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RESUMO

Neste trabalho propomos ferramentas tecnoldgicas como alternativa para o
ensino de fungdes, buscando introduzir metodologias que se aproximem mais da
realidade dos estudantes, em lugar do ensino tradicional, que roupam um ciclo de
distanciamento dos estudantes, que resulta em falta de motivagao, gerando muito
insucesso. Propomos a utilizagcdo de ferramentas tecnoldgicas, tais como o
GeoGebra, as planilhas de calculo, as calculadoras cientificas. Buscamos
também usar uma linguagem que aproxime esse conceito das outras ciéncias € o

torne mais atraente para os alunos.

Acreditamos que a insergcdo de novas tecnologias nas praticas de ensino
contribui para melhorar a qualidade do ensino da Matematica. Para evidenciar
esse ponto de vista, foram preparadas, aplicadas e analisadas algumas oficinas
nas quais essas ideias sdo colocadas em pratica. Esse trabalho académico
também tem o objetivo de encorajar colegas professores de Matematica para o

uso de novas metodologias de ensino.

Palavras-chave: Ensino, Fungao, Tecnologia, GeoGebra.



ABSTRACT

We propose technological tools as an alternative to teaching functions, seeking to
introduce methodologies that approach more the reality of students, instead of the
traditional education, which broken a distancing cycle of students, resulting in a
lack of motivation, generating much failure . We propose the use of technological
tools such as GeoGebra, the calculation worksheets, scientific calculators. We
also try to use language that brings the concept of the other sciences and make it
more attractive to students.

We believe that the inclusion of new technologies in teaching practices contribute
to improve the quality of mathematics teaching. To highlight this point of view,
have been prepared, implemented and analyzed some workshops in which these
ideas are put into practice. This academic work also aims to encourage

mathematics teachers colleagues to the use of new teaching methodologies.

Keywords: Education, Function, Technology, GeoGebra.
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APRESENTACAO

O conceito de fungdo € um dos mais importantes da Matematica,
principalmente por estar relacionado ao conhecimento de outras areas humanas.
E fundamental entdo que estudantes tenham um conhecimento adequado desse
conteudo e é trabalho do professor compreender como se processa esse
aprendizado para identificar e analisar os principais obstaculos e problemas com
que eles se deparam ao estudar esse conceito.

Muitas sdo as dificuldades apresentadas pelos estudantes e entre elas
podemos destacar: a dificuldade de relacionar as diferentes representacgodes:
férmulas, graficos, tabelas, diagramas, além da percepcdo de que uma fungao
pode ser representada de forma verbal e através de relagbes. Podemos
exemplificar citanda a dificuldade que os alunos apresentam ao tentar relacionar
aspecto algébrico e o aspecto geométrico das questdes matematicas.
Frequentemente os alunos concebem essas perspectivas matematicas como
areas isoladas, sem nenhuma conexdo uma com a outra.

O presente trabalho académico utiliza com afinco os procedimentos
didaticos com o auxilio de tecnologia para diminuir tal abismo entre as
representacbes dos campos algébrico e geométrico. Podemos ainda mencionar
as dificuldades em compreender o conceito de variavel, interpretacdo de graficos,

bem como a manipulagado e o entendimento de simbolos matematicos.
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INTRODUGAO

»  Questionamentos primordiais da pratica docente em Matematica.

Existem diversas respostas para a pergunta: “0o que é Matematica?”.
Respostas estas que sao produzidas no dia a dia de cada docente, tendo assim a
Matematica diversas concepgoes.

Ha de se destacar nesse ambito a relacéo existente entra a Matematica e o
seu ensino. E comum acompanharmos em salas de professores, foéruns,
seminarios e até mesmo em meios de comunicagdo a notoriedade entre o
fracasso escolar e sua ligagado com a Matematica

E recorrente trabalharmos com a Matematica como um conjunto acabado e
completo de conteudos, transmitidos de maneira formal e rigida, como se os
conteudos fossem independentes dos homens.

Geralmente as ideias matematicas sao apresentadas segundo a sua
procedéncia logica, reservando ao professor papel central no processo
ensino/aprendizagem. Por outro lado, o aluno se torna passivo, cabendo a sua
pratica memorizar e reproduzir os procedimentos previamente adotados pelo
professor.

Nessa perspectiva em que ndo se leva em consideragdo aspectos
psicolégicos, culturais e nem tdo pouco os interesses dos estudantes, a
Matematica se torna algo laborioso, sem sentido. Isto a desvincula das demais

ciéncias. Um primeiro passo no sentido de tentarmos reverter esse quadro € nos

indagarmos: afinal, o que é a Matematica?
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v 0 que é Matematica?
Ao pesquisarmos temos o seguinte significado denotativo segundo
Dicionario Web (2012):

“..s.f. Ciéncia que estuda, por meio do raciocinio dedutivo, as
propriedades dos seres abstratos (numeros, figuras geométricas etc.),
bem como as relagbes que se estabelecem entre eles. // Matematica
aplicada, aplicacao da teoria matematica as ciéncias fisicas e naturais. //
Matematica pura, a que estuda as propriedades dos seres em abstrato.”

Esta questédo é fundamental para nés professores, pois a nossa maneira de
enxergar e pensar Matematica influencia diretamente nossa pratica docente e
consequentemente o aprendizado dos alunos. Como mencionado no inicio do
texto, ndo existe uma resposta unica para essa pergunta. Podemos conceber a
Matematica como um corpo de conhecimento munido de técnicas, métodos e
padrées definidos, com uma linguagem singular, pautada na logica e seus
desencadeamentos, ou entdo como uma atividade humana que nasce da
necessidade do homem de resolver problemas.

Ernest (1989, p. 555-559) em um artigo publicado no Journal of Education,
Science of Techenology, em 1989, intitulado Philosophy, Mathematics and
Education, disserta a respeito de um debate corrente em torno da questao “o que
€ Matematica?”:

“‘De um lado uns veem a ciéncia como uma descri¢ado racional do mundo e
que converge para a verdade; de outro a afirmagdo que a ciéncia é uma

construgao social para explicar o mundo”. (ERNEST, 1989).

Dessa maneira, a visdo absolutista da Matematica a vé como universal,

com verdades matematicas estabelecidas através de provas, sendo assim a
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Matematica um produto, visdo parecida com a encontrada nas escolas de
pensamentos tradicionais, Logicismo, Formalismo, Instrucionalismo e Platonismo.

O oposto € uma visao falibilista, que concebe a Matematica como uma
atividade humana, um processo baseado na resolugdo de problemas, associando
a Matematica a um conjunto de praticas sociais como, por exemplo, a pesquisa
académica e Matematica escolar, ambas distintas. Portanto, o conhecimento
matematico como qualquer outro conhecimento cientifico, ndo pode garantir
certezas. (BRASIL, s/p).

Vale ressaltar que essa visdo ndo afirma que alguma parte da Matematica
é falivel, no sentido de que seja falsa, apenas nega a existéncia da verdade
absoluta, deixando claro que a Matematica admite diversas interpretacdes
diferentes. Em sua esséncia, esta corrente reafirma a importadncia do
conhecimento matematico, necessario autbnomo e estavel, uma vez que a
humanidade inventa algo descrevendo suas regras tal como um jogo de xadrez, a
teoria dos numeros, a algebra, as implicacbes e os padrbes que emergem das
regras podem nos surpreender, porem nao mudam o fato que foi uma invengao
nossa, mas sim demonstra essa riqueza. (ERNEST, 1989).

Assim sendo, a Matematica que conhecemos € uma produgao social, que
permeia as atividades de pesquisas assim como O processo
ensino/aprendizagem. O conhecimento, as competéncias e habilidades s&o
adquiridos através de participacdes em diferentes contextos. E valoroso saber,
desejavel que inclui um modo de pensar logico e organizado, com uma linguagem
simbdlica concisa, munida de técnicas uteis a servico do desenvolvimento das
ciéncias, ciéncias essas que permitem a construgdo de modelos simplificados da
realidade facilitando a sua compreenséo, além de representar a beleza intrinseca

€ o0 poder da mente humana.
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Grande parte dos modelos utilizados em outras areas cientificas, tais como
Fisica, Quimica e Biologia, sdo modelos dindmicos. A modelagem Matematica
propicia entdo a construgdo e a manipulagédo destes modelos de forma clara e
concisa.

O autor Cury (2003), elucida:

‘O uso de modelagem Matematica no ensino da ciéncia em qualquer
nivel pode ser uma forma de trazer questionamentos a alunos e
professores, despertando a reflexdo e o espirito critico para ter
educacdo critica, ao invés de treinamento para resolugdo de problemas
padronizados”.

De certa forma, € comum encontrarmos uma postura formal assumida por

parte dos educadores do Ensino Basico, onde o ensino da Matematica é

concebido de forma isolada, deixando assim as demais ciéncias carentes de

propostas metodoldgicas que privilegiem o desenvolvimento da criatividade e das
habilidades conectivas. Diversos trabalhos recentes apontam para o rompimento
dessa barreira epistemoldgica, indicando a modelagem Matematica como pivd
desta proposta, que visa estreitar as relagdes entra a Matematica e outras
ciéncias, inclusive no que diz respeito ao uso e desenvolvimento de novas
tecnologias, com o objetivo de privilegiar a aquisicdo e desenvolvimento do
aprendizado significativo.

Podemos destacar algumas contribuigdes ao realgarmos a relagao entre a

Matematica e outras ciéncias:

. A motivagdo, uma vez que os alunos sao levados a participar de um
ambiente investigativo por meio da Matematica, em situag¢des oriundas de
outras areas de conhecimento.

. Exploragdo, formulagdo de conjecturas e testes, justificativas e avaliagdes,
aproximando o que é o proposto no ensino das outras ciéncias ao ensino

da Matematica.
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. Mudanca do estado passivo do aluno para o estado ativo, onde ele é
colocado no centro do processo de aprendizagem.

A indicagdo ao uso da modelagem Matematica também é encontrada e
bastante explorada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), juntamente
com a mengao ao uso de tecnologias, visando a promog¢ao do desenvolvimento
da aprendizagem em Matematica e sua interacdo fundamental com outras
ciéncias.

Para a metodologia desse trabalho académico, adotou-se num primeiro
momento, uso de processo do tipo pesquisa bibliografica. J& num segundo
momento elegeu-se processo de estudo de caso. Ambos 0s processos que
compuseram a metodologia do estudo tiveram por meta a estruturacédo de
material textual sobre a Matematica na pratica da docéncia.

No primeiro momento, o processo foi exploratério de pesquisa bibliografica
lidou com investigacdo de assuntos pertinentes a linha de pesquisa, alguns
presentes na literatura outros de explanacédo do aluno com seu orientador, sendo
explorados em: periodicos especializados, livros e trabalhos académicos (teses,
dissertagdes, palestras, etc.)..

O segundo momento, o estudo de caso, buscou-se exemplo empirico da
tematica em estudo. Por meio de pesquisa documental da vivéncia em sala de
aula foi possivel explanar sobre a Matematica na pratica docente. A coleta do
Material para composigéao desta parte do estudo foi feita em dados documentais ja

existentes e ofertados pela pratica docente.
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1 ENSINO DE FUNGOES E OS PCNs

O entendimento dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) é de
contribuir para uma dire¢do na pratica docente com o objetivo de amenizar
situagdes nas quais estudantes e a sociedade de modo geral questionam a
importancia e praticidade do que é aplicado em sala de aula, principalmente a
respeito do que interfere na formagao do cidadao. De fato, o ensino tradicional da
Matematica ndo tem privilegiado a aprendizagem dos conceitos, mas sim a
resolugao mecanica de problemas abstratos.

Dessa maneira, é natural que o adolescente se sinta desmotivado e
guestionamentos como mencionados anteriormente nesse trabalho académico se
tornam cada vez mais frequentes. A proposta dos PCNs é motivar um caminho a
ser trilhado no qual o ensino e a aprendizagem da Matematica se tornem mais
estimulantes e eficazes, recomendando com bastante énfase, a contextualizagao
e a interdisciplinaridade.

‘o potencial de um tema é permitir conexbes entre os diversos
conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento
matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que
diz respeito as suas aplicagcbes dentro ou fora da Matematica,
como a sua importancia histérica no desenvolvimento da propria
ciéncia”. (BRASIL, p.43, 2000).

Objetiva-se uma adequacgao do ensino para o desenvolvimento dos alunos
através de diferentes motivagdes, interesses e capacidades, criando condi¢oes
para que o aluno se insira neste mundo globalizado, onde as necessidades
sociais, culturais e profissionais ganham novos contornos a todo instante. Por
isso, algumas competéncias Matematica sdo de grande importancia, pois

possibilitam um valor formativo e ajudam a estruturar o pensamento e o raciocinio

dedutivo. A Matematica também opera como uma ferramenta que serve para a
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vida cotidiana e para tarefas especificas em quase todas as atividades humanas e
outras ciéncias.

A Matematica do Ensino Médio deve ser encarada pelo nosso alunado
como um conjunto de técnicas e estratégias a serem aplicadas em outras areas
de conhecimento. E preciso criar condicdes para a modelagem e a interpretacéo
da realidade. A Matematica também deve ser vista como uma ciéncia com
caracteristicas e estruturas especificas. Deve-se dar atengdo também as
definigdes, demonstragdes e encadeamentos conceituais e légicos, a fim de dar

sentido as técnicas aplicadas.

“..6é preciso que o aluno perceba a Matematica como um sistema
de cddigos e regras que a tornam uma linguagem de comunicagdo
de ideias e permite modelar a realidade e interpreta-la. Assim, os
numeros e a algebra como sistemas de codigos, a geometria na
leitura e interpretagcdo do espaco, a estatistica e a probabilidade
na compreenséo de fenbmenos em universos finitos sdo subareas
da Matematica especialmente ligadas as aplicacbes”. (BURAK,
2004).

E relevante que os PCN’s fazem mencé&o ao uso de tecnologias no ensino
da Matematica, afirmando que cabe uma reflexdo sobre a relagao existente entre
a Matematica e a tecnologia, deixando claro que o uso de computadores e
calculadoras sao importantes porem nao podem ser o centro dessa questao.

O impacto da tecnologia em nossas vidas exige mais do que saber lidar
com maquinas, pois o surgimento e renovagao de saberes se tornam cada vez
mais corriqueiras.

Desse modo, o trabalho académico ganha uma nova exigéncia, onde a
Matematica deve servir para um redirecionamento curricular que favorega o
desenvolvimento de habilidades nas quais o individuo seja capaz de se orientar

nesse mar de informagdes em constante movimento. Surge entdo a necessidade
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de selecionar, analisar, e a partir disso, tomar decisbes 0 que exige uma

linguagem, procedimentos e o pensar Matematico.

De acordo com o espirito contextualizado e interdisciplinar dos PCN’s, é

fundamental instigar os alunos a:

. compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacgao
cientifica geral;

. aplicar seus conhecimentos matematicos a situagbes diversas, utilizando-
0s na interpretagdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e nas atividades
cotidianas;

. analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido propria que
Ihe permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das
outras areas do conhecimento e da atualidade;

. desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdo de problemas, de
comunicagéo, bem como o espirito critico e criativo;

. utilizar com confianga procedimentos de resolugcdo de problemas para
desenvolver a compreensio dos conceitos matematicos;

. expressar-se oral, escrita e graficamente em situagdes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstragées em Matematica;

. estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses
temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;

. reconhecer representagcdes equivalentes de um mesmo conceito,

relacionando procedimentos associados as diferentes representagdes;
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. promover a realizagdo pessoal mediante o sentimento de seguranga em
relagdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes
de autonomia e cooperagao.

Nesse sentido, o ensino de fungdes ndo pode ser dado de forma isolada.
Deve-se explorar o estudo de fungbes como um meio integrador seja inserida na
prépria Matematica. Por exemplo: as sequéncias e, em especial, as progressdes
aritméticas e geométricas, nada mais séo do que casos particulares de funcdes. E
necessario estabelecer as conexdes entre os graficos das fungdes afins e
quadraticas com as retas e parabolas estudadas em Geometria Analitica.

O estudo de polinbmios e equagdes algébricas pode ser relacionado com
os estudos de fungdes, enriquecendo o enfoque algébrico. J& o conceito de
funcdo, pode desempenhar em outras areas de conhecimento um papel
importante para descrever e estudar através da leitura, interpretacéo e construgao
de graficos representando fendbmenos do nosso cotidiano.

Dessa forma, cabe ao ensinar matematico entdo garantir que o estudo de
funcdes sirva para lidar com diversas situagdes problemas de Matematica e de
outras areas, incentivando o aluno a buscar a solugdo, ajustando seu

conhecimento sobre esse tema.
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2 ENSINO DE FUNGOES COM O AUXILIO DE TECNOLOGIAS

A tecnologia se faz presente cada vez mais em nosso cotidiano e em
praticamente todas as areas de desenvolvimento humano, remetendo ao cidadao
a necessidade de lidar com recursos tecnoldgicos, de forma direta ou indireta, a
todo o momento e em diversas situagbes. E desafio da educacdo, acompanhar
essa evolugao e promover o uso de tecnologias no ensino.

Os estudantes vivem cercados de tecnologias e em meio ao paradigma da
educacédo esta o papel do professor que agora ndo deve se comportar como um
depositador de informagao, mas sim como um gestor e facilitador de aprendizado.
Isto por que os estudantes agora ndo sé leem, ouvem e falam, mas eles sao
partes ativas e interagem com todos o0s processos sociais no quais estao
inseridos, principalmente no que diz respeito a educacgao e a sua formagao.

Por esse motivo, torna-se fundamental n&o restringir a forma de abordar os
conteudos na forma verbal e escrita. A integracdo de tecnologias,
especificadamente o uso de computadores como ferramenta didatica, pode
auxiliar ao professor a despertar o interesse no aprendizado.

Os PCN’s ja apontam para essa tendéncia integradora, por evidenciarem
que o uso de novas tecnologias na sala de aula contribui para a criagdo de
ambientes investigativos, que favorecem a aquisi¢do de conhecimento do aluno,
com o objetivo de transformar uma educacao que esta centrada na transmissao
de informacgéo, para uma educacgéo voltada para o aluno. Em especial os PCNs
citam para o ensino da Matematica que:

“Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é
hoje o computador, exigira do ensino de Matematica um
redirecionamento, sob uma perspectiva curricular que favoregca o
desenvolvimento de habilidades e procedimentos, com 0s quais o
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individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do
conhecimento em constante movimento”. (BRASIL, 2000).

Ha alguns anos a Matematica é encarada por parte dos alunos como uma
disciplina complicada sem muita aplicacéo pratica, distante do seu cotidiano. Isto
leva ao desestimulo e ao insucesso. Nas salas de aula, ao explorarmos os
conteudos de forma discursiva, onde aluno assume um papel passivo em sua
aprendizagem, ele é induzido a memorizar e repetir o que lhe foi passado,
estando distante assim da construgéo do seu préprio conhecimento. A nosso ver,
a introdugao de recursos didaticos e de preferéncia tecnolégicos contribui para a
motivacdo dos alunos. Ha4 de se mencionar também a necessidade da
flexibilizagao dos curriculos de Matematica para criar espagos para essa insergao.
Assim, como em seu dia a dia fora da classe, os alunos com acesso ao uso de
tecnologias terdo a oportunidade de interagir com os colegas, construir, dar
significados a conceitos e criar o impeto de pesquisa e investigagdo e
principalmente assumir com maior disposi¢gdo o0 seu papel ativo no processo
ensino/aprendizagem.

Segundo elucida (FREIRE; 1996) , “saber ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas sim criar as possibilidades para a sua propria produgdo ou
Sua construgégo.”

Vale ressaltar que a tecnologia por si sé ndo garante mudanca e resultados
satisfatorios, nesse contexto, o computador pode se tornar um aliado do professor
no processo de aprendizagem, desde que usado de maneira adequada, pois se
usado apenas para informatizar os métodos tradicionais de ensino de nada

adiantara.
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Mendes (2006), ainda contribui:

“O uso da informatica em aulas de Matematica pode alterar o
pensamento matematico, provocando mudancas nas praticas
pedagdgicas e permitindo aos estudantes maior acesso ao estudo
da Matematica e a resolugao de problemas.”

A criacdo de novas ferramentas tecnoldgicas, traz beneficio para
sociedade. Na educacgao ela ganha forga na intengdo de coadjuvar o processo de
ensino e aprendizagem, mas também pode tornar-se um vildo entre os docentes,
quando nao despertados a conhecerem, entenderem e usufruirem dos seus

beneficios.
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3 COMO UTILIZAR A TECNOLOGIA

O autor Romero (2006) suscita em sua concepgao acerca do ensino com e
sem o uso de softwares: “os Softwares Educacionais estimulam e podem vir a
facilitar a transmissdo da informagdo, mas o papel do professor continua e
continuara sendo fundamental para auxiliar o aluno a construir o conhecimento”

Dessa maneira, um meio de integrarmos o uso de computadores de forma
produtiva € através da resolugcdo de atividades ou tarefas, explorando softwares
que possuam potencial especifico para a realizacdo dessas atividades. Softwares
esses que permitam interagdo, representacdo de um objeto matematico,
facilitando assim a compreensdo da Matematica de tal maneira, que os alunos
ganhariam uma nova fonte de exploragdo dos conteudos, conceitos e
procedimentos matematicos.

Ja se considera que o uso de softwares deve contribuir para uma interagao
entres os alunos e o professor, agugcando a criatividade e imaginacéo e
favorecendo os diversos niveis de aprendizado matematico desde os mais
simples raciocinios logicos até aos mais complexos abstratos.

A utilizacdo de atividades relacionadas ao uso de softwares matematicos,
quando bem planejadas, contribuem para a aprendizagem de muitos conteudos,
dentre eles podemos destacar a Algebra e Geometria, pois de forma orientada o
uso de softwares contribui para as varias representagdes de um objeto
matematico, facilita a compreenséo, induz ao aluno uma exploragéo do problema
em questao aprofundando conceitos e fazendo com que processos rotineiros

sejam executados de forma agil e exata, deixando assim para os alunos tempo
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disponivel para discussdes, tomadas de decisdes e reflexdes de dados obtidos a
partir de um problema dado.

De acordo com Fontes (2009) a utilizagao das tecnologias com a pratica da
docéncia em Matematica:

“... a utilizagdo de programas matematicos como ferramentas no
ensino de Matematica favorece 0s processos indutivos e a
visualizagdo de conceitos; permite comparar, verificar, supor e
contestar hipoteses; possibilita possuir um laboratério de calculo;
individualiza o processo de ensino e aprendizagem; serve como
elemento de motivagdo e como instrumento gerador de problemas
matematicos e facilitam a compreensdo e aprendizagem dos
contetdos programaticos”.

3.1 Contribuicdo dos Softwares para diminuicdo de obstaculos epistemoldgicos no

ensino de Funcbes

No ambito da docéncia, ja é sabido que o estudo de fungdes toma lugar de
destaque em diversas areas de conhecimento, ao longo do tempo. Porém, os
alunos da educacao basica e até mesmo do ensino superior demonstram muita
dificuldade ao lidar com esse assunto. A escola tradicional, introduz o conceito de
funcdo como algo pronto e acabado, dando destaque a regras, formulas e
manipulagcdo de simbolos deixando de lado o uso de nogdes intuitivas e
previamente obtida por partes dos alunos.

De certo modo, o problema pode estar também na maneira como esse
conteldo é abordado em alguns livros didaticos. E comum visualizar sua
abordagem sem contextualizacdo e interdisciplinaridade tornando o seu ensino
algo macgante e desestimulante.

Dessa maneira, € relevante mostrar ao aluno a utilidade desse conteudo no

seu dia a dia. Isto pode ser um caminho para diminuir tal dificuldade, podendo ser
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citado como exemplo o estudo de fendmenos geograficos, as aplicagoes
bancarias, o uso de farmacos, etc... E preciso que o aluno entenda que funcéo
nao € somente um objeto matematico, mas sim um conceito que vai se fazer
presente em varios momentos de sua vida, principalmente quando estiver fora da
escola.

Uma outra estratégia € o uso de softwares e despertar no aluno interesse
de trabalhar com algo que esta na sua realidade extra classe, facilitando o
processo ensino/aprendizagem com a visualizagdo e interagdo de graficos,
tabelas, propriedades e defini¢des.

Quando usamos software no ensino de Matematica aumentamos a chance
de obter maior observagéao, investigagcao e dedugao, além de estimular ideias e o
uso do raciocinio, itens primordiais para o desenvolvimento do aluno.

Especificadamente os softwares de geometria dindmica, desempenham
papel importante, pois suas manipulagdes geram beneficios como cita Giraldo at
al (2013, p.68):

“Em geometria dindmica, as construgbes ndo apenas podem
ser manipuladas, como também as condicbes que a
determinaram inicialmente s& o preservadas pela manipulagéo.
O aspecto dindmico dos ambientes pode indicar a validade
Matematica das construgoes, e especialmente sua néo validade”.

Para a realizac&do deste trabalho académico optamos por usar o GeoGebra
software de geometria dinamica desenvolvido por Markus Hohenwarter, tendo sua
primeira versdo em 2001. O GeoGebra a grosso modo é um software que mistura
Algebra e Geometria além de podermos trabalhar com aritmética e calculo, € um
Software livre que pode servir a diversos niveis de ensino.

O que torna o software atraente € a possibilidade de representagdo de

objetos como: pontos, retas, poligonos, graficos de fungdes trabalhando
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simultaneamente com discri¢des Algébricas e Geométricas de um mesmo objeto,
além de agilizar a construgao de graficos com bastante precisao e também possui
interface simples para iniciantes, o que possibilita ao usuario a exploragdo de
conceitos de forma dinamica. E possivel arrastar e fazer modificacdes, por
exemplo. com uma curva e ao mesmo tempo visualizar quais mudangas
ocorreram nos parametros que a definem. E possivel também fazer o uso de

outras ferramentas como tabelas e resolugao de equacéao e sistemas de equacéo.

Em sintese o trabalho com o GeoGebra no estudo de fungdes promove a
articulagao e visualizacdo concreta entre objetos geométricos e suas relagoes
algébricas, ligacao essa que é dada de forma separada nos livros didaticos, e que
contribui em muito a agilidade a visualizagao e desenvolvimento do aprendizado

matematico.
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4 DESENVOLVIMENTO DAS OFICINAS PROPOSTAS

4.1 Realizagbes das oficinas
As oficinas sdo direcionadas aos alunos do 1°ano do Ensino Médio, com

duracao média de 30 minutos cada atividade.

Oficina N°1

O Objetivo dessa oficina n° 1 é explorar o GeoGebra levando o aluno a
entender as relagdes existentes entre grandezas fixas e variaveis, explorar a ideia
de proporgao, variavel, Dominio e Imagem de uma fungdo e comportamento de
uma fungdo no que diz respeito a crescimento e de decrescimento, além de
introduzir o uso de tecnologia no estudo de fungdes.

Descricdo da Situacio-problema

Area de um Triangulo
Considere uma parede retangular de vértices ABCD, de altura A= 4m e de
comprimento AC = 7m, como ilustra a Figura 1:

Figura 1 — area de um triangulo

A E

o
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Deseja-se pintar sobre essa parede um tridngulo de vértices A, B e E, com
outra cor que difere em relagdo ao pregco da cor com que vamos utilizar para
pintar o restante do retangulo. Portanto, consideramos E um ponto sobre o lado
AC e temos que diferentes posi¢des para o ponto E leva a diferentes custos de
pintura. Vamos analisar os diferentes tridngulos formados e responder alguns

itens.

v Roteiro da atividade para os alunos

Abra o arquivo Oficinal.ggb , movimente o ponto E e observe as
diferentes maneiras que podemos construir o Triangulo ABE:

Agora responda os itens (a), (b) e (c) abaixo:

(a) Coloque o ponto E a uma distancia de 2,5 m de A. Qual a area deste
tridangulo? Como vocé a calculou?
(b) Movimente o ponto E por 8 locais diferentes e calcule a area
correspondenteem cada caso, preenchendo a tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Oficina n°1

Distancia de A até E Area
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c) Volte ao GeoGebra e pressione as teclas ctri+shift+s ou entdo clique
em EXIBIR>PLANILHA. (Observe que apareceu uma planilha contendo os
campos SEGMENTO 4E e AREA. Movimente o ponto E para os mesmos locais
utilizados no item (b) e confira se sua tabela esta correta.)

Considerando x como sendo a distancia de A até E, responda aos itens a
seqguir:

(d) Existe area para os seguintes valores de x?

> X=0,1
> X=9
> X=3,79
> X=0

(e) Quais s&o os valores inteiros que x pode assumir?

Agora clique em OPGOES>ARREDONDAMENTO>10 CASAS DECIMAIS

Mova o ponto E.

(f) Quais séo os valores que x pode assumir?

Considere x a distancia de A até E e y a area do triangulo ABE, de altura

AB =4m.

Responda:

(g) Podemos dizer que y é uma fungdo de x? Em notacdo matematica,
como podemos escrever y como uma fungao de x?

(h) E possivel estabelecer uma lei que relaciona y em funcdo de x?
Escreva esta lei no caso de sua resposta ser afirmativa.

(i) Construa pares ordenados da forma (x,y). (Se preferir, use os valores
encontrados no item (b).

(j) construa o grafico dessa fungéo.
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(k) Existe area igual a 5,787 E igual a O?
(I) Qual é o dominio desta funcdo? Qual é a sua imagem?

(m) Essa funcéao é crescente ou decrescente?

v" Analise a Priori

O objetivo dessa atividade é explorar as diferentes formas de
representacdo de um problema: através de tabelas, desenhos, férmulas e
graficos, além de trazer para a sala de aula uma ferramenta que esta inserida no
cotidiano do aluno que é o computador. Isso se da através do uso do GeoGebra.
Assim, o aluno percebera uma variada forma de representacdo deste problema
contextualizando os conceitos vistos anteriormente em sala de aula.

Nos itens (a) e (b), o objetivo é fazer com que o aluno relembre o calculo
de areas de triangulos.

Nos itens (c) e (d) é proposto uma interagao entre o aluno e o GeoGebra,
afim de que ele verifigue se seus calculos estdo corretos e seja capaz de
responder algumas perguntas.

Nos itens (e) e (f), o objetivo é fazer com que o aluno tenha noc¢&o da
densidade do conjunto numérico no qual ele pode tomar os valores de AE.

Os itens (g) e (h) sdo de carater algébrico. Aqui é de suma importancia que
aluno seja capaz de relacionar as grandezas envolvidas através de uma férmula.

Os itens (i), (j), (k), (I) e (m) sdo uma espécie de avaliacdo a respeito do
tratamento a uma funcdo por parte dos alunos. E importante que o aluno saiba
organizar uma tabela, construir graficos, definir o Dominio e a Imagem de forma
correta e saber como se comporta essa fungado. Vale ressaltar que através desses
itens acima o aluno sera capaz de concluir que existem varias representagdes

para um problema e que todas elas estio relacionadas.
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Oficina N°2

O Objetivo desta oficina é resolver um problema pratico e significativo, no
ambito algébrico e geométrico. Desta forma, o aluno sera levado a tomar
decisdes, verificar seus conhecimentos a respeito de fungdes e verificar, com o
auxilio do GeoGebra, se suas conclusdes acerca de determinados itens estédo
corretas. Nesta oficina o aluno resolvera um tipico problema de otimizagcdo de
funcdo quadratica de nivel médio.

O interessante € que o aluno faga uma verificagdo graficamente de suas
conclusoes.

Descricdo da Situacio-problema

Area maxima de um retangulo.

Suponha que um fazendeiro possua em seu quarto de ferramentas apenas
80m de arame para construir uma area retangular ABCD, de comprimento 4EF e
largura AD, onde sera instalada uma criagdo de avestruz. O fazendeiro sabe que
sua criagao necessita da maior area possivel.

v Roteiro da atividade para os alunos

Resolva o problema acima, utilizando os itens abaixo:

Abra o arquivo denominado oficina2.ggb.

No GeoGebra, movimente o ponto B e verifique que alguns retangulos séao
formados a partir do deslocamento do ponto B.

Responda os itens a seguir.

(a) Movimente o ponto B para 15 locais diferentes e complete a tabela

abaixo:



Tabela 2 — Oficina n°2

Comprimento AB

Largura AD

(b) Qual é o perimetro de cada retangulo obtido no item anterior?

34

(c) Volte ao GeoGebra e pressione as teclas ctri+shift+s ou entdo clique

em EXIBIR>PLANILHA.
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Figura 2 — Oficina 2

Exibir | Opclies Ferramentas Janela Ajuda

"i=| Janela de Algebra Cirl+Shift+A

Planilha Cirl+Shift+3

Preencha os campos comprimento e largura de acordo com o item a e

verifique as areas encontradas.

(d) Sem a ajuda do GeoGebra, como vocé faria para calcular as areas

desse retangulo?

(e) De acordo com os dados encontrados, qual foi a maior area?

(f) considerando y = Area do retangulo ABCD, AB=x e AD = 40-x, construa

uma expressao para o calculo da areay .

Figura 3 — Oficina n® 2

o

40 - x

(g) De acordo com o item f, podemos dizer que y é uma fungéo de x? Ou

seja, y=f(x). Se sua resposta for afirmativa, justifique.

(h) Abra o arquivo Grafico da oficina 2.ggb, no campo ENTRADA, no

canto inferior da tela, e digite a formula da fung&o encontrada no item (g).

(i) De acordo com o grafico, quais sado os zeros ou as raizes desta fun¢ao?
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Figura 4 — Oficina n°2

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas .

NREN N

| |- .‘ﬂ" Ponto

() Clique sobre o icone PONTO, no canto superior esquerdo, e marque 0s
zeros ou raizes dessa funcéo.

(k) A funcdo desse problema € uma fungao do 2° grau e seu grafico € uma
parabola, toda parabola possui um ponto de maximo ou minimo denominado de
vértice da parabola, uma maneira de se encontrar o ponto maximo ou minimo de
uma parabola é encontrando o ponto médio entre suas raizes e depois
encontrando a imagem desse ponto de acordo com a lei da fungéo.

De acordo com o item (i) qual é o ponto médio entre as raizes?

Utilize o GeoGebra para verificar se sua resposta acima esta correta.

Clique em PONTO>PONTO MEDIO OU CENTRO, no canto superior
esquerdo. Cliqgue em uma raiz, depois na outra e o ponto médio sera marcado.
Qual o valor de x encontrado?

Figura 5 — Oficina n°2

% -A/'/_,:f_ :“_ ®_

|. .A Ponto
[:_’_‘j} Ponto em Objeto

Vincular/ Desvincular Ponto

Ponte Médio ou Centro

L ]
X Intersecdo de Dois Objetos
-
-
L ]
z
]

Mimero Complexo
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() Substitua o valor de x na fungéo escrita por vocé no item (f) . Qual valor
de y vocé obteve?

No campo ENTRADA, localizada na parte inferior da tela, digite o par
ordenado: (x,y) encontrado por vocé nos itens (k) e (I)

O Ponto criado € denominado vértice da parabola e nesse caso ele € um
ponto maximo dessa fungao.

(m) Os resultados dos itens (e) e (I) coincidiram? Se sim, responda qual a
maior area que pode ser construida por esse fazendeiro, e qual deve ser o

comprimento para que isso acontega?

v Analise A priori

O objetivo do item (a) € promover a interagdo do aluno com o software, e
no item (b) é interessante que ele perceba que mesmo ele mudando o
comprimento e a largura do retangulo o perimetro se mantem o mesmo, ou seja, é
importante que perceba o fato que podemos ter varios retangulos de mesmo
perimetro. porém com areas diferentes o que pode ser observado com a ajuda do
item (c).

No item (d) a relevancia se da ao fato de analisar se ele se recorda como
encontrar a area de um retangulo através do produto da largura X comprimento.
No item (e) o aluno é provocado a resolver o problema proposto de modo
empirico, atraves de testes feitos nos itens (a) e (c).

Utilizando o item (d) ele devera montar uma expressao para area y em
funcdo do comprimento x e da largura 40 —x e posteriormente devera ser capaz
de responder se y é ou ndo € uma fung¢ao de x e explicitando tal funcao, itens (g)

e (h), respectivamente.
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Os préximos itens introduzem ao aluno, uma nova ferramenta do
GeoGebra que é a construgcdo de graficos, aqui a prioridade € que ele se
interesse pela ferramenta e que a encare como tal. Apds a construgao o aluno
devera analisar o grafico e localizar pontos importantes como suas raizes, itens (i)
e (j). No item (k) ha uma breve e simples explanagao sobre a parabola e seu
vértice. O aluno sera levado a calcular o vértice dessa parabola utilizando para
isso a imagem do ponto médio de suas raizes.

Primeiramente é proposto que ele faga isso de modo comum através de
calculo com lapis e papel, apds, ele fara 0 mesmo processo porem com o uso de
ferramentas do GeoGebra, criando assim meios para comparar o seu resultado
com o do software. Tendo encontrado o ponto médio ele devera ser capaz de
calcular a sua imagem e perceber que essa € a resposta para o problema
proposto.

Neste ponto o aluno devera comparar seus resultados obtidos de modo
empirico, item (c) com os obtidos no item (I). Por fim o aluno criara um ponto
através de suas coordenadas e sera capaz de criar um significado geométrico
para o vértice de uma parabola. No item (m) ele finalmente chega a concluséo a

respeito desse problema.



39

Oficia n°3
A finalidade desta oficina & apresentar ao aluno um problema de carater
pratico, que esta em seu cotidiano, para que ele possa fazer o uso da Matematica

para a tomada de decisdes.

Descricdo da Situacdo Problema.

Em determinada regido do Brasil, apenas duas empresas de
telefonia celular estdo credenciadas a funcionar. A Empresa X-Cel, e a empresa
T-BR. Ambas possuem o servigo de dados 3g para acesso a internet e qualidade
igual de sinal em todas as partes dessa regido. As empresas cobram o mesmo
valor para a assinatura de qualquer plano de telefonia, porém diferem no que diz
respeito ao plano de dados méveis, como pode se verificar na Tabela 3.

Tabela 3 — Oficina n°3

Plano mensal de dados moveis (39)

X-Cel Mensalidade de R$30,00 mais R$

0,70 por megabyte trafegado.

T-BR Mensalidade de R$50,00 mais R$0,30

por megabyte trafegado.

Considere que as empresas cobram pelo MB(megabyte) e por fragbes do
mesmo. Assim por exemplo, quem consumiu 300,2345 MB na empresa X-Cel
devera pagar aproximadamente: 30,00 + 0,70.(300,2345)= R$240,16.

Suponha que um morador esta decidindo em qual empresa vai assinar um
plano mensal de dados méveis.

Responda os itens a seguir:
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v Roteiro de atividades para os Alunos.

(@) Com a ajuda de uma calculadora, calcule qual empresa é mais
vantajosa para uma pessoa que trafega 40MB por més.

(b) Qual Empresa é mais vantajosa se uma outra pessoa necessita de 80
MB por més?

(c) De acordo com itens acima, é possivel dizer qual empresa € mais

vantajosa? Justifique.

(d) Seja f(x) o custo total da assinatura do plano X-Cel , g(x) o custo total
para assinatura do plano T-BR e x a quantidade MB trafegado. Escreva uma
formula para f(x) e g(x).

(e) Abra o Arquivo oficina3.ggb

No campo ENTRADA construa a fungao f(x) digitando : f(x) = (formula
encontrada no item d).

Construa a fungao g(x) idem ao feito acima

Obs: ao escrever a formula no campo ENTRADA substitua a virgula (,) por
ponto (.).

(f) Analisando os graficos construidos pelo GeoGebra, é possivel afirmar

que eles possuem um ponto em comum, ou seja, existe intersecao entre f(x) e

9(x)?

(g) Calcule a interseg¢ao dessas retas:

. o valor de x, para que f(x) = g(x):
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o Substituindo o valor de x encontrado acima em qualquer uma das
fungdes qual sera o valor pago nessas duas empresas?

J Qual a coordenada do ponto de Intersecao entre f(x) e g(x)?

(h) Utilizando o GeoGebra marque o ponto de interseg¢ao entre essas retas
e compare com o obtido com o resultado do item (g).

Cligue em PONTO>INTERSECAO DE DOIS OBJETOS, no canto superior
esquerdo como ilustra a figura:

Figura 6 — Oficina n°3

iA_ Pl ;'fi, .?3?‘? Qj
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® Ponto
|';f,:. Ponto em Objeto

“Wincular ! Desvincular Ponto

Ponto Média ou Centro

v
X Intersecao de Dois Objetos
L ]
L]
L ]
Z
L ]

Mimero Complexo

Depois clique sobre a intersegao das retas.

O ponto obtido no GeoGebra confere com o ponto do item g)?

Utilizando ainda o grafico dessas retas responda:

(i) Até quantos megabytes € mais vantajoso utilizar a empresa X-Cel?

(j) Um morador dessa regiao pretende utilizar 120MB de dados por més,ele

devera escolher qual plano? Quanto ela pagara?

v Analise a priori
Sabemos que a internet moével tomou conta do nosso dia a dia, nao é dificil

verificar em qualquer lugar pessoas utilizando a internet através de celulares,
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notebooks, tabletes, realidade essa que se faz mais presente ainda em uma
escola e até mesmo em salas de aula.

Assim sendo, como um meio motivador resolvi criar uma situagao problema
envolvendo esse fato. As empresas citadas nesse problema sdo empresas
fantasia, ndo existem na realidade, porem o objetivo € que aluno leve esse
aprendizado para uma reflexdo no seu dia a dia e seja capaz de decidir o que é
melhor pra ele. A finalidade maior é utilizar a Matematica auxiliada por um
software para a tomada de uma decisao que envolva valores econdmicos, criando
assim uma oportunidade do aluno perceber uma face importante da Matematica,
além do fato de ele estar fazendo o uso de uma ferramenta tecnoldgica.

Ao fazer os célculos dos itens (a) e (b) ele percebera que ora uma empresa
€ mais vantajosa ora a outra empresa sera item (c). Partindo desse principio o
aluno sera levado a escrever uma fungao afim para cada empresa e construir os
graficos com a ajuda do GeoGebra (d) e (e) respectivamente.

De posse dos graficos plotados em uma mesma janela de visualizagao ele
devera fazer uma analise e verificar se existe intersegdo entre os graficos,
calculando essa intersecdo de dois modos: um através da resolugdo de um
sistema e o outro através de uma ferramenta do GeoGebra que marca a
intersecao entres dois objetos, fazendo uma comparagao entre seu resultado e o
obtido com a ajuda do GeoGebra, itens (f), (g) e (h).

Nesta etapa da oficina € interessante que aluno perceba que realmente
existe um ponto em que as imagens dessas fung¢des coincidem, portanto existe
um mesmo valor a ser pago para as duas empresas relacionada a um mesmo
valor x (MB trafegado).

A partir daqui o aluno é capaz de decidir até, e a partir de que ponto uma

empresa se torna mais vantajosa que a outra, o aluno podera responder qualquer
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pergunta dessa natureza apenas fazendo uma analise do grafico sem a

necessidade de calculos como feita no item (a) e (b).
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4.2 Diagnosticos posteriores a aplicagao das oficinas.

Como o conteudo das atividades propostas envolve o estudo de fungdes,
escolhemos uma turma do 1° ano do ensino médio. Entramos em contato com um
professor de Matematica de uma escola Estadual do municipio de Nova Friburgo,
no estado do Rio de Janeiro, que disponibilizou tempo em suas aulas para que
realizassemos as atividades.

O uso de laboratério de computagdo da escola foi inviabilizado devido ao
mau estado das maquinas e o pouco espago, que nao permitiria acomodar todos
os alunos confortavelmente. Diante disso, buscamos realizar a oficina na prépria
sala de aula, com o uso de computadores portateis.

Os alunos foram informados da realizagdo das atividades pelo
professor e se mostraram muito entusiasmados a participar. Solicitou-se entao
que os alunos levassem os seus computadores portateis no dia proposto para a
oficina, em 14 de maio de 2014.

Vale ressaltar que nos comprometemos a levar alguns computadores
portateis, para o caso de algum aluno n&o ter acesso ao mesmo e pudesse
participar da oficina sem qualquer problema.

No dia 14 de maio, as 07 h da manha, fizemos o primeiro contato
com a turma na qual foi realizada a oficina. Os alunos foram informados que a
oficina faria parte de um Trabalho de Conclusdo de Curso.

A turma de 20 alunos foi dividida em nove grupos, denominados
Grupo A, Grupo B, até Grupo I.

Os estudantes negaram de maneira unanime ter usado qualquer software
de Matematica, em particular desconheciam o GeoGebra. Neste ponto eles foram

informados sobre as linhas gerais do programa e seu funcionamento, além do fato
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de que na oficina iriamos realizar apenas operag¢des simples, guiadas pelas
préprias atividades. Deixamos claro que se alguém sentisse alguma dificuldade
no uso do programa, bastaria perguntar. Eles se mostraram dispostos a aprender
a manusear o GeoGebra e alguns até perguntaram se existi tutoriais, 0 que nos
mostra o interesse pelo uso de tecnologias novas.

O primeiro problema técnico que surgiu foi o de conectar os computadores
portateis na energia elétrica, uma vez que alguns deles ja ndo funcionavam
diretamente de suas baterias. A sala possuia apenas uma tomada e usamos uma
extensdo elétrica com adaptadores. Esse pequeno incidente nos levou a refletir
sobre o despreparo em que nos encontramos para adaptar a educagao as novas
tecnologias. Nem mesmo as salas estdo minimamente estruturadas. De qualquer
forma, assim como sobrepusemos essa dificuldade inicial, devemos nos esforgar,
ser criativos e persistir.

A segunda fase da oficina foi a instalacdo do GeoGebra e dos arquivos
necessarios para realizagdo da mesma. Tudo correu tranquilamente e com éxito
em todas as maquinas. Levamos uma hora para terminar a instalacdo em todos
os computadores, 0 que ja estava previsto no planejamento. Um computador
conectado a um projetor para dar suporte aos alunos durante a realizagdo da
oficina.

Além dos computadores, os alunos dispunham de lapis, borrachas e
calculadoras, pois esses objetos também seriam usados. De posse de suas
ferramentas, foram distribuidas as fichas de atividades (em anexo) e comegamos
entdo as atividades.

Percebemos alguma inseguranga dos alunos quando eles comegaram a
realizar a primeira atividade. Parecia que eles ndo sabiam por onde comecar, nem

tdo pouco o que fazer com uma atividade e um computador. Diante disso,
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deixamos claro que a oficina ndo era um teste para verificar o que eles sabiam,
mas o objetivo era que eles visualizassem um novo meio de aprendizado.
Enfatizamos que eles deveriam resolver problemas e manusear o GeoGebra de
acordo com o as informagdes dispostas nas fichas que eles receberam.
Acreditamos que esse desconforto se deu por eles nunca terem tido
contado com uma maneira diferente de aprender, estando acostumados ao uso
de cadernos, lapis e borrachas. No entanto, a adaptacdo ao uso dos
computadores e ao GeoGebra foi se dando de forma rapida e eles ja estavam
confiantes em o que fazer e como fazer de acordo com as instrugdes. Por vez ou

outra aparecia alguma duvida no uso do GeoGebra, que era explicada para todos.

Oficina 1

Ao comecarem a resolver a primeira atividade, os alunos acharam
interessante o fato de poderem interagir com o retadngulo e comegaram a perceber
que, na medida em que eles arrastavam o ponto E, obtinham um novo triangulo.
Alguns alunos enfrentaram problemas para posicionar o ponto E a uma distancia
de 2,5 u.m. de A, o que foi sanado com a ajuda de outros colegas. Claramente
alguns alunos tinham mais facilidade para lidar com o computador e, por isso,
avancavam nos itens propostos, porém quando necessario, ajudavam uns aos
outros estabelecendo assim um excelente clima de camaradagem.

Quando pedido para calcular a area do triangulo, alguns alunos néo se
recordaram da férmula. Alguns até escreveram que area poderia ser calculada
através do produto da base pela altura e ao conferir com o os colegas verificaram
que resultado deveria ser dividido por dois, chegando assim ao resultado correto.

O grupo D n&o realizou tal item e os demais ndo responderam o item de forma



47

completa. Expressando-se oralmente e explicando como eles fizeram o calculo,

somente responderam o valor da area.

Observamos que no item b, alguns alunos preferiram escolher numeros

inteiros para o comprimento AE enquanto alguns poucos trabalharam com

numeros com casas decimais, uma vez que eles mesmo iriam calcular essas

areas com a ajuda de calculadora. Quando questionados o porque seles

escolherem numeros inteiros, alguns responderam

com numeros inteiros do que com numeros com virgula”

Tabela 4 — Oficina 1

- Professor, fica mais facil

Distanciade A até E

Tabela 5 - Oficina 1

Distanciade A até E

Apds o preenchimento da tabela os alunos foram convidados a conferir

suas respostas com o auxilio de uma planilha. Eles acharam interessante o fato

de eles mesmos terem a certeza se aquilo que estavam fazendo estava ou nao

correto.
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Quando perguntados sobre para quais valores de AE=x existiria a area do
triangulo, os alunos constataram que o segmento AE era limitado e, portanto, para
alguns valores nao existia a area. Diante dessa observacéo, perguntamos quais
valores inteiros x poderia assumir. Tivemos dois tipos de respostas: uns
escreveram na forma de intervalo enquanto outros descreveram o conjunto.

Figura 7 — Oficina 1, grupo A

Quais os valores inteiros x pode assumir?
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Figura 8 — Oficina 1, grupo B

e) Quais os valores inteiros x pode assumir?

No item f), o grupo B n&o soube responder quais valores que x poderiam
assumir. 60% dos que responderam escreveram sob a forma de intervalo [0,7] e
os demais alunos responderam [1,7]. Nesse caso o objetivo foi parcialmente
atingido.

Esperavamos que alguém falasse a respeito dos numeros reais, ja que foi
proposto anteriormente que eles aumentassem o numero de casas decimais no
GeoGebra.

No item g), apenas um grupo conseguiu justificar porque y=area era uma
funcdo de x. Os demais apenas afirmaram porem nao conseguiram uma

justificativa. Nenhum aluno usou a notagao y=f(x).
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Figura 9 — Oficina 1, grupo F

g) Podemos dizer que y é um fungdo de x? Em notagdo matemdtica como podemos escrever que y
& uma funcdo de x?

£l
o ! f IR
1 : ; )

? - Sim, porquedepkendedo tamanho da base para sabermos a area”
O item h foi o item no qual os alunos apresentaram uma maior dificuldade
em encontrar uma férmula para relacionar x e y. O grupo C usou uma fungéo
afim (y=ax +b), pois este foi a unica familia de fungbes estudadas por eles até
aquela altura. Os demais utilizaram a préopria féormula do calculo da area de

triangulos para chegarem a lei da funcdo. Com exceg¢do do grupo C que

. &
respondeu y = 2x, os demais responderam que y = —, sem atentaram para o fato

de que poderiam dividir o numerador pelo denominador.

A construcdo do grafico se deu de forma tranquila. Alguns alunos
aproveitaram os valores encontrados por eles no item b e construiram o grafico
com a ajuda de um plano cartesiano. Vale ressaltar que alguns grupos diferiram
dos outros ao esbogarem o grafico. O grupo |, por exemplo, tomou valores
negativos para x. Os grupos B, C, F, G e H ndo construiram o grafico de forma
completa. Houve aqui uma desatengéo ao dominio proposto. Somente os grupos

A e D construiram o grafico de forma adequada.



Figura 10 — Oficina 1, grupo |
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Figura 12 — Oficina 1, grupo D
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O item | tratava do conjunto dominio e do conjunto imagem. Muitos alunos

relataram que haviam estudado isso anteriormente, porém nao se recordavam.
Posteriormente a alguns estimulos e sugestdes de andlises, alguns alunos
conseguiram responder de forma parcial o item |. Analisando o grafico todos os
grupos responderam que se tratava de uma fungao crescente.

Ao fim da primeira oficina, percebeu-se que eles ja mostravam
desenvoltura no uso do GeoGebra. Era perceptivel um grande interesse dos
alunos em resolver o restante das atividades e usar mais o programa.

O objetivo de mostrar para os alunos outras ferramentas além da rotina de
lapis, papel e borracha foi atingido com éxito. Foi importante, nesse primeiro
momento, mostrar para o aluno que existem outras maneiras para construir o
conhecimento matematico, quebrando assim um pouco a rotina. Vale ressaltar

que o uso do GeoGebra foi restrito a poucos passos.
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Nas oficinas 2 e 3 os alunos tiveram uma maior oportunidade de explorar
ainda mais o software e aumentar seu interesse em resolver os problemas

propostos.

Oficina 2

Como ja mencionado na descri¢ao dessa oficina, o foco aqui € que o aluno
consiga resolver um problema de otimizagdo relacionado a uma fungao
quadratica, com o auxilio de planilhas, plotagem de grafico e analise do mesmo,
vale ressaltar que em conversa com o professor da turma o mesmo relatou que a
turma ainda nao tinha tido contato com a fungdo quadratica, o que se encaixa
perfeitamente com o meu objetivo, pois aqui era interessante o aluno resolver
esse problema sem pré-requisito no estudo de fung¢des quadraticas.

Percebia-se que para a segunda oficina os alunos estavam mais a vontade
quanto ao manuseio do GeoGebra.

No item a) desta oficina foi proposto uma interagdo com o retadngulo
previamente construido, de forma que ao movimentar um ponto sob comprimento
AB obteriamos uma largura AD, foi entdo preenchida pelos alunos uma tabela,
item b) com 15 valores diferentes para AB, feito isso eles foram questionados a
respeito do perimetro desses 15 retédngulos, e todos os grupos chegaram a
conclusao que esse perimetro era constante, tal conclusdo se deu na minha
opinido ao motivo deles mesmos estarem interagindo com o retangulo de forma
dinamica e simultédnea, eles conseguiram perceber que mesmo mudando as
dimensdes do retangulo o perimetro continuaria o mesmo.

O proximo passo foi calcular as areas de acordo com as dimensdes obtidas

no item b), como o uso de uma planilha.
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Os alunos gostaram bastante da interagcdo com a planilha, alguns nunca

tinham tido contatos com esse tipo de aplicagdo e acharam muito interessante o

, o 7
fato da area ser calculada de forma automatica, 5 dos grupos ao preencher a

planilha tomaram como valor para AB = 20m, portanto encontraram uma area
maxima, item e) igual a 400m?, ja os demais n&o tomaram o 20m como uma
medida para AB porém chegaram bem préximo do valor correto para a resposta
desse problema, que € de 400m3. O grupo |, por exemplo, encontrou como area
maxima 399,6m?, mas ao dar a resposta eles aproximaram a area para 400m?,
algo que foi relevante pois entendo isso como uma forma de resolver um
problema pratico, para eles era mais aceitavel cercar uma area com 400m? do
que com 399,6m?2. O grupo H também achou uma area préxima da correta que foi
de 399,4m?2.

Figura 13 — Oficina 2, grupo |

e) De acordo com os dados encontrados, qual foi a maior area?

Feito as andlises de modo empirico, os alunos foram convidados a
encontrar a area maxima através da construcdo do grafico da fungcdo que
representa essa situagéo. Foi dado a eles uma figura com as dimensdes x e 40 —x
e foi pedido para que eles relacionassem a area y com essas dimensoes, todos
0S grupos conseguiram escrever que y = x(40 —x), porém no momento da oficina
s6 o grupo C utilizou a propriedade distributiva e conseguiu visualizar uma
equacao do segundo grau.

Percebendo essa dificuldade dos alunos em usar essa propriedade da
multiplicagdo eu fiz uma primeira intervengdo na oficina, dando dicas que tal

expressao poderia ser um pouco mais desenvolvida, a partir dai todos os grupos
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aplicaram a distributiva e encontraram uma formula para y de forma
desenvolvida. A justificativa dessa intervencdo se da ao fato que aqui era
necessario que eles percebessem que se tratava de uma funcédo quadratica,
entdo era importante uma visualizagao explicita do formato desse tipo de fungao.
Novamente foram perguntados se y era uma fungao de x (item g) ) e todos
0s grupos responderam que sim, porém aqui para minha surpresa eles
conseguiram dar uma justificativa diferente da Oficina 1, onde eles néao
conseguiram uma justificativa. Cerca de 45% dos alunos conseguiram uma
justificativa, em resumo todos eles responderam que a medida que x muda o valor
de y também muda. Mais uma vez aqui, acredito que a interagao dos alunos com
0 problema, ou seja com o retangulo, com a planilha, fez com que eles
conseguissem enxergar e observar fatos que eles ndo conseguiram concluir na

oficina 1, onde a interacao foi menor.

Figura 14 — Oficina 2
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Figura 15 — Oficina 2

g)De acordo com o item f) Podemos dizer que y é uma funcio de x? ou seja y=f(x). Se sim, justifique.
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Figura 16 — Oficina 2, grupo |

g)De acordo com o item f} Podemos dizer que y € uma fungdo de x? ou seja y=f(x). Se sim, justifique.
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A préxima etapa era construir o grafico com a fungdo obtida no item f) no
GeoGebra, dadas as instru¢cdes necessarias para a construcdo do grafico, os
alunos encontraram dificuldade para escrever x> no campo de entrada, foi entdo
que fiz uma segunda intervengdo na oficina, explicando que o GeoGebra entende
x2 como “x"2”, feito isso todos conseguiram plotar de forma correta o grafico. Vale
uma observacgao feita por um aluno ao se deparar com o grafico, 0 mesmo disse
em tom alto na sala: “ - Professor, a area maxima é 400m?, é o ponto mais alto no
grafico” o interessante dessa observacao feita pelo aluno independente dos
termos utilizados por ele, foi perceber que ao visualizar apenas o gréfico, ele foi
capaz de dar a resposta ao problema, ele conseguiu perceber, e logicamente os
demais colegas apos ele, que nao existia um ponto de ordenada maior que 400.
Apesar dessa observacéo, foi pedido que eles confirmassem tal fato encontrando
o vértice dessa parabola, todos os grupos conseguiram encontrar os zeros dessa
funcdo e através de uma fungdo do GeoGebra conseguiram marcar o ponto
médio sem problemas encontrando x = 20. Ao substituir x por 20 na fungao(item I)
apenas dois grupos cometeram erro de conta (grupos B e E), e
consequentemente acharam respostas diferentes no item m) quando comparado
ao item e), os demais conseguiram encontram a resposta de forma satisfatéria

com excegao do grupo H que no item e) ndo encontrou a area igual a 400m>.
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A oficina 2 foi muito interessante, tanto para a minha analise quanto para a
realizacao por parte dos alunos, pois aqui basicamente eles resolveram o
problema usando o GeoGebra e uma planilha. Foi importante para mim perceber
que ao lidar com diversos tipos de abordagens e imagens de um conceito, sejam
eles geométricos, graficos e algébricos os alunos adquirem maior poder de
percepcao, analise e julgamento de suas conclusdes e respostas. E nitido que as
diversas formas de representagbes semibticas contribuem para dar um maior
significado a conceitos e aplicagédo da Matematica, para a resolugéo de problemas

praticos.

Oficina 3

Como na descricdo dessa atividade, trata-se aqui de uma atividade de
cunho motivador, para que aluno perceba o quanto € importante o uso da
Matematica para a tomada de decisdes. O problema proposto visa discutir as
vantagens e desvantagens na hora de contratar um servigo de dados moveis
entre duas empresas ficticias, de acordo com a quantidade de MB trafegados.

No item a) e b) foi proposto ao aluno diferentes quantidades de MB
consumidos por dois clientes e perguntado em qual das empresas era mais
vantajoso fazer um contrato de acordo com os prego definidos em tabela. Todos
os alunos chegaram a conclusdo que para uma pessoa que trafega 40MB a
empresa X-Cel € mais vantajosa, ao passo que uma pessoa que consome 80MB
paga menos se usar a empresa T-BR. Perguntado entdo se era possivel definir
qual empresa era mais vantajosa podemos observar algumas analises opostas
por partes dos grupos(item c)). Cerca de 45% dos grupos responderam que nao

era possivel dizer qual empresa era mais vantajosa pois o preco dependia da
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quantidade de MB trafegado e que isso variava de empresa para empresa,
impossibilitando assim de definir qual empresa era mais vantajosa.

Figura 17 — Oficina 3, grupo

c) De acordo com itens acima, € possivel dizer qual empresa é mais-vantajosa? Justifique.
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Cerca de 33% dos grupos responderam que era mais vantajoso utilizar a
empresa X-Cel para um consumo até 40MG enquanto , para um consumo maior
de 80MB a empresa T-BR.Percebe-se que estes alunos responderam essa
pergunta sob influencia dos itens a) e b), um grupo afirmou que T-BR era sempre
mais vantajosa, enquanto outro grupo nao soube responder.

Figura 18 — Oficina 3, grupo G

c) De acordo com itens acima, é possivel dizer qual empresa é mais vantajosa? Justifique.
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Diante desse imbréglio, foi proposto a construgéo de leis de fungdes que
definissem cada empresa de acordo com seus pregos. Todos 0s grupos
conseguiram corretamente uma lei que associasse o pre¢co y em fungdo dos MB
trafegados x item d).

O préoximo passo foi a construgdo dos graficos no GeoGebra em um
mesmo plano, para que eles visualizassem a diferenca entre as empresas.
Quando perguntado se as empresas possuiam uma interse¢ao, todos sinalizavam
que sim, foi proposto entdo que eles encontrassem essa intersec¢ao através da
resolugcao de um sistema. Apesar de certa dificuldade para iniciar a resolu¢gao do
sistema todos os grupos o resolveram de forma satisfatoria. Vale ressaltar um fato

curioso, alguns grupos ao resolverem chegaram ao final do sistema e se deparam
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com a expressao x = ;—i e questionaram o fato de como é possivel dividiro 20 e e

ao invés do quociente ser menor que 20 ser maior?

Encontrado os valores de x e y eles perceberam que conseguiram
encontrar as coordenadas dos pontos que eles tinham visualizado no GeoGebra
e perceberam que as empresas tem um mesmo prego quando consumidos 50MB.

Ao serem questionados entdo qual empresa era mais vantajosa , com
excegdao de um grupo, todos responderam de forma correta e alguns tiveram
respostas diferentes das dadas no item c), mostrando assim que uma analise
grafica e algébrica ajuda na tomada exata de decisbes como neste exemplo. Para
finalizar foi proposto que os alunos respondessem entdo qual empresa era mais
vantajosa consumir 120MB. Todos responderam T-BR, porém a maioria utilizou a
expressao definida por eles e calcularam o valor. Fica nitido que esses alunos do
ensino basico que realizaram a oficina ainda tem muita dificuldade em lidar com
outras formas de representacbes de grandezas, ao meu ver, falta-lhes estimulo
para tal.

Chegado ao fim das oficinas que tiveram aproximadamente duas horas de
duragao, como previsto, os alunos se demostravam bastante entusiasmados por
terem participado dessa experiéncia.

Com excecgéao de problemas relacionados a infraestrutura da sala, a oficina
transcorreu de modo tranquilo, os alunos a todo momento demonstravam
interesse em resolver os itens, houve uma interagdo muito grande por parte dos
grupos. Foi de grande valia perceber que € possivel sim, introduzir o uso de
tecnologia para o ensino de Matematica, especificadamente no ensino de
funcdes, possibilitando ao aluno consiga entender por diferentes vias este

conteudo de grande importancia no estudo da Matematica. Foi interessante
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perceber que o uso de tecnologias pode trazer para o aluno autonomia, e
seguranga ao resolver um problema, além do fato de tornar as aulas mais

atrativas e prazerosas.

Figura 19 — Realizagao da Oficina

Figura 20 — Realizagao da Oficina
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CONCLUSAO

ApoGs preparo, reflexdes e estudos para montagem da oficina e inclusive
sua execucgao, foi realizado com os alunos uma espécie de debate com o intuito
de saber a opinido no que € pertinente a realizacdo das atividades propostas,
analisar com que intensidade o uso de tecnologia pode impactar de fato o
processo ensino/aprendizagem e verificar se o todo o trabalho desenvolvido e
realizado convergiu de forma satisfatoria para o objetivo apresentado.

No referido debate, levantamos questionamentos sobre diversos pontos,
como por exemplo, a opinido dos alunos sobre o uso de tecnologias na sala de
aula, em particular nas aulas de Matematica, se era valido, construtivo; se a
tecnologia realmente contribui de alguma forma para que o aprendizado seja
efetivo; a contribuicdo dos Softwares como meio facilitador de realizagdo de
atividades e de entendimento dos conteudos de forma mais plena e menos
distante da realidade, entre outras questdes.

Os resultados colhidos durante o debate foram significativos, pois nos
mostrou que para aquele grupo de alunos, o uso de tecnologia na realizagao das
atividades efetivou de forma notdria e contribuiu para o aprendizado.

113

Conforme falado pelo aluno A, (...) o uso de novas tecnologias é
importante porque auxilia a feitura de calculos, tabelas e graficos, diminuindo
assim o tempo de que levamos a fazé-los. ”. O aluno B mencionou que “ (...) foi
muito importante a contribuicdo do uso de softwares de geometria dindmica, no
caso o GeoGebra”.

Acreditamos que isso se explica, uma vez que para eles o fato de fazer

algumas mudancgas e visualizar as mesmas simultaneamente ajuda muito em um
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entendimento melhor da situagdo problema e consequentemente aumenta as
chances de resolucgao.

Quanto ao entrosamento de conteudos, foi unanime a opinido dos alunos a
respeito do uso de tecnologias, em que todos afirmaram que acreditam sim que a
tecnologia influencia diretamente em seu aprendizado, ja que para eles o uso da
mesma, abre outros caminhos de exploragao dos conteudos.

De posse dessas analises e da forma como as atividades foram realizadas,
concluimos que os objetivos tragcados para esse trabalho académico, foram
alcancados, sendo importante ressaltar que o mesmo contribui como um ato
encorajador para que os professores de Matematica estejam preparados e
abertos a insercédo de novos procedimentos didaticos em suas aulas a fim de
favorecer o processo ensino/aprendizagem, contribuindo para a mudancga.

E importante ainda levar em consideracdo que as oficinas apresentadas
sao apenas exemplos de atividades que podemos fazer em salas de aula de
forma simples e planejada, porém, de grande valia para a contribuicdo e
construgéo de espacos favoraveis a aprendizagem.

Devem ser criados meios de inserir a tecnologia em pratica cotidiana afim
de que se torne algo natural as salas de aula assim como € fora dela.

Diante do exposto, uma das estratégias para que se ocorra a quebra do
paradigma que liga o fracasso escolar a Matematica, esta uso das tecnologias,
que no contexto atual € proximo a maioria da juventude e n&o teria somente, o
papel do professor como figura central, uma vez que os alunos iriam interagir com
um contexto que eles tém acesso e se identificam.

Além disso, o conteudo extenso, rigido e acabado da Matematica,

praticado por muitos em sala de aula, poderia estar ligado a diferentes formas de
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aprendizado, tendo em vista que as tecnologias no ensino da Matematica podem
abrir um leque de exploragcédo da tematica.

Destaca-se que o estudo nao pretende findar o tema, posto ser de
importancia realizar novos aprofundamentos, pretendendo aquecer o debate

acerca do mesmo.
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