opgao “Calculadora
e aplicativos de matematica - Explorar tudo”, para baixar os aplicativos do Geogebra. Rola-se
a nova pagina para baixo até encontrar a opgao “Classic 5 para recursos avangados -
download”. Com o arquivo de instalagdo baixado, configura-se o software de acordo com a
conveniéncia.

Objetivos

Objetivo Principal:



Mostrar que a utilizagao de tecnologias digitais nas aulas de matematica pode deixa-las muito
mais atraentes e de melhor qualidade.

Objetivos Secundarios:
Conhecer o Geogebra;
Avaliar quanto o Geogebra pode contribuir no estudo da matematica;

Estudar o comportamento do grafico da fungdo quadratica expressa pela lei de formagao f(x)
=ax"2+bx+c,coma,becelReaz0,variando esses coeficientes;

Verificar que coeficientes a, b e ¢ estédo relacionados com os elementos que também definem
uma parabola: vértice V e distancia p a sua reta diretriz;

Exercitar os conhecimentos adquiridos pelo Kahoot.

Publico alvo

As atividades que serdo desenvolvidas nessa sequéncia didatica podem ser aplicadas junto
as turmas do Ensino Médio, nas trés séries, mas, preferencialmente, com os alunos da
primeira série, apds o estudo de fung¢des, em especial a fungao quadratica.

Justificamos o trabalho com a fungao quadratica, pois, ela, juntamente com a fungao afim ou
de primeiro grau, sdo as mais exigidas em concursos e exames nacionais, como o ENEM, por
exemplo.

Requisitos necessarios

As atividades devem ser desenvolvidas, preferencialmente, em laboratério de informatica ou
outra sala em que haja computadores para todos os alunos da turma, de modo que eles
possam trabalhar individualmente ou, no maximo, em duplas. O acesso a internet é
necessario na aula com o Kahoot, além do quadro branco e pincéis coloridos. Um projetor
para apresentagao do material também pode ajudar.

Planejamento dos encontros

A sequéncia didatica devera contemplar cinco momentos de trabalhos praticos no
laboratério ou em sala adequada com os computadores. Esses momentos poderdo ser
distribuidos em quatro aulas de 50 minutos cada, conforme planejamento a seguir.

Planejamento das atividades



1. apresentacao da sequéncia didatica, para os alunos conhecerem as atividades a serem
desenvolvidas: 15 minutos iniciais da primeira aula;

2. apresentagdo do Geogebra, quando os alunos conhecerdo o software e os comandos
principais que serdo usados ao longo dos trabalhos: 35 minutos finais da primeira aula;

3.avaliagao do grafico da funcdo quadratica em fungéo da variagao dos coeficientes a, b e c:
50 minutos (segunda aula);

4. associagao da relagdo dos coeficientes a, b e c com as coordenadas do vértice e a reta
diretriz da pardbola: 50 minutos (terceira aula);

5.avaliagdo dos conhecimentos da aula através do Kahoot: 50 minutos (quarta aula).

Roteiro das aulas

Devera ser disponibilizado um roteiro para que os alunos acompanhem as aulas e fagam seus
registros e anotagdes de forma individual, o qual sera devolvido ao professor no final de
todos os trabalhos, para fins de avaliagdo do aprendizado dos alunos e melhoria continua das
aulas.

Essa sequéncia didatica ndo se destina a experientes no uso do Geogebra. Deverad ser
aplicada a alunos do Ensino Médio, que ja tenham estudado ou estejam estudando as
fungdes quadraticas e que, com o conhecimento do Geogebra e seus recursos, possam
assimilar mais facilmente e experimentar os conceitos desse tema aprendidos em sala de
aula.

Aula 01

Apresentacédo da sequéncia didatica

Nesse primeiro encontro, nos primeiros 15 minutos, a sequéncia deverd ser apresentada,
quando serdo mostrados seu objetivo e o planejamento das aulas/atividades. Nessa ocasido,
devera ser justificado o uso do Geogebra, por ser o principal e mais acessivel software de
geometria dindmica, propriedade que sera mostrada na sequéncia dos trabalhos e que é
fundamental para o estudo de matematica.

Aqui serd explicada a importancia da utilizacdo do Geogebra: Por ser um software de
geometria dindmica, o Geogebra tem uma excelente performance para o ensino e a
aprendizagem de matematica, devido a capacidade que tem de permitir ao usuario arrastar
objetos dinamicamente bem como de comparar as relagbes entre os entes geomeétricos
envolvidos.



Conhecendo o Geogebra

¢

Calculadora

Calculadora completa para algebra,

geometria, 3D e muito mais.

Nessa secdo, que deverd durar cerca de 35 minutos, serdo apresentados a tela inicial do
Geogebra, sua barra de ferramentas principais e as diversas opg¢des de menu para utilizacao
nas construgdes. O objetivo desse primeiro momento pratico é os alunos, que ndo acessaram
ainda o Geogebra, terem a oportunidade de conhecer os principais comandos e ferramentas
do software, que serdo utilizados nas aulas ao longo da sequéncia. O professor devera alertar
os alunos para nao se apressarem e avangarem na atividade, trabalhando todos em um
mesmo ritmo.

Nesse momento, o professor irda mostrar o Geogebra em si, que ja devera estar
disponibilizado nos computadores dos alunos.

Tela de abertura do Geogebra
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= Janela de Algebra * Janela de Visuahzacho

SiLe

Entrada

O professor passara a mostrar as opgdes de menu, barra de ferramentas, plano cartesiano,
etc.



Menu: Arquivo

£2 GeoGebra Classic §
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
1 :::: Janela Ctri+N j} “f'-, N ,_: ‘%’
Abrir ... ctri+0  de Visualizagao
Abrir de Pagina WEB ... 6
Abrir Arquivo Recente >
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® Gravar Ctrl+S
Gravar Como...

2 Salvar online

Exportar 3 3
& Visualizar Impressdao  Ctri+P 2
|l Fechar Alt+F4

Menu: Editar

17 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

Ctri+Z
b Ctri+y
* Janelg
Copiar Ctri+C
Colar Ctrl+V
1 Copiar para Area de Transferéncia Ctrl+Shift+C

Inserir Imagem de > |
Ctrl+E
Ctrl+A

Menu: Exibir

€7 GeoGebra Classic 5
Arquive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

AllA Janela de Algebra Ciri+Shift+A
»” 7 Planiha Ctrl+Shift+S

* Janela de Alg¢ |« Caleulo Simbdlico (CAS) Cirl+Shift+K
@ Janela de Visualizagao Ctrl+Shift+1

@ Janela de Visualizagio 2 Ctri+Shift+2
& Janela de Visualizagdo 3D Ctri+Shift+3
w Protocolo de Construgdo Ctrl+Shift+L
<. Caleuladora de Probabilidades Ctri+Shift+P
I Teclado

< Campo de Entrada

« Layout ...

B

£ Atualizar Janelas Ctri+F
Recaleular Todos os Objetos  Ctri+R
I

Menu: Opgdes



©7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
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¢ Avangado ...

[# Gravar Configuragdes

Restaurar Configuragdo Padrao

Menu: Ferramentas

¢ GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

] Configurar Barra de Ferramentas ...
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X v 9 &% Criar uma Nova Ferramenta ...
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* Janela de Algebra >
[%] Gerenciar Ferramentas ...
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Menu: Janela

£7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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» Janela de Visualizagao
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Menu: Ajuda

€7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir OpgSes Ferramentas Janela Ajuda

% .""v / :3(’; I>'~ Q @ .,ﬁb NV Tutoriais

| % Manual F1
» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao | Ajuda

Reportar Erro

i Sobre/Licenga



Apresentacdo dos menus na Barra de Ferramentas principais do Geogebra: Arquivo, Editar,
Exibir, Opcdes, Ferramentas, Janela e Ajuda.
Ferramenta: Mover

7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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R Mover
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\f Fungdo a Mao Livre

2 Caneta

Ferramenta: Ponto

€7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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. 2 Nomero Complexo
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Ferramenta: Reta



€2 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opg¢des Ferramentas Janela Ajuda
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Ferramenta: Reta perpendicular

€2 GeoGabra Classic 5
Arquive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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Ferramenta: Poligono

2 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opg¢es Ferramentas Janela Ajuda
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» Janela de Algebra l> Poligono
[} Poligono Regular
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Ferramenta: Circulo



€7 GeaGeba Classic 5
Arquive Editar Exibir OpgSes Ferramentas Janela Ajuda
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Ferramenta: Elipse

©7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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Ferramenta: Angulo

£7 GeoGebra Classic
Arquive Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda
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Ferramenta: Reflexao




€2 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda
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* Janela de Algebra * | » Janela de Visuali \ Reflextio em Relagdo a uma Reta

.*" Reflexiio em Relagdo a um Ponto
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Ferramenta: Controle deslizante

©r GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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Ferramenta: Mover janela de visualizagao

€2 GeoGebra Classic §
Arquivo Editar Exibir Opg¢des Ferramentas Janela Ajuda
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Apresentacdo das Janelas principais do Geogebra: Janela de Algebra, Janela de Visualizacio
2D e Campo de Entrada:



Arguivo Editar Exbir Opcles Femamentas Janela Ajda
[ A I | o o ! » . T P |
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I Enirada: I

Apresentacdo das principais ferramentas em cada uma das opg¢bées dos menus: Mover,
Ponto, Reta, Poligono, Circulo, Controle deslizante etc.

Os alunos devem ser alertados de que, a cada operagdo ou comando no Geogebra, devem
clicar na ferramenta Mover (ou Esc pelo teclado) para que o software entenda que o
comando vai ser mudado. Caso contrario, ele repetird o comando anterior.

Ponto: Os alunos serdo chamados para clicarem na ferramenta Ponto:

a) clicar na ferramenta Ponto, no segundo bot&o de ferramentas da esquerda para a direita,
no canto superior esquerdo:



€ Sequenca Dsaticaggh
Arquive Ediar Exibir OpgBes Feramentas Janela Ajuda

R[> 004N = %
¥ Jar| Ponto
Selecions uma posicho ou rela, funclo ou curva | ¢

Entrada:

b) clicar em qualquer posicdo no plano cartesiano:

€ Sequencia_Didatica.ggb
Arquivo Editar Exibir Opg¢Ges Ferramentas Janela Ajuda
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Os alunos deverao notar que foi criado, automaticamente, o ponto que o Geogebra assumiu
como sendo A, de coordenadas no plano cartesiano (XOY), conforme se vé na Janela de



Visualizacdo 2D e na Janela de Algebra, na figura acima.

Obs. O Geogebra designa para pontos as letras do alfabeto mailsculas; para retas,
minusculas.

Se clicarmos em outro ponto no plano, o Geogebra criard o segundo ponto, assumido
sequencialmente como B, conforme se vé na figura a seguir:

Arquivo Editar Exibir Opgoes Ferramentas Janela Ajuda

| [N . o | am
N | P B oM s AP ADNIEAE 3
* Janela de Algebra * | v Janela de Visualizagdo

® A=(5.1,3.84)
® B={3-2)

w

Entrada:

Nessa ocasiao, deve ser sugerido aos alunos salvarem o arquivo. Por seguranca, deve-se
sempre salvar o arquivo. Para isso, eles deverdo clicar ha opgao Arquivo, escolher a opgao
Gravar e digitar o nome escolhido por exemplo, Geogebra_Aulal na janela de salvamento que
se abrira, conforme figura a seguir. O Geogebra assumira a extensdo ggb para seus arquivos.



€7 Geogetwa_ual ggb
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Entrada:

Ao teclar Enter, abre-se a janela para gravagao do arquivo. Escolhe-se a pasta e o nome do
arquivo. Automaticamente, o Geogebra assume a extensao .ggb, conforme figura a seguir:
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c) Outra forma de criar um elemento no Geogebra € digitar diretamente no campo de entrada.
No campo de entrada, canto inferior esquerdo, digita-se C=(5,-4). O Geogebra ird assumir o
ponto C com as coordenadas x=5 (abscissa) e y=-4 (ordenada), conforme figura a seguir.



€ GeoGetea Classc §

Arquivo Edftar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajsda
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E importante notar que, ao digitar-se C=(5,-4), o0 Geogebra j4 mostra a posicdo prevista para o
ponto no plano cartesiano e, da mesma forma, na Janela de Algebra, suas coordenadas. Ao
dar-se Enter, o ponto C assume de fato essa posigao.

Para praticar a dinamicidade do Geogebra, pode-se clicar e arrastar esse ponto para qualquer
posicdo no plano cartesiano, e o Geogebra assumird automaticamente suas novas
coordenadas. Essa caracteristica fica disponivel para todos os elementos e construcdes
feitas no Geogebra. Por isso ele é classificado como um software de geometria dindmica
(SGD).

Reta: Para definicdo de uma reta, basta ter-se dois pontos:

a) Ao clicarmos na ferramenta Reta (terceiro botdo da esquerda para a direita), aparece a
recomendacao para escolher dois pontos, conforme figura a seguir:



b) Se se clicar nos pontos B e C, por exemplo, nessa sequéncia, o Geogebra definird a reta f,
conforme figura a seguir:
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* Janelade Algebra | Janela de Visualizagio
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E importante que os alunos notem que na janela de algebra, apareceu a equacdo da reta que
passa pelos pontos B e C.

Reta Perpendicular: Ao clicar-se no quarto botdo da esquerda para a direita (reta
perpendicular), aparece a sugestdo de se escolher um ponto e depois e uma reta, segmento



ou vetor, conforme figura a seguir:
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Entrada

Seguindo a orientacao do Geogebra, clicando na ferramenta Reta Perpendicular, ao clicarmos
no ponto A e, depois, na reta f, 0 Geogebra ird definir a reta g, perpendicular a reta f e que
passa pelo ponto A, conforme figura a seguir:

Novamente, podemos comprovar a dinamicidade do Geogebra: ao variarmos as posi¢coes de
qualquer dos elementos A, B ou C, a reta g sempre estard perpendicular a reta f. Fagamos o

teste. Para realizar esse teste, precisamos, antes, clicar no botéo Mover ou acionar Esc no
teclado.



De maneira muito parecida, podemos criar retas paralelas, mediatrizes, etc.

Poligono
Para criarmos um poligono qualquer, utilizamos a ferramenta no quinto botdo da esquerda

para a direita, opg¢do Poligono. Teremos a sugestao do Geogebra de clicarmos em pontos
sequenciais até fecharmos o poligono no primeiro, conforme a figura a seguir:

L2 Geolietes Ol 5

Arquiva Editar Exioi

1.74)
59, -3.58)
492 8
+ 778y =33
g: 7.78x + 1.34y = .25.

| Sedecione todos os vérlices e entlo. o vértice inicial novamente |

Entrada

Selecionando, entdo, a ferramenta Poligono e uma sequéncia de pontos quaisquer Al, A2, A3,
..., An, e depois Al, definimos um poligono. Por exemplo: comegando pelo ponto A, clicando
os pontos D, E e F e, por ultimo, voltando para o A, temos o poligono g1, definido pelos
segmentos a, d, e, f1, de medidas de comprimento na janela de algebra, bem como sua éarea,

conforme figura a seguir:

NPEZE 1 e
* Janeta ce Agebm | ¢ Janels de Visuakzagio
® A={19, 174 «]
® @=(2
® C=(52, -4.92)
& f1.34x 4+ 178y = 31,3

)

® g .78x +1.34y = 25,
® D=(10.04, 5.38)

® E={1L1)

® F= (862, -2.668)

@ 175

® em5l1

® d=5H

® a=638

® gl =3853

Entrada:



Novamente, podemos comprovar a dinamicidade do Geogebra: ao variarmos as posi¢cdes de
quaisquer dos pontos A, D, E ou F, o poligono e seus segmentos e sua drea sdo alterados
simultaneamente. Para realizar esse teste, precisamos, antes, clicar no botdo Mover, ou
acionar Esc no teclado. Fagamos esse novo teste.

Poligono Regular

Escolhendo a opgéo Poligono Regular, no quinto botdo da esquerda para a direita, e seguindo
a orientagao de escolher os dois primeiros pontos (vértices) G e H, por exemplo, e, em
seguida, o numero de vértices n = 5, o0 Geogebra criara o poligono regular poll, de 5 lados
(pentdgono), formado pelos vértices G, H, I, J, K, de drea definida na janela de algebra,
conforme figuras a seguir:

. ..: e

* Janels de Visuakrazio

R AN )

* Janela de Visuskracho

Entrada




E importante os alunos notarem que os pontos |, J e K estio em preto, ou seja, ndo podem ser
movidos, pois estdo vinculados as posi¢des dos pontos G e H, que definem o segmento h.
Porém, novamente, podemos comprovar a dinamicidade do Geogebra: ao variarmos as
posi¢cdes dos pontos G e H, o poligono e seus segmentos e sua darea sdo alterados
simultaneamente. Para realizar esse teste, precisamos, antes, clicar no botao Mover, ou
acionar Esc no teclado. Fagamos esse novo teste.

Circulo

Como sabemos, para definir um circulo facilmente, podemos ter seu centro e o raio, seu
centro e um de seus pontos ou, ainda, trés de seus pontos.

Vamos definir um circulo, pelo sexto botdo da esquerda para a direita, opgdo Centro e Raio.
Atendendo a orientagdo do Geogebra, basta escolhermos seu centro por exemplo, o ponto L
e digitar seu raio - r=2.5, por exemplo -, conforme figuras a seguir:

Obs. E importante registrar que o Geogebra adota o ponto para separar o inteiro da parte
decimal para qualquer medida. Portanto deve ser digitado 2.5 ao invés de 2,5, como estamos

acostumados a fazer.

O Geogebra, entdo, mostrara o circulo ¢ de centro L e raio 2,5 na janela de visualizacao, e sua
equacao na janela de algebra. Os alunos devem, entao, assimilar que as duas janelas sao
totalmente integradas. Qualquer alteragdo em uma, implica alteragdo na outra.
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Os alunos devem notar que o circulo s6 pode mudar sua posigdo se movermos L, pois ele
sempre estard definido por um raio de 2.5. Fagamos esse teste novamente.

E se quiséssemos ter a opgdo do circulo variando seu raio? Nesse caso, fariamos uso de uma
ferramenta muito poderosa do Geogebra - Controle deslizante -, conforme detalhamos a
seguir.

Controle Deslizante:

Para obtermos um circulo que possa ser movido e tenha seu raio variavel, usaremos a mesma
opcao pela ferramenta Circulo: Centro e Raio, porém com a medida do raio variavel de acordo
com o controle deslizante. Nesse caso, criaremos, inicialmente, o controle deslizante, através
do penultimo botdo da esquerda para a direita, conforme figura a seguir:

wi Opgtes Femamentss i

+ damsla de Vesualzacl Controle Destzante |
Seleciorn uma purkho

® e fx- 1Ty b AP L / \\ i

Escolhemos um ponto qualquer no plano cartesiano, preferencialmente, onde nao sejam
prejudicadas as demais construgdes; por exemplo: no canto superior esquerdo. Na janela que
se abrird para configuracao do Controle Deslizante, com a opgao Numero ativa, pois se trata
de uma medida, daremos ao controle deslizante o nome r (raio), com intervalo de variacdo de
0.1 a 5, ja que ndo convém termos raio zero, e incremento 0.1. Se nao fosse definido, o



incremento padrao seria 1. Clicando em Ok, o Controle Deslizante r estara criado, conforme
figuras a seguir:

+ Janela de Visualizagho

[
O nomers | Home b
r \
L Adeathio (9} »

Inlervala Controte Deskzante Anaglo /
v a0 mac's neremants 0.1
poi
L= (17, 4)
=AY+l + 4 = o Concelar

Entraca:

®E=(i,1)
® FE(82 -206)
® f,=795

® o5t
® d=52

® am636

® g =305

® G = (15,84, 0.58)

® (10,1

® h=118

® polt = 17.18
®L=(17.4)

® cfr- 1T S e =t
® e

Agora, podemos criar um circulo, definido seu centro, tendo um raio variando de acordo com
o controle deslizante. Para isso, no botdo Circulo: Centro e Raio da segdo anterior,
escolhemos um ponto para o centro, e para o raio a medida r do controle deslizante.
Aproveitaremos, como exemplo, 0 mesmo ponto L do circulo anterior como sendo o centro
do novo circulo. Com o botao Circulo: Centro e Raio ativo, aproximamos o mouse do ponto L,
e 0 Geogebra o assumird como centro do novo circulo, abrindo a janela a seguir, onde
definiremos a medida do raio como sendorr.



® L=(17, 4}
® AT A
®rm

Entrada:

Quando dermos Ok, sera criado o circulo p, de centro L e raio r=1, porque o controle
deslizante esta na posigdo 1, conforme figura a seguir. Se variarmos o controle deslizante, que
estd assumindo o comprimento do raio, teremos alteragdo no raio do circulo. Nesse caso,
podemos mudar tanto a posigao do centro L como o tamanho do circulo. E, ainda, qualquer
alteracdao que fizermos, na construcdo, na Janela de Visualizagdo, havera modificagao
também na janela de algebra. Verifiquemos.

* Janela de Aigetra

® g1 =305

® L={i7,4)
® ci[x-17)* {y + 4 mB25
®rey

S opix -yt

Enlrada:

E importante sempre gravarmos nosso arquivo. O Geogebra ndo grava automaticamente seu
arquivo quando esta sendo trabalhado.

Aula 02

Avaliacao do grafico da fungédo quadratica com variagdo dos coeficientesa,bec



Nessa sessao, os alunos praticardo o Geogebra no estudo do grafico da funcdo quadratica
f(x)=ax"2+bx+c, com a, b e c € |IR e a # O e poderdao confirmar por que esse software de
geometria é bastante utilizado em matematica. O Geogebra permitird o estudo do grafico das
fungdes de maneira mais facilitada e com mais recursos, que é o principal objetivo deste
trabalho.

A sessdo devera durar cerca de 50 minutos, concluindo-se o primeiro dia de trabalho.

Avaliaremos o grafico da fungdo quadrdtica quando variamos os coeficientes a, b e c. Para
isso, os alunos praticarédo a ferramenta de Controle Deslizante do Geogebra e fardo
anotacgOes, para emitirem suas conclusdes a respeito da mudanga no grafico da fungao a
medida que os coeficientes variam, desenvolvendo a seguinte construgao:

a) Criagao do controle deslizante para assumir o coeficiente a, conforme agdes descritas a
seguir:

No penultimo botdo da esquerda para a direita, opgao Controle Deslizante, de acordo com a
figura a seguir:

2 GeoGebira Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

SSUPEDZAIB 31 SO M I | BT 5

* Janela de Algebra * | v Janela de Visualizagdd | .-z Conrole Deslizante

ABC Texto
! Inserir Imagem
[ox] Botao
® Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=1 Campo de Entrada

Escolhemos uma posicéo para locagédo do Controle Deslizante a. Por exemplo: ho meio, na
regiao superior do plano cartesiano. Abri-se-4 uma janela onde o controle deslizante a, por
ser a primeira letra do alfabeto, ja estara criado, manteremos o intervalo e variagdo de -5 a 5
com incremento de 0.1, conforme figura a seguir:
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Dando Ok, o controle deslizante a estard criado na posi¢ao que escolhemos, conforme figura

a seguir:

Arquiee

) Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda
LS ¥ o [a=a]l .2
Boof B0 4 K b 3
a=1
——e e

ehra * | * Janela de Visualizagdo
= ] "

b) Repetimos esse mesmo processo para os coeficientes b e ¢, posicionando-os ligeiramente

abaixo do a, conforme figura a seguir:

<]
fuquivo Editar Exib
AT Fg i D
* Janels de Algebra ¢ Janela de Visualizagio
CELE] of amt
®b=1
®c=i b=t
c=l




Por seguranca, convém ja salvarmos o arquivo. Para isso, teclamos Esc ou clicamos no botao
Mover, para sairmos da ferramenta Controle Deslizante. Em seguida, no menu Arquivo,
escolhemos a opgdo Gravar, conforme figura a seguir:

£ Camslintrn Ol 5
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Exportar
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Com a janela aberta, escolhemos a pasta onde queremos gravar o arquivo e seu nome - por
exemplo, Geogebra_Aula2, conforme figuras a seguir:
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c) Definigdo da fungdo quadratica no Geogebra:

No Campo de Entrada, no canto inferior esquerdo, digitamos f(x) = ax"2+bx+c, conforme figura
a seguir. No Geogebra, o expoente de uma poténcia é escrito apds o simbolo do acento

circunflexo (*).

% eogeten Aulalge

Arquivo Ediar Eubir Opcdes Fermamentas Jassa Auda

Rl & 7L @ LN mlie
¢ Janeia de Algetra Janela de Visuslizagha

®azy
®b=1

fe) = 1" +1x+1

Entrada Hxjz A2+ b

Note-se que, ao digitarmos a lei de formacgdo da funcédo, o Geogebra ja mostrou, na janela de
visualizagdo, o grafico da funcdo quadratica com os coeficientes a, b e ¢ iguais a 1, que
correspondem as posicdes respectivas de seus controles deslizantes, e também assumiu, na
janela de algebra, sua expressao. Ao darmos Enter, o Geogebra assumira essa funcgao,

conforme segue.

A N o5

* |+ Janela de Visustzache.




Obs. Caso a largura da janela de Algebra esteja pequena, com dados encobertos, podemos
alarga-la clicando em seu limite, ocasido em que o mouse se transformard em seta dupla, e
arrastamos a largura para a direita.

d) Avaliacao da influéncia do coeficiente a na fungao quadratica f(x)=ax"2+bx+c

Os alunos deverdao ser incentivados a avaliar o comportamento do grafico da funcao
quadratica com a variagdo do coeficiente a nos casos a< 0 e a > O, através da variagdo de seu
controle deslizante, respondendo as questdes a seguir no roteiro da aula, que devera ser
distribuido, para que seja respondido pelos alunos.

e Foi notada alguma deformacao no grafico da funcdo quando mudamos o valor de a? Que
acontece com a pardbola quando aumentamos o valor de a positivamente?

e Que acontece quando a = 0? Que grafico apareceu? Por qué?
Se a assumir valor menor que zero, que acontecerd com a pardbola? E, se diminuirmos,
cada vez mais o valor de a < 0, que acontece com a parabola?

e Faca agora um resumo do comportamento da concavidade da parabola dependendo do
valor de a.

e) Avaliagao da influéncia do coeficiente b na fungcédo quadratica f(x)=ax"2+bx+c

Voltando o controle deslizante a para a posigao igual a 1, avaliaremos o comportamento do
grafico da funcéo quadratica com a variagdo do coeficiente b nos casos b > 0 e b <0, através
da variagao de seu controle deslizante, respondendo as questdes a seguir.

e Foi notada alguma mudanca no grafico da fungao quando variamos o valor de b? Que
acontece com a parabola quando aumentamos o valor de b positivamente?
Que acontece quando b = 0? Alguma observacgao especifica?
E se diminuirmos, cada vez mais, o valor de b < O, que acontecera com a parabola?
Vamos posicionar agora o controle deslizante de a para que esse coeficiente assuma o
valor -1 e avaliemos o que acontece com o grafico da fungao ao variarmos o coeficiente b.
e Foi notada alguma nova mudanga no grafico da fungdo quando variamos o valor de b?
Que acontece com a parabola quando aumentamos o valor de b positivamente?
Que acontece quando b = 0? Alguma observacao especifica?
Se a assumir valor menor que zero, que acontecerda com a parabola? E se diminuirmos,
cada vez mais, o valor de b < O, que acontece com a pardbola?
e Avariagao do eixo da pardbola foi igual a situagao anterior com a =1?
e Faca agora um resumo do comportamento do eixo da parabola a medida que variamos o
valor de b, nas situacbescoma>0ea<0.

f) Avaliacao da influéncia do coeficiente ¢ na fungao quadratica f(x)=ax"2+bx+c



Voltando os controles deslizantes a e b para a posi¢cdo igual a 1, avaliaremos o
comportamento do grafico da fung¢ao quadratica com a variagdo do coeficiente ¢ nos casos ¢
>0 ec<0,através da variagdo de seu controle deslizante, respondendo as questdes a seguir.

e Foi notada alguma alteracdo no grafico da funcdo quando mudamos o valor de c? Que
acontece com a parabola quando aumentamos o valor de c positivamente?

Que acontece quando c = 0? Alguma observacgao especifica?

E, se diminuirmos, cada vez mais, o valor de c < O, que acontecerad com a parédbola?
Consegue identificar alguma relagéo direta do valor de c com o gréafico em si da parabola?
Faca agora um resumo da intersecao da parabola com o(s) eixo(s) cartesiano(s) a medida
que variamos o valor de c.

g) Os alunos deverédo responder as perguntas acima no roteiro da aula, que devera ser
distribuido no inicio das atividades, para registro de suas anotagdes.

Aula 03

Avaliacao da relagdo dos coeficientes a, b e c da lei de formacédo da fungao quadratica com
os elementos que compdem seu grafico (parabola): as coordenadas do vértice ou do foco e a
distancia do foco a reta diretriz

Essa secao devera tomar mais uma aula de cinquenta minutos, na qual os alunos terdo a
oportunidade de confirmar, de fato, que o grafico da fungéo quadratica f(x)=ax"2+bx+c, com a,
becelRea#0,éuma pardbola, como normalmente é apresentado nos livros didaticos do
ensino fundamental e médio e estudado na sala de aula. Ou seja, com o terno de coeficientes
reais a, b e ¢, com a # O, a fungdo com sua lei de formacado f(x)=ax"2+bx+c é representada
graficamente no plano cartesiano por uma curva conhecida como parabola.

Veremos também que, se uma pardbola g tem eixo de simetria paralelo ao eixo OY, no sistema
ortogonal OXY, entdo existe uma funcdo quadratica f(x)=ax"2+bx+c, cujo grafico é g. Mais
ainda: provaremos que ha uma relagao direta entre os coeficientes a, b e ¢, com o vértice V=
(xo,y0), e sua disténcia a diretriz da parabola.

O vértice da parabola é o ponto de maximo ou de minimo da fungao quadratica, dependendo
da concavidade da pardbola. O eixo de simetria de uma pardbola é uma reta vertical que
passa pelo vértice e a divide em duas partes simétricas.

Considerando que toda fungao expressa por f(x) = ax*2, com com a € [R e a # O, tem como
grafico uma parabola com vértice na origem, isto é V = (0,0), com eixo de simetria coincidindo
com o eixo OY, conforme figura a seguir, estudaremos a relacdo entre o coeficiente a e a
disténcia de seu vértice a reta diretriz (p).
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De acordo com a figura, temos V = (0,0) e F = (O,p). Tomando um ponto P qualquer da
parabola, P = (x,y) é tal que FP = PR. Note-se que FP é a diagonal do tridngulo retangulo AFPR,
de catetos FR e RP, sendo R = (x,p). Dessa forma, FR = |x| e PR = |y-pl|.

Pelo Teorema de Pitagoras, FP"2 = FR"2 + RP"2, ou seja,

FP"2 =x"2 + |y-p|"2 = x"2 + (y-p)"2 = x"2 + y"2 - 2yp + p"2.

Por outro lado, a distancia de P a reta diretriz d é igual a distancia de P a Q. Mas PQ=|y+pl.
Como P pertence a parabola, entdo FP = PQ, ou FP"2 = PQ"2.

Como PQ"2 = |y+p|"2 = (y+p)"2 = y"2 + 2yp + p"2, temos, ainda,

X2 +y"2 = 2yp + p"2 =y"2 +2yp + p"2, que, simplificado, resulta em

X2 +HyR2 = 2yp +ph2 = A2 + 2yp P22, ou seja, X2 — 2yp = 2yp, ou seja, X2 = 4yp, tomando-se p
como a distancia do vértice ao foco ou a diretriz da pardbola. Portanto medida positiva de p,
pois tomamos como estudo a pardbola com a concavidade para cima, confirmando a>0.

Note-se que a o raciocinio é analogo para a<0 (concavidade da pardbola para baixo). E, nesse
caso, terfamos o foco F = (0,-p) e a diretrizd: y = p.

Podemos agora encontrar uma relagao entre o coeficiente a da expressao da fungao f(x) =
ax"2 e o parametro p da parabola, pois y = ax"2 e x"2 = 4yp. Podemos simplificar:

y =adyp, ou seja, a = y/(4yp), (a # 0), e encontramos a = 1/(4p).

Portanto concluimos que, numa pardbola com vértice na origem e eixo de simetria
coincidindo com o eixo QY, valem:



F=(0,p) e diretriz d: y=-p, com a=1/(4p).

Consideremos, agora, a parabola com vértice V=(xo,yo), foco F=(xo, yo+p) e eixo de simetria
x=xo0, conforme a figura a seguir. Note-se que a nova diretriz passou a y=-p+yo, pois todo o
grafico, nesse caso, “subiu” yo unidades.

Nessa ocasido, o professor devera destacar as coordenadas dos pontos P, F, R, V e Q, para
melhor visualizagao dos alunos.

Ponto qualquer da pardbola: P=(x,y);

Vértice da pardbola: V=(xo,yo);

Foco F da parabola: F=(xo, yo+p);

Ponto R do triangulo retangulo AFPR; e, por ultimo,

Ponto Q, projecao do ponto P na reta diretriz d: Q=(x,yo-p)

Tomemos um ponto P=(x,y) no sistema XOY. Fazendo a mudanga x'=x-xo e y'=y-yo, obtemos um
novo eixo de coordenadas X'0O'Y". Nesse novo sistema de coordenadas ortogonal, o vértice e 0
foco da pardbola possuem as coordenadas (0,0)' e (O,p)), respectivamente. O ponto P =(x\y")
estd na pardbola se, e somente se, y'=a(x’)"2 ou, ainda y’=1/(4p) (x’)*2. Voltando ao sistema
XOY inicial, onde x'=x-xo e y'=y-yo, temos:

y-yo=1/(4p)( x-x0)"2 = 1/(4p)(x"2 -2xx0+x02) = 1/(4p)x2 — xx0/(2p) + x02/(4p), ou seja,

y = 1/(4p)x2 — x0/(2p)x + x02/(4p)+yo. Chamando a = 1/(4p); b = — xo/(2p) e c = xo"2/(4p)+yo,
podemos relacionar as coordenadas do vértice V=(xo,yo) e sua distancia a diretriz [p| de uma
pardbola com os coeficientes a, b e ¢ da lei de formacdo da fungdo quadratica, como é
normalmente apresentado nos livros didaticos.

Essas demonstragdes estdo mais detalhadas na dissertagao. Sugerimos ao professor ler as
secbes 2.3 e 2.4 desse trabalho.



Confirmemos, entdo, esses conhecimentos no Geogebra:

Nessa atividade, tragaremos uma parabola f pelo préprio Geogebra, dadas as coordenadas de
seu vértice V=(xoyo) e sua diretriz y=-p+yo. Em seguida, calcularemos os coeficientes a, b e c
de uma fungdo quadratica g, de modo que f=g, mostrando as duas formas de apresentarmos
essa curva.

Com o Geogebra Classic 5 aberto, definimos o ponto 0=(0,0) como sendo a origem de nosso
sistema cartesiano XOY, conforme figura a seguir:
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ntrada: O=(0,0

Note-se, porém que ele pode mover-se. Se clicarmos em cima do ponto e arrastarmos, ele se
deslocard. Precisamos deixa-lo fixo. Para isso, clicamos em cima do ponto O, com o botao
direito do mouse, opgao Propriedades, como na figura a seguir:
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Entrada:

E, em seguida, com a janela de Propriedades aberta, ativamos a opgao Fixar Objeto, conforme
figura a seguir:

[ re———

Apds fechar a janela, clicando no X no canto superior direito dessa janela, note-se que, agora,
o ponto O ficou fixo na origem do sistema de eixos cartesianos.

Por seguranca, vamos salvar o arquivo no menu Arquivo, opgao Gravar, conforme figuras a
seguir:
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Entrada:

Usando, por exemplo, como nome do arquivo Aula3, temos:
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Entrada;

Note-se que, automaticamente, apds clicar em Gravar, o Geogebra muda o nome do arquivo
para o escolhido, com a extens&o do software (.ggb).



+ Janela de Algebia
® 0=0.00

* Janela de Visualizagio

Entrada:

Para praticarmos a dinamicidade do software, usaremos controles deslizantes para defini¢cdo
das coordenadas do vértice e da diretriz da pardbola. Construiremos, portanto, trés controles
deslizantes, para xo, yo e p, respectivamente, conforme segue:

a) No botdo Controle Deslizante, penultimo da direita para a esquerda, com a ferramenta

Controle Deslizante ativa, clicamos no canto superior direito e definimos a posicdao do
primeiro controle, xo, conforme figuras a seguir.
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ABC Texto

M inserir Imagem
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a=1 Campo de Entrada

Entrada:



. Para

Para registrar o indice O no Geogebra, usa-se a tecla Sublinhado (underline) (x_O)

termos uma melhor variagao do controle, usaremos como incremento 0.1.

Edtar Exbir Op
* Janels de Visualizagho

O timero | 1
Arguo | %0

Mol Aeatdiio (F8)

Intervalo Cantrole Desizante Animagio
it

min: -5

B et
Janeia de Algebra
®0=(0,0)

OK  Carcelar

Entrada:

Ao clicarmos em Ok, o controle deslizante xo aparecera.

ditar Bxtw Cpclen Perramecisy Jorwls Apxis
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b) Repetimos o processo para a ordenada yo de forma andloga, clicando no plano cartesiano
em uma posigao ligeiramente abaixo do controle xo, escolhendo como nome desse controle

yo (y_O no Geogebra).
c) Da mesma forma, criaremos o controle para o parametro p, que representa a distancia do

vértice a diretriz, para definirmos a equagéo da diretriz y=-p+yo.



Clicando em Ok, teremos a situagao seguinte na tela:

Q-

Ja sabemos que a pardbola pode ser definida por seu foco e sua diretriz. Como ja temos as
coordenadas do vértice V=(xo,yo) e sua diretriz y=-p+yo, o Geogebra pode mostrar isso

facilmente pelo comando Pardbola (Foco, diretriz). Para tanto, definiremos seu foco
F=(xo,yo+p).

Plotemos, entdo, o ponto F=(xo,yo+p) pelo campo de Entrada, conforme segue:
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Teclando Enter, o Geogebra assumira o ponto focal da parabola F. Em seguida, tracaremos a
reta diretriz da parabola digitando no campo de Entrada y=-p+yo, conforme figura a seguir:



Formrmscan e dguta

+ danls de Viewsbtacho

Note-se que a reta diretriz apresentada, na janela de algebra, foi fiy=-1+1 = O, ou seja,
coincidiu com o eixo OX, nesse caso. O Geogebra assumiu a fungdo como sendo f por padrao,
que é a primeira funcdo de nossa construgcao. Na sequéncia dos trabalhos, ele assumiria g, h,
etc., e estad y=-1+1, porque, nos controles deslizantes, p=1 e yo=1 e a fungao da reta digitada
foi y=-p+yo.

Para organizacdo de nosso trabalho, queremos chamar essa reta de d, para a associarmos a
diretriz da pardbola. Assim, clicamos, com o botdo direito do mouse em cima da funcgdo, na
janela de algebra, na opgao de menu Propriedades, conforme figura a seguir:
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Ao abrirmos a janela de Propriedades da reta, substituimos f por d, conforme figura a seguir:
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Ao fecharmos a janela de propriedades da reta, clicando no X no canto direito superior dessa

janela, o Geogebra assumird a reta diretriz como sendo d, expressa pela fungao y=-p+yo,
Ccomo queriamos.
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Com essas duas entradas, o ponto focal F e a reta diretriz d, o Geogebra traca facilmente a
parabola correspondente. Para isso, usaremos, pelo campo de Entrada, o comando pardbola.
Escolhemos a opgéo Pardbola(Ponto, Reta), na qual Ponto é o ponto focal F, e Reta € a reta
diretriz d, conforme figuras a seguir:

Ao teclarmos Enter, o Geogebra assumird a pardbola definida pelo Foco F=(xo,yotp) e de
diretriz d: y=-p+yo, com eixo de simetria x=xo e vértice V=(xo,yo0), assumindo como a curva c e
expressao c: x"2-2x-4y=-5, conforme figura a seguir:



Para avaliar o trabalho realizado, queremos que a parabola seja chamada de f e que sua
expressdo esteja em sua forma canbnica, mostrando as coordenadas do vértice e o
parametro p, do tipo f(x) = a(x-h)"2+k, onde h=xo e k=yo. Para isso, devemos seguir estes
passos:

a) Substituicdo do rétulo da fungéo c por f:

Clicamos, com o botao direito do mouse, sobre a curva c, na janela de élgebra e escolhemos a
opcao Propriedades, conforme segue:

Quando abrir a janela de propriedades da curva c, substituimos c por f, conforme segue:



= Pregnmssten . Faesto |

. PYET RSN
e

e

_"_ Blves  Car Euwe  Aigess
= bl 1

EE
Lagenc

n e e et

B e Oyt

Fechando a janela de propriedades, o Geogebra assumira a curva como sendo a fungao f:
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b) Mudando a expresséo de f para sua forma candnica:

Novamente, em propriedades da fungéo f, clicando com o botdo direito do mouse sobre a
funcdo, escolhemos a opgao no menu y= a(x-h)"2+k, conforme figura a seguir:
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Nessa opcao, f assumird a expressao fiy=0,25(x-1)"2+1, conforme segue:

*

E importante notar que esses coeficientes confirmam nossa expectativa, pois, coOmo nos
controles deslizantes estamos com xo=1, yo=1 e p=1, a expressao da fungdo quadratica na
forma fiy=0,25(x-1)"2+1 equivale a

a=0,25 =1/(4p). Com p=1, temos a=1/4=0,25
h=1, temos xo=1
k=1, temos yo=1.

Por seguranga, vamos gravar o arquivo e praticar a construcao utilizando os controles
deslizantes. Note-se que, pela dinamicidade do Geogebra, todos os elementos estédo
vinculados entre si.

Variando quaisquer dos controles deslizantes, podemos verificar a variagao da fungao f e do
comportamento do grafico. Por exemplo, com V=(2,3), ou seja, xo=2 e yo=3, temos o seguinte
grafico:

Ervan



Para x0=0, yo=0 e p=1, temos a ja conhecida parabola com vértice V na origem, eixo de
simetria coincidindo com o eixo QY, foco F=(0,1) e diretriz d:y=-1.

Exvans

Para o caso em que p=-2, ou seja, diretriz acima do vértice, note-se que a concavidade da
parabola se inverte, confirmando nossa expectativa, pois a=1/(4p) = 1/(4(-2)) = 1/(-8)=-0,125 <
0 (concavidade para baixo). Na janela de Algebra, apareceu a=-0.13, porque, por padréo, o
Geogebra estd configurado para apresentar os numeros reais com apenas duas casas
decimais com arredondamento.

Vamos agora definir a fungdo quadratica g, no formato g(x) = ax"2+bx+c, com os coeficientes a,
b e c, associados as coordenadas do vértice V=(xo,yo), e 0 parametro p conforme as
expressoes anteriores que definimos, ou seja:

a=1/(4p)

b = - x0/(2p)



€ =x0"2/(4p)+yo

Teremos, entdo, pelo campo de Entrada que definir a seguinte funcao quadratica: g(x)=
1/(4p)x"2- xo/ (2p)x+ x0"2/(4p)+yo, conforme descri¢do a seguir:
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Ao darmos Enter, o Geogebra assumird a funcdo g na forma g(x)= 1/(4p)x"2- xo/(2p)x+
x0"2/(4p)+yo, equivalente a g(x) = ax"2+bx+c, com a=1/(4p), b = — xo/(2p) e ¢ = x0"2/(4p)+yo.

* Janels de Visuslizagso

Podemos notar, facilmente, que as funcgbes f e g sdo exatamente as mesmas. Podemos
desabilitar as duas fun¢des clicando sobre as bolinhas azuis que as identificam, as quais
ficam em branco e automaticamente ocultas no plano cartesiano, conforme figura a seguir:
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Entrada:

Ao clicarmos de volta na bolinha em branco, ela passa a azul, e a parabola volta no plano
cartesiano, conforme figuras a seguir:
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Nao esquecamos de gravar nossa construgao. Na verdade, o professor deve orientar sempre
os alunos para gravagao, a fim de ndo correrem o risco de perder as ultimas alteracées em
suas construgdes.

Concluimos, portanto, que a parabola, representacdo grafica da fungcao expressa pela lei de
formacéo f(x)=ax"2+bx+c, em sua forma tradicional, é exatamente a mesma curva parabola
definida pelas coordenadas de seu vértice V=(xo,yo) ou foco F=(xo,yo+p) e parametro p, cujo
moddulo representa a distancia desse vértice ao foco ou a diretriz, com eixo de simetria x=xo.
Além disso, valem as relagOes seguintes: a=1/(4p), b = - xo/(2p) e ¢ = x0"2/(4p)+yo.

Para praticar os conhecimentos, os alunos deverdo responder as seguintes questdes:

1. Se uma parabola com concavidade para cima tem seu vértice no ponto (1,1), que esta
distante 1ud de sua diretriz, qual é sua lei de formag&o? (Pode utilizar o arquivo do Geogebra
construido na aula).

2.Dada a fungao f(x)= x"2-4x+4, encontre as coordenadas do vértice, do foco, e o parametro p
dessa parabola.

Aula 04

Avaliacdo dos conhecimentos em uma atividade gamificada pelo Kahoot

A avaliagdo dos conhecimentos adquiridos nessas aulas com o Geogebra sera feita através de
uma atividade gamificada pela ferramenta de engajamento Kahoot. Essa se¢ao devera tomar
mais uma aula de cinquenta minutos na qual os alunos terao oportunidade de mostrar alguns



conceitos associados ao assunto fung¢des quadraticas, em especial sobre seu grafico, de
forma bastante divertida, aproveitando essa capacidade que os jogos tém.

E interessante que os alunos possam, inclusive, consultar o Geogebra simultaneamente ao
desenvolvimento do Kahoot, para evidenciar ainda mais a importancia do aplicativo.

O Kahoot é um jogo de perguntas e respostas baseado em quizzes, muito usado para
aprendizagem interativa em escolas, empresas e até para diversdo entre amigos. Ele funciona
como um jogo de multipla escolha, no qual os participantes tentam responder corretamente
e 0 mais rapido possivel, para ganhar mais pontos.

Como funciona o jogo?

1. Criagéo do quiz: Um anfitrido (professor, palestrante ou qualquer organizador) cria um
quiz com perguntas e respostas no site ou app do Kahoot!.

2. Cddigo PIN: O anfitrido inicia o jogo e recebe um cédigo PIN Unico para a sessao.

3. Entrada dos jogadores: Os participantes entram no jogo pelo site <kahoot.it> ou pelo
aplicativo, digitando o cédigo PIN.

4. Jogo em tempo real: As perguntas aparecem na tela principal (projetor, TV ou
compartilhamento de tela), e os jogadores escolhem as respostas em seus dispositivos.

5. Pontuagéo: Os pontos séo distribuidos com base na rapidez e na correcao da resposta.

6. Classificacdo: Apds cada rodada, um ranking mostra os jogadores com melhores
pontuacgdes.

7. Vencedor: No final, o jogador ou equipe com mais pontos vence.

Caracteristicas:

Pode haver perguntas com imagens, videos e musicas.
Opg¢ao de jogar individualmente ou em equipe.

e Os jogos podem ser ao vivo ou no modo desafio assincrono (em que os jogadores
respondem no proprio ritmo).

e Muito usado para educacao, treinamentos corporativos e eventos interativos.

A sugestao da atividade é escolher no maximo dez questdes da relacdo a seguir ou de outra
fonte disponivel para o professor

Acesso ao Kahoot para criar o jogo gratuitamente: <https://kahoot.com/>
Acesso ao Kahoot para participar: <https://kahoot.it/> ou Join Games, na tela principal.

A seguir, apresentamos um passo a passo para criagdo da atividade gamificada pelo Kahoot,
para os professores que ndao conhecem a ferramenta.

1. Apds acesso ao site <https://kahoot.com/>, visitamos a pagina a seguir:



3. O aluno sera convidado a ingressar em sua conta, se ja estiver cadastrado no Kahoot, ou
criar uma nova, ou, ainda, ingressar através de sua conta do Google ou equivalente.
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4. Ao acessar sua conta para criar a atividade, o Kahoot apresenta as seguintes op¢des. Para
iniciar uma atividade bem particular, optamos pela terceira alternativa (tela em branco).
Convém testar as demais alternativas em outras oportunidades.

Crie um nove kahoot

.
Gerador de kahoots Tela em branco
PDF para kahoot Gere urn kahoot com base Comece do zero
Cere ou extraia perguntas o &m um a: nto, URLou
partir do seu PDF Wikipédia
# Com ajuda de 1A @ 4 Com ajuda de 1A
-
Importar slides o - Modelos
Sincronize ou carregue seus slid =

Kahoots pré-prontos

para criar um Kahoot

Fechar

Note-se que nessa opgao, tela em branco, toda a formatagao do slide ja esta pronta.

5. Deve-se inserir, nos campos assinalados a seguir, um titulo para a atividade (Gréfico de
fungdes quadraticas, por exemplo) no canto superior esquerdo; escolher um tema, dentre os
varios disponiveis no lado direito; digitar a pergunta; colocar alguma midia (video, por
exemplo), se necessario, para melhorar o entendimento da questao; colocar alternativas de
resposta (apenas uma delas deve estar correta); identificar a resposta correta; adicionar
pergunta, caso queira colocar alguma pergunta ja pronta de terceiros:

Comece a digitar a pergunta
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6. Preparando a primeira questdo. Aproveitaremos para mudar o tempo de resposta para os
alunos. Essa opgao deve ser bem avaliada pelo professor, dependendo do objetivo principal
da atividade. Como primeira experiéncia, adotaremos um minuto como tempo padrao para
todas as respostas. O professor também poderd mudar o critério de pontuagéo. Neste caso,
manteremos o padrao.

£ Tips e pergunts

N Acurva que representa o grafico de uma fungdo datipo f(z) = az® +
a,b,c € R e a # 0 é chamada de:

@ Limie de termpo.

1 minute -
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Devemos identificar a resposta correta clicando no circulo a frente da alternativa. Nesse
caso, Parabola.

7. Para criarmos uma nova pergunta, clicamos no botdo Duplicar, no canto inferior direito.
Vamos, entao, para a segunda questao:



Outra forma de definir uma pardbela é caracterizando bemn as coordenadas de
seu vértice (V) ou foco (F) e seu(sual:
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E, dessa forma, vamos montando as questbes que compordo o teste. Para simplificagao,

apresentamos a seguir mais trés questoes:
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Concluido o questionério com a ultima questdo, clicamos em Salvar, no canto superior direito
da tela do Kahoot, e a atividade j&a podera ser aplicada.



O kahoot esta pronto

Pré-visualizar
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Organizar ao vivo
Organize um kahoot ao vivo agora

Compart.
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Além das opgdes acima, ja podemos testar e iniciar o “jogo”.

Apéndice A

Apéndice: Roteiro da Sequéncia didatica para ser distribuido para os alunos acompanharem
as aulas e responderem de acordo com suas construgdes.

Este documento, que serd entregue aos alunos no primeiro encontro, deverd ser devolvido
individualmente, para que o professor possa avaliar os trabalhos desenvolvidos ao longo de
toda a sequéncia didatica, e servird para que o professor possa aperfeicod-la a cada
experiéncia e fazer uma autoavaliagdo, inclusive.

Roteiro da Sequéncia didatica

Roteiro da Sequéncia didatica para ser distribuido para os alunos acompanharem as aulas e
responderem de acordo com suas construgoes.

Escola:

Curso:

Série do Ensino Médio:

Disciplina:

Professor:




Aluno:

Esse roteiro o ajudarda no acompanhamento das diversas aulas ao longo da Sequéncia
didatica Uso das tecnologias digitais Geogebra e Kahoot no estudo das fun¢des quadraticas.
Vocé deverd estar sempre com ele, onde devera registrar suas anotacdes e observacdes. No
final dos trabalhos, devera entrega-lo ao professor para sua avaliacdo.

Primeira aula: Apresentacao da Sequéncia didatica e do Geogebra

Data (dd/mm/aa).___/_/  Horainicio (hh/mm): _/__ Hora término: /__

Segunda aula: Avaliacdo do grafico da funcao quadratica de acordo com a variacao dos
coeficientesa,bec

Data (dd/mm/aa):___/__/_ Horainicio (hh/mm): __/  Horatérmino:__/___

Com a construgao da parabola no Geogebra apoiada pelos controles deslizantes para os
coeficientes a, b e c da fungao quadrética, responda as questbes a seguir:

1.Avaliacdo da influéncia do coeficiente a na fungao quadratica f(x)=ax"2+bx+c

Avaliando o comportamento do grafico da fungdo quadratica com a variagcao do coeficiente a
nos casos a < 0 e a> 0, através da variacdo de seu controle deslizante, responda:

a) Foi notada alguma deformacao do grafico da fungcao quando mudamos o
valor de a? Que acontece com a parabola quando aumentamos o valor de a
positivamente?

b) Que acontece quando a = 0? Que grafico apareceu? Por qué?

c) Se a assumir valor menor que zero, que acontece com a parabola? E se
diminuirmos, cada vez mais, o valor de a < O, que acontece com a parabola?

d) Faga agora um resumo do comportamento da concavidade da pardbola
dependendo do valor de a.

2.Avaliacdo da influéncia do coeficiente b na funcao quadratica f(x)=ax"2+bx+c

2.1. Voltando o controle deslizante a para a posigcdo igual a 1, vamos avaliar o
comportamento do grafico da fungdo quadratica com a variagdo do coeficiente b
nos casos b >0 e b <O, através da variacdo de seu controle deslizante. Responda:

e) Foi notada alguma mudanca no grafico da fungdo quando variamos o valor de
b? Que acontece com a pardbola quando aumentamos o valor de b



positivamente?
f) Que acontece quando b = 0? Alguma observacgdo especifica?

g) E se diminuirmos, cada vez mais, o valor de b < 0, que acontece com a
parabola?

2.2.Vamos posicionar agora o controle deslizante de a para que esse coeficiente
assuma o valor -1, e avaliemos o que acontece com o grafico da fungao ao
variarmos o coeficiente b. Responda agora:

h) Foi notada alguma mudancga no grafico da fungdo quando variamos o valor de
b? Que acontece com a pardbola quando aumentamos o valor de b
positivamente?

i) Que acontece quando b = 0? Alguma observacgao especifica?

j) Se a assumir valor menor que zero, que acontece com a pardbola? E se
diminuirmos, cada vez mais, o valor de b < 0, que acontece com a parabola?

k) A variagao do eixo da parabola foi igual a da situagdo anterior, coma =1?

l) Faga agora um resumo do comportamento do eixo da parébola a medida que
variamos o valor de b, nas situacbées coma>0ea<O.

3.Avaliagédo da influéncia do coeficiente c na fungdo quadratica f(x)=ax"2+bx+c

Voltando os controles deslizantes a e b para a posicdo igual a 1, vamos avaliar o
comportamento do grafico da fungdo quadratica com a variagdo do coeficiente c nos casos ¢
>0 ec<0,através da variagdo de seu controle deslizante. Responda:

m) Foi notada alguma alteragdo no grafico da fun¢gdo quando mudamos o valor
de c? Que acontece com a pardbola quando aumentamos o valor de c
positivamente?

n) Que acontece quando ¢ = 0? Alguma observagao especifica?

o) E se diminuirmos, cada vez mais, o valor de ¢ < O, que acontece com a
parabola?

p) Consegue identificar alguma relagdo direta do valor de ¢ com o grafico em si
da pardbola?

q) Facga, agora, um resumo da intersecdao da parabola com o(s) eixo(s)
cartesiano(s) a medida que variamos o valor de c.



Terceira aula: Avaliacdo da relacao dos coeficientes a, b e ¢ da lei de formagao da funcao
quadratica com os elementos que compdem seu grafico (pardabola): as coordenadas do
vértice, do foco e a distancia do foco a reta diretriz.

Data (dd/mm/aa).__/___/___ Horainicio (hh/mm): _/___ Horatérmino: _/___
Com a construcdo do Geogebra feita em sala de aula, responda as seguintes questodes:

1. Se uma parabola com concavidade para cima tem seu vértice no ponto (1,1), que esta
distante lud de sua diretriz, qual sua lei de formagao? (Pode utilizar o arquivo do Geogebra
construido na aula).

Resposta: f(x) =

2.Dada a fungao f(x)= x"2-4x+4, encontre as coordenadas do vértice, do foco, e o parémetro p
dessa parabola.

Respostas: V=( ) F=( ) p=

Quarta aula: Kahoot
Data (dd/mm/aa);___/_/  Horainicio (hh/mm): _/__ Horatérmino: [
Responda ao que se segue:

1.Qual era seu apelido no Kahoot?




2.Ja conhecia o Kahoot?

3.Que achou do jogo?

4.Dé também sua opinido sobre o Geogebra.

5.Numa escala de 1 a 10, que nota daria para essa experiéncia geral, considerando todos os
quatro momentos da Sequéncia didatica?

6. Caso queira emitir qualquer opinido, sugestao de melhoria ou critica sobre essa sequéncia
didatica, aproveite este espaco, sem qualquer prejuizo pela identificacao.

Nao esqueca de devolver este roteiro no final de todos os trabalhos ao professor.

Muito obrigado pela atencdo, dedicacdo e participagdao nesses quatro momentos. Desejo
muito sucesso para vocés todos.



Apéndice B - Planos de Aula

PlanodaAulal

Tema: Apresentagao da Sequéncia Didatica e do Geogebra
Objetivos:

Principal: Apresentar a Sequéncia didatica

Secundarios: Apresentar o Geogebra; conhecer os principais comandos e ferramentas do
aplicativo.

Habilidades: Conhecer o Geogebra; operar o aplicativo.
Conteudos: Conceitos de ponto, reta e demais elementos da Geometria Plana.

Metodologia: Aula pratica, em laboratério de informatica, na qual os alunos praticam o
software Geogebra em seus computadores.

Recurso: Computadores, software Geogebra, projetor, quadro branco e pincéis e roteiro
impresso da aula.

Duragéo: 1 aula de 50 minutos.
Avaliagao: Realizacao das tarefas propostas e participacdo continua em sala de aula.
Referéncias:

ARAUJO, Evaldo. Aprendizagem de fun¢des quadraticas apoiada nas tecnologias digitais
Geogebra e Kahoot. PROFMAT. UFRN. 2025.

FRISKE, Andréia et al. Minicurso de Geogebra. UFSM. Santa Maria, RS, 2016. Disponivel em:
<chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/783/2
020/02/Apostila_GeoGebra.pdf>. Acesso em 17/05/25.

Plano da Aula 2
Tema: Avaliagdo do grafico da fungao quadratica com a variagdo dos coeficientes a, b e c.
Objetivo:

Principal: Avaliar o comportamento do grafico da funcdo quadratica de acordo com a
variacao dos coeficientes a, b e ¢ na fungao f(x) = ax"2 + bx +c.



Secundarios: Confirmar a dinamicidade do sofware Geogebra; Compreender a importancia
do uso da tecnologia no estudo da matematica.

Habilidades: Operar o Geogebra; conhecer a caracteristica de um sotfware de geometria
dinédmica.

Conteudos: Fungao do segundo grau e seu grafico.

Metodologia: Aula pratica, em laboratério de informatica, na qual os alunos vao praticar o
software Geogebra em seus computadores.

Recurso: Computadores, software Geogebra, projetor, quadro branco e pincéis e roteiro
impresso da aula.

Duracdo: 1 aula de 50 minutos.

Avaliagdes: Realizagao das tarefas propostas de acordo com o roteiro e participacdo continua
em sala de aula.

Referéncias:

ARAUJO, Evaldo. Aprendizagem de fun¢des quadraticas apoiada nas tecnologias digitais
Geogebra e Kahoot. PROFMAT. UFRN. 2025.

FRISKE, Andréia et al. Minicurso de Geogebra. UFSM. Santa Maria, RS, 2016. Disponivel em:
<chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/783/2
020/02/Apostila_GeoGebra.pdf>. Acesso em 17/05/25.

IEZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matematica Elementar 1: Conjuntos,
Funcgdes. - 9. ed. - Sdo Paulo: Atual, 2013.

LIMA, Elon et al. A Matematica do Ensino Médio: volume 1, 11ed. Rio de Janeiro, SBM, 2023.
Plano da Aula 3

Tema: Avaliagao da relagao dos coeficientes a, b e ¢ da lei de formacao da fungao quadréatica
com os elementos que compdem seu grafico (pardbola).

Objetivo:
Principal: Conhecer a definicdo de Parédbola.

Secundarios: Entender por que a pardbola é a curva do grafico da fungcao quadratica; associar
os coeficientes a, b e ¢ com os elementos que compdem a pardbola: as coordenadas do
vértice ou do foco e a distancia do foco a reta diretriz.

Habilidades: Operar o Geogebra; conhecer a pardbola e seus elementos.



Conteudos: Definigdo da pardbola; Relagao dos coeficientes a, b e ¢ da fungéo f(x) = ax"2 + bx
+ ¢ com os elementos que compdem a pardbola: as coordenadas do vértice ou do foco e a
disténcia do foco a reta diretriz.

Metodologia: Aula pratica, em laboratério de informatica, na qual os alunos praticam o
software Geogebra em seus computadores.

Recurso: Computadores, software Geogebra, projetor, quadro branco e pincéis e roteiro
impresso da aula.

Duragéo: 1 aula de 50 minutos.

Avaliagdes: Realizagao das tarefas propostas de acordo com o roteiro e participacdo continua
em sala de aula.

Referéncias:

ARAUJO, Evaldo. Aprendizagem de fun¢des quadraticas apoiada nas tecnologias digitais
Geogebra e Kahoot. PROFMAT. UFRN. 2025.

FRISKE, Andréia et al. Minicurso de Geogebra. UFSM. Santa Maria, RS, 2016. Disponivel em:
<chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/783/2
020/02/Apostila_GeoGebra.pdf>. Acesso em 17/05/25.

IEZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matemadtica Elementar 1: Conjuntos,
Funcgdes. - 9. ed. - Sdo Paulo: Atual, 2013.

LIMA, Elon et al. A Matematica do Ensino Médio: volume 1, 11ed. Rio de Janeiro, SBM, 2023.
Plano da Aula 4

Tema: Avaliagdo dos conhecimentos em uma atividade gamificada pelo Kahoot.

Objetivo:

Principal: Avaliar os conhecimentos da sequéncia através de uma atividade gamificada pelo
Kahoot.

Secundarios: Apresentar o Kahoot para os alunos que ainda nao a experimentaram; mostrar a
importancia da gamificacdo no ensino de matematica.

Habilidade: Experimentar o Kahoot no estudo de matematica.
Conteudos: Fungdo quadratica e seu grafico.

Metodologia: Aula pratica, em laboratério de informética, na qual os alunos vao praticar o
Kahoot em seus computadores.



Recurso: Computadores, aplicativo Kahoot, projetor, quadro branco e pincéis e roteiro
impresso da aula.

Duragéo: 1 aula de 50 minutos.
Avaliagdes: Realizacdo das tarefas propostas e participacdo continua em sala de aula.
Referéncias:

ARAUJO, Evaldo. Aprendizagem de fungdes quadraticas apoiada nas tecnologias digitais
Geogebra e Kahoot. PROFMAT. UFRN. 2025.

FRISKE, Andréia et al. Minicurso de Geogebra. UFSM. Santa Maria, RS, 2016. Disponivel em:
<chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/783/2
020/02/Apostila_GeoGebra.pdf>. Acesso em 17/05/25.

KAHOOT. Disponivel em: <https://www.kahoot.com>. Acesso em 24/02/2025.

Pesquisa no Kahoot:

https://create.kahoot.it/share/grafico-de-funcoes-quadraticas-1/714ffe48-427d-42ce-aa93-
a6abal3ffbee
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Referéncias

ARAUJO, Evaldo. Aprendizagem de fungbes quadrdticas apoiada nas tecnologias digitais
Geogebra e Kahoot. PROFMAT. UFRN. 2025.

BATALHA, Eliana. Recomendacdes técnicas para construcdo dos produtos educacionais. IFS.
20109.

FRISKE, Andréia et al. Minicurso de Geogebra. UFSM. Santa Maria, RS, 2016. Disponivel em:
<chrome-



extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/783/2
020/02/Apostila_GeoGebra.pdf>. Acesso em 17/05/25.

IEZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matematica Elementar 1: Conjuntos,
Funcbes. - 9. ed. - Sdo Paulo: Atual, 2013.

LIMA, Elon et al. A Matematica do Ensino Médio: volume 1, 11ed. Rio de Janeiro, SBM, 2023.

SILVA, Jéssica. Metodologias ativas para o desenvolvimento das habilidades individuais e
colaborativas na disciplina de matematica. IMD - UFRN. 2024.

Contato

Para qualquer necessidade de contato para esclarecimento de alguma duvida, sugestdo de
melhoria ou critica, serdo muito bem-vindos. Poderemos nos comunicar através de:

Email: evaldo.araujo.eng@gmail.com

WhatsApp: +55 84 98802 0092.



APENDICE B

Roteiro das aulas da Sequéncida
Didatica

Roteiro da Sequéncia didatica para ser distribuido para os alunos acompanharem

as aulas e responderem de acordo com suas construgoes.



Apéndice: Roteiro da Sequéncia didatica para ser distribuido para os alunos
acompanharem as aulas e responderem de acordo com suas construgoes.

Escola:

Curso:

Série do Ensino Médio:

Disciplina:

Professor:

Aluno:

Esse roteiro o ajudard no acompanhamento das diversas aulas ao longo da Sequéncia
didatica Uso das tecnologias digitais Geogebra e Kahoot no estudo das funcodes
quadraticas. Vocé devera estar sempre com ele, onde devera registrar suas anotagdes e
observagdes. No final dos trabalhos, devera entrega-lo ao professor, para a avaliagéo.

Primeira aula: Apresentacao da Sequéncia didatica e do Geogebra

Data (dd/mm/aa): / / Hora inicio (hh/mm): / Hora término: /

Segunda aula: Avaliacao do grafico da fungao quadratica de acordo com avariagao dos
coeficientesa,bec

Data (dd/mm/aa): / / Hora inicio (hh/mm): / Hora término: /

Com a construgao da parabola no Geogebra apoiada pelos controles deslizantes para os
coeficientes a, b e c da fungao quadratica, responda as questdes a seguir:

1. Avaliagdo da influéncia do coeficiente a na fungéo quadratica f(x)=ax>+bx+c

Avaliando o comportamento do grafico da fungédo quadratica com a variagao do coeficiente
anos casosa<0ea>0, através da variagado de seu controle deslizante, responda:

a) Foi notada alguma deformacgédo do grafico da fungdo quando mudamos o
valor de a? Que acontece com a parabola quando aumentamos o valor de
a positivamente?

b) Que acontece quando a =0? Que grafico apareceu? Por qué?

c) Se a assumir valor menor que zero, que acontece com a pardbola? E se
diminuirmos, cada vez mais, o valor de a <0, que acontece com a parabola?

d) Faga agora um resumo do comportamento da concavidade da pardbola
dependendo do valor de a.

2. Avaliagio da influéncia do coeficiente b na fungdo quadratica f(x)=ax*+bx+c

2.1.  Voltando o controle deslizante a para a posi¢éo igual a 1, vamos avaliar o
comportamento do grafico da fungéo quadratica com a variagéo do coeficiente
b nos casos b > 0 e b < 0, através da variagdo de seu controle deslizante.
Responda:



e) Foinotada alguma mudanga no grafico da fungdo quando variamos o valor
de b? Que acontece com a pardbola quando aumentamos o valor de b
positivamente?

f) Que acontece quando b = 0? Alguma observagao especifica?

g) E se diminuirmos, cada vez mais, o valor de b < 0, que acontece com a
parabola?

2.2. Vamos posicionar agora o controle deslizante de a para que esse coeficiente
assuma o valor -1, e avaliemos o que acontece com o grafico da fungdo ao
variarmos o coeficiente b. Responda agora:

h) Foinotada alguma mudanca no grafico da fungado quando variamos o valor
de b? Que acontece com a pardbola quando aumentamos o valor de b
positivamente?

i) Que acontece quando b =07 Alguma observagéao especifica?

j) Se a assumir valor menor que zero, que acontece com a parabola? E, se
diminuirmos, cada vez mais, o valor de b <0, que acontece com a parabola?

k) Avariagéo do eixo da parabola foi igual a da situagao anteriorcoma=1?

l) Faga agora um resumo do comportamento do eixo da pardbola a medida
que variamos o valor de b, nas situagbescoma>0e a<0.

3. Avaliagio da influéncia do coeficiente ¢ na fungéo quadratica f(x)=ax?+bx+c

Voltando os controles deslizantes a e b para a posigdo igual a 1, vamos avaliar o
comportamento do grafico da fungéo quadratica com a variagao do coeficiente c nos casos
c>0ec<0, através da variagédo de seu controle deslizante. Responda:

m) Foinotada alguma alteragéo no grafico da fungdo quando mudamos o valor
de c? Que acontece com a pardbola quando aumentamos o valor de ¢
positivamente?

n) Que acontece quando ¢ = 0? Alguma observagéo especifica?

o) E se diminuirmos, cada vez mais, o valor de ¢ < 0, que acontece com a
parabola?

p) Consegue identificar alguma relagéo direta do valor de c com o grafico em
si da parabola?

q) Faca, agora, um resumo da intersegdo da pardbola com o(s) eixo(s)
cartesiano(s) a medida que variamos o valor de c.

Terceira aula: Avaliagao da relacao dos coeficientes a, b e ¢ da lei de formacéao da
funcdo quadratica com os elementos que compdéem seu grafico (parabola): as
coordenadas do vértice, do foco e a distancia do foco a reta diretriz.

Data (dd/mm/aa): / / Hora inicio (hh/mm): / Hora término: /

Com a construgao do Geogebra feita em sala de aula, responda as seguintes questdes:

1. Se uma parabola com concavidade para cima tem seu vértice no ponto (1,1), que
esta distante 1ud de sua diretriz, qual sua lei de formagéao? (Pode utilizar o arquivo
do Geogebra construido na aula).

Resposta: f(x) =




2. Dada a fungao f(x)= x>-4x+4, encontre as coordenadas do vértice, do foco, e o

parametro p dessa parabola.

Respostas: V=(__,_ ) F=(__,_) p=
Quarta aula: Kahoot
Data (dd/mm/aa): / / Hora inicio (hh/mm): / Hora término: /

Responda ao que se segue:

1.

Qual era seu apelido no Kahoot?

Ja conhecia o Kahoot?

Que achou do jogo?

Dé também sua opinido sobre o Geogebra.

Numa escala de 1 a 10, que nota daria para essa experiéncia geral, considerando
todos os quatro momentos da Sequéncia didatica?

Caso queira emitir qualquer opinido, sugestdo de melhoria ou critica sobre essa
sequéncia didatica, aproveite este espago, sem qualquer prejuizo pela
identificagao.




Néo esqueca de devolver este roteiro no final de todos os trabalhos ao professor.
Muito obrigado pela atengéo, dedicagao a participagado nesses quatro momentos.
Desejo muito sucesso para vocés todos.



APENDICE C

Instrumento de Pesquisa

Instrumento de pesquisa disponibilizado pelo Google Meet que foi respondido pelos

alunos.



07/06/2025, 10:33 Avaliacao da aprendizagem de fungdes quadraticas apoiada nas tecnologias digitais Geogebra e Kahoot

Avaliacao da aprendizagem de funcdes
quadraticas apoiada nas tecnologias
digitais Geogebra e Kahoot

Vocé esta sendo convidado(a) por Evaldo Gongalves de Araujo a participar como
voluntdrio(a) da pesquisa intitulada "Aprendizagem de fun¢es quadraticas apoiada nas
tecnologias digitais Geogebra e Kahoot". Sua participagao se dard por meio de
respostas desse rapido questiondrio sobre o que presenciamos em sala de aula de
acordo com a sequéncia didética. Caso tenha alguma dificuldade de entendimento no
preenchimento pode fazer contato com o pesquisador por meio de ligagédo ou
mensagem no WhatsApp ou ainda por video chamada telefénica, e, caso néo se sinta
confortavel em responder, pode desistir a qualquer momento. A pesquisa pede nesse
formulario, além da identificagédo, um e-mail e telefone de contato do participante para
cadastro, mantendo-se todo o cuidado para a garantia do sigilo. Suas respostas serdo
tratadas de forma an6nima e confidencial, isto é, em nenhum momento seréa divulgada a
identidade dos participantes desse estudo. As informacgdes coletadas serdo utilizadas
apenas nos resultados da pesquisa e de nenhuma forma permitirdo que vocé seja
identificado. Somente o pesquisador sabera de sua identidade. Esse projeto foi aprovado
pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Norte sob o
parecer de n. 7.538.467 de 30/04/2025.

* Indica uma pergunta obrigatdria

1. E-mail *

2. Nome *

Perguntas do teste
Favor responder a todas as perguntas e, especialmente, as destacadas com asterisco (*).
Essas sdo fundamentais para a avaliagao dos resultados da pesquisa.

3. Escola: *

https://docs.google.com/forms/d/1skNQTNcHHJ_1WvYTDjx930kzhK99gqg4awFsUVIGY YKI/edit
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4. Curso: *

5. Série do Ensino Médio: *

6. Turma:*

7. ldade: *
Marcar apenas uma oval.

14 anos ou menos
15 anos
16 anos
17 anos
18 anos

mais de 18 anos

8. Qual seu género? *

Marcar apenas uma oval.

Masculino
Feminino

Outro

https://docs.google.com/forms/d/1skNQTNcHHJ_1WvYTDjx930kzhK99gqg4awFsUVIGY YKI/edit

2/9
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9. Vocé se sente motivado nas aulas de Matematica para aprender Matematica? *

Marcar apenas uma oval.

Sempre
Quase sempre
Indiferente
Raramente

Nunca

10. Pode justificar a razao?

11. Jateve outras aulas de Matematica usando tecnologias digitais? *

Marcar apenas uma oval.

Sempre

Quase sempre
Algumas vezes
Raramente

Nunca

https://docs.google.com/forms/d/1skNQTNcHHJ_1WvYTDjx930kzhK99gqg4awFsUVIGY YKI/edit

3/9
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12.  Que outras ferramentas (aplicativos) ja usou com a finalidade de estudar ou
praticar Matematica? Escolha todos que ja tenha experimentado.

Marque todas que se aplicam.

Fracionando (Fragdes)

Planilha eletrénica (Excel, Google Planilhas)

SuperLogo (geometria)

GeoEnZo (geometria para quadros escolares digitais)

Microsoft Mathematics (calculadora gréfica e equagées)

Photomath (solugdo de equagdes e problemas)

Régua e Compasso (geometria dindmica)

Geogebra

Pesquisa académica (Wikipedia, Google Académico, Scielo)

Suites de escritério, com editor de texto, planilha eletronica, apresentador de slides,
navegador e email (MsOffice, Google Workspace)

Aulas, reunides e conferéncias (Google Meet, Teams, Zoom)

Trabalhos com designs (publicagédo de livros, portfdlio, etc) (Canva, Calaméo, Book
Creator)

Mural interativo e de colaboragéo (Trello, Padlet, Jamboard)

Ferramenta de engajamento ao vivo (Kahoot, Mentimeter)

Rede social (X, Facebook, Instagram)

Formuldrios de pesquisa (Google Forms, MS Forms)

Tradutor (Google Tradutor, Traduzir)

Mapeamento (Google Maps, Waze)

Armazenamento de arquivos (OneDrive; Google Drive)

Captura de tela (Ferramenta de captura, Snagit)

Jogos e ferramentas de testes (Quizizz, Hot Potatoes, DragonBox)

Podcast e musica (Spotify, Audacity)

Linguas estrangeiras (Duolingo)

Desenvolvimento e edi¢gdo de PDF (Acrobat Reader, PDF Reader, iLovePDF,
PDFSimpli)

Edicdo de fotos e videos (Photoshop, MovieMaker, Filmora)

Elaboracdo de mapas mentais (Popplet, Lucidchat)

YouTube (assistir e gravar videos)

Sistema de gestdo de aprendizagem (AVA - Ambiente Virtual de Aprendizagem)
(Khan Academy, MS Learn, Moodle, Classroom)

SigEduc (gestdo escolar da SEEC)
Aplicativos de inteligéncia artificial (ChatGPT, Copilot)

https://docs.google.com/forms/d/1skNQTNcHHJ_1WvYTDjx930kzhK99gqg4awFsUVIGY YKI/edit 4/9
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13. Pode citar outros aplicativos que ja utilizou e ndo estdo na lista acima?

14. Acha que o software Geogebra ajuda na aprendizagem de Matematica? *

Marcar apenas uma oval.

Sempre
Quase sempre
As vezes
Raramente

Nunca

15. Concorda que esses aplicativos tornam as aulas de matematica mais *
interessantes?

Marcar apenas uma oval.

Concordo
Indiferente

Discordo

16. Na escola, tem computadores em condigdo de uso para os alunos? *

Marcar apenas uma oval.

Sim, para todos

Sim, para uso em duplas ou trios

Sim, mas a maioria estd com problema (sem operagéo, com defeito)
Tem muito poucos computadores

N&ao tem nenhum
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17. Na escola, tem conexao via internet para uso dos alunos? *

Marcar apenas uma oval.

Sempre e com boa velocidade e acessivel

Sempre, mas com baixa velocidade e/ou areas sem disponibilidade (falta de
cobertura)

As vezes, estd disponivel
Raramente esta disponivel

Nunca esté disponivel

18. Vocé tem como fazer atividade que exija computador ou smartphone forada *
escola (particular)?

Marcar apenas uma oval.

Sempre
Quase sempre
As vezes
Raramente

Nunca tenho

19. Vocé tem como fazer atividade que exija conexado com internet fora da escola? *

Marcar apenas uma oval.

Sempre
Quase sempre
As vezes
Raramente

Nunca tenho

https://docs.google.com/forms/d/1skNQTNcHHJ_1WvYTDjx930kzhK99gqg4awFsUVIGY YKI/edit
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20. Que acha que poderia tornar as aulas de Matematica mais interessantes e *
motivadoras?

21. Porfim, de 0 a 10, qual nota daria para a sequéncia didatica como um todo:  *
apresentacédo do Geogebra, trabalhos em sala de aula, teste do Kahoot e o
comportamento do pesquisador (professor) na sala?

Marcar apenas uma oval.
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22. Caso queira fazer algum comentario, critica ou sugestéo, pode usar o espacgo a
seguir.
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