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RESUMO

Em meio a era informacional se fazem necessarias a aproximacao e a adequacgao
da didatica e da metodologia em sala de aula com as possibilidades colocadas pelo
uso das chamadas Tecnologias de Informacdao e Comunicagdo (TIC’s) que
emergiram ainda no final do século XX, muito timidamente, e ainda se encontram em
apogeu de utilizacdo e possibilidades nos dias atuais. No que diz respeito a
elevagédo da Educagdo Matematica ou do ensino de matematica escolar sdo muitas
as ferramentas que possibilitam um processo de aprendizagem construtivista (o
aluno é o foco da aprendizagem e constréi seus conhecimentos sozinho, apenas
com a breve mediacdo do docente) e que esteja longe de direcionamentos
pragmaticos, que conduzem a uma educacdo apenas para a efetivacao pratica.
Assim, o presente estudo se desenvolve no sentido de esclarecer e explicitar
entendimentos acerca de algumas das principais Tecnologias de Informacédo e
Comunicagao que podem ser efetivadas para viabilizar o ensino de matematica e,
também, na realizagdo de uma experiéncia em sala de aula, compreender 0s
beneficios impetrados pelo uso das ferramentas de Tecnologia da Informacao e da
Comunicagéo.

Palavras-chave: Tecnologias no ensino de matematica, software educacional,
aplicativos no ensino de matematica.



ABSTRACT

In the midst of the information age, it is necessary to approach and adapt the
didactics and methodology in the classroom with the possibilities of placement
through the use of the so-called Information and Communication Technologies (ICTs)
that emerged at the end of the XX century, And are still at peak of use and
possibilities these days. Regarding the elevation of Mathematics Education or the
teaching of school mathematics are many as tools that enable a constructivist
learning process (the student is the focus of learning and constructs his knowledge
alone, with only a brief teacher's mediation) and that On the realization of an effective
practice. Thus, the present study was developed in order to clarify and explain
understandings of some of the main Information and Communication Technologies
that can be implemented to make mathematics teaching feasible and also in a test of
classroom experience and the benefits of using the tools of Information and
Communication.

Keywords: Technologies in mathematics teaching, educational software,
applications in mathematics teaching.
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INTRODUCAO

Em meio ao atual cenario informacional em que esta inserido o
desenvolvimento da educacdo, cada vez mais, atenta-se para a adequacgédo as
necessidades e ao todo situacional vivenciado pelos discentes, de modo que com a
adaptacao do ensino regular, em sala de aula, a aprendizagem seja mais integrativa
e completa, visando garantir o desenvolvimento dos alunos e, também, tornar o
processo de aprender mais construtivista, direcionado a construcdo de saberes e
conhecimentos por parte do proprio aluno, apenas possuindo auxilio do docente
quando necessaria a atuacdo deste enquanto mediador para o alcance dos
conhecimentos.

Ademais, como forma de possibilitar o estabelecimento de uma educacgéo
neste sentido, na era da informacdo emergem certos tipos de instrumentos e
ferramentas compreendidos enquanto Tecnologias da Informacao e da Comunicagéo,
ou apenas TIC’s, que possibilitam melhorias a forma de conduzir a didatica e a
metodologia utilizadas em sala de aula, especialmente, no que diz respeito as aulas
de matematica.

Isto se da pelo fato de que a grande maioria das Tecnologias de Informagéao e
Comunicacao direcionadas ao ensino de matematica se utilizam da composicao
visual dos entes matematicos para referendar a construgdo de conhecimentos,
sendo esta uma acao extremamente necessaria para a aprendizagem matematica,
pois, 0s alunos necessitam de situacdes e imagens concretas para que possam
abstrair e melhor compreender 0os conceitos e teorizacdes matematicas, que séao por
definicdo comprovaveis, e também, abstratas.

O presente trabalho possui como objetivo geral discorrer a respeito das
tecnologias da informacéo e da comunicacdo e como estas ferramentas podem ser
aplicadas no ensino da matematica.

Especificamente, objetiva-se explicitar as principais Tecnologias de
Informacdo e Comunicacao utilizadas no ensino de matematica e compreensao de
beneficios da aplicagao de tais ferramentas no cotidiano da sala de aula. Objetiva-se
ainda tratar a importancia do uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao

para a o ensino de matematica; explicitar informacgdes e esclarecimentos acerca das
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seguintes Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo: GeoGebra, Régua e
compasso, Cabri e Cinderella (softwares de ensino de matematica); video
(arcabouco educacional audiovisual); aplicativos para smarphones; e, 0 uso e
construcao de tabelas e graficos em programas computacionais (analise de dados,
construcdo de andlises de dados, dentre outras possibilidades); relatar uma
experiéncia da aplicacdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo em sala de
aula, a importancia e os beneficios observados com a utilizagcao de tais ferramentas;
avaliar as compreensdes acerca das possibilidades centrais evidenciadas pelo uso
das Tecnologias da Informagdo e da Comunicacdo na sala de aula, em meio ao
ensino de matematica.

Ademais, a intervencao justifica-se pela grande importancia que tem esta
tematica em diversos ramos e subareas da Educacdo, com foco no Ensino de
Matematica em sala de aula, em ambito pratico e teédrico, além do académico.

No que diz respeito a composi¢cdo da proposta de estudo que por ora se
apresenta, recorreu-se metodologicamente a revisao bibliografica para a promocao
de um estudo de carater e abordagem exploratéria, com embasamento centrado em
artigos cientificos, obras completas e entre outras produgdes cientifico-académicas
gue se mostraram Uteis e pertinentes a tematica exposta em tela.

Embora os instrumentos e ferramentas viabilizadas, partam sempre de uma
base comum (que teve inicio com o surgimento da era informacional, ainda no final
do século passado, e atualmente, assume diferentes e inteiramente novas
acepcoes), apresentaram grandes variacbes ao longo do curso do tempo, pois,
tendem e tém que se adequar as novas ambiéncias que surgem, sendo o ambiente
atual, a tdo comentada era da informacéao, que é responsavel direta pelo surgimento
do conceito de Tecnologia da Informagao e Comunicagao.

Em meio a esta abordagem especifica, alguns dos pontos que deram vazao
ao interesse pela tematica foram a necessidade de buscar novos caminhos para o
ensino e a aprendizagem de matematica na sala de aula. Além disso, este viés do
ensino tem tido bastante atencao e temas de debates académicos, com enfoque ao
uso e aos beneficios gerados pelas Tecnologias de Informacao e Comunicacao nas
abordagens educacionais. Como foi dito, uma subdrea especifica da analise

educacional que vem ganhando cada vez mais espaco na producdo de artigos
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cientificos, periédicos, além de trabalhos de pds-graduacao, despertando a atencao
de especialistas e alunos.
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1 TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO E
EDUCACAO MATEMATICA

O grande desafio do ensino de matematica, sobretudo na educacéao basica, é
fazé-la se tornar mais amigavel ao estudante, coordena com a sua realidade, sua
vivéncia, possibilitando que se desenvolva no aluno uma competéncia matematica
por intermédio de uma experiéncia rica, abrangente, investigadora e diversificada
que use da reflexao acerca desta experiéncia, para consubstanciar a maturidade dos
conceitos e esclarecimentos matematicos nos alunos.

Para fazer desta experiéncia possivel muitas sdo as formas e procedimentos
que o professor de matematica pode efetivar, sejam constru¢cdes manuais, desenhos,
experimentos e, também, o uso de ferramentas tecnolégicas da informagédo e
comunicacao, conhecida mais comumente enquanto TIC’'s e que passaram a se
desenvolver com mais énfase a partir do final do século XX com a exploséao
informacional que emergiu.

Em conformidade com as disposicoes de Cruz (1998, p. 20), uma Tecnologia
de Informacdo e Comunicacdo pode ser entendida como sendo todo e qualquer
dispositivo que possua capacidade explicita no processo de tratamento de dados e
ou informacbes, realizada de forma sistémica ou esporadica, possuindo a
possibilidade de ser aplicada a um produto (exemplo: tratamento de dados
estatisticos para a elaboracdo de um relatério) ou a um processo (exemplo:
possibilidades de reconfigurar a forma de ensinar — e aprender — matematica).

Barcelos (2013, p. 7) argumenta ainda que as Tecnologias de Informacgéao e
Comunicacao podem ser definidas e compreendidas como sendo a integracédo de
métodos e processos de produgcdo de conhecimentos e compreensdes acerca de
ente e elementos matematicos, que possui 0 objetivo centralizado de proporcionar o
processamento, a disseminacao, a visualizacdo e a utilizacdo de informagcdo nas
suas mais diversas formas e, claramente, seguindo os interesses dos seus
utilizadores.

Assim, nesta perspectiva de possibilidades educacionais que as Tecnologias
de Informacdo e Comunicagédo podem colocar, Barbosa e Abreu (2009) dispéem que

tais Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo devem ser vastamente
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compreendidas enquanto ferramentas a serem utilizadas pelos professores com
finalidade diretamente pedagdgica e, neste interim, os docentes devem estar
qualificados e habilitados a usarem estas tecnologias em sua pratica diaria em sala
de aula, ressaltando que as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo podem se
configurar enquanto um software a ser utilizado por meio de computador, pode ser
um video ou demais ferramentas tecnolégicas que envolvam tecnologia e
comunicacao e, por meio, destes pressupostos possam efetivar um ensino menos
pragmatista e mais diversificado.

Vicente e Paulino (2013), em seus estudos, salientam a importancia das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo nas aulas de matematica, segundo os

autores:

Mas é sobretudo, na disciplina de Matematica que as TIC’s tém ajudado e
funcionado como alavanca e motor de aprofundamento de conhecimentos,
de sistematizacdo de nocbes e conteudos, de desenvolvimento da
capacidade de observagdo, comunicacdo e investigacdo matematica,
contribuindo para despertar e estimular para a disciplina, olhar para a
Matemética como uma disciplina atrativa, interessante e necesséria
desfazendo a ideia de que a matematica é uma disciplina de sucesso, s6
para alguns alunos (VICENTE; PAULINO, 2013, p.46).

Para Duval (1996 apud RITTER, 2011), a grande problematica e maior
dificuldade dos alunos em meio ao ensino de matematica se associa diretamente a
visualizagdo das propriedades de um determinado conteudo da matemética, que
segundo o autor citado é uma etapa de extrema importancia para o desenvolvimento

do processo cognitivo destes. Neste sentido, o autor ainda depreende que:

[...] o processo cognitivo é constituido por trés fases: a visualizagao
(presente na representacao espacial ou gréfica), a constru¢do (quando se
utiliza ferramentas) e o raciocinio (comprovacao e demonstracdo). Essas
trés fases estao interligadas e sdo necessarias ao processo cognitivo para a
aprendizagem de Matematica. (DUVAL, 1996 apud RITTER, 2011, p. 22).

Ou seja, o grande entrave dos estudantes em meio a aprendizagem
matematica é que muitos necessitam de um objeto concreto ou de uma boa
representacdo para que possam abstrair os conteudos e, assim, possibilitar tal
processo cognitivo com a finalidade de aprender, neste interim, a representacédo (o
desenho, a construcdo de figuras, graficos, tabelas, etc.) é essencial a matematica,
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podendo ser promovida por intermédio de ferramentas tecnolégicas que passam se
configurar enquanto instrumentos pedagégicos.

Ainda sobre o processo de visualizacao, Borba e Villarreal (2005 apud
BORBA et al., 2011) compreendem que na matematica, este processo se coloca em
direta associacdo as habilidades de interpretar e entender informagdes
representadas em figuras, ademais, o referido processo pode se desmembrar em
duas dimensdes: a realizacdo de interpretacdes acerca de uma imagem pronta ou
efetivar a criagdo imagética partindo de uma informagao algébrica, como as leis de
funcgdes.

De modo geral, os autores citados consideram a visualizagdo como sendo,
ainda, um “processo de formacao de imagens (mentalmente, com papel e lapis, ou
com outras tecnologias), usada com intuito de obter um melhor entendimento
matematico e estimular o processo de descoberta matematica” (BORBA,;
VILLARREAL, 2005, p.80 apud BORBA et al., 2011, p. 69), ou seja, de maneira geral
visualizar implica diretamente na busca, na interpretagdo e configuracao de qual
foram as bases e conhecimentos matematicos que deram origem a determina figura.

O professor deve entender o uso de Tecnologias de Informacao e
Comunicagdo em sala de aula como forma de se aproximar da atual realidade
vivenciada pela maioria dos alunos que € a vivéncia profunda com a tecnologia e
internet por exemplo, utilizando desta aproximacédo e da elevagao de ferramentas
tecnolégicas para efetivar o ensino de matematica em todas as suas dimensodes, em
especial, no que diz espeito ao pressuposto de visualizagdo e abstracdo de
conceitos matematicos por meio deste primeiro processo.

Ademais, complementando as ideacdes acerca da falta de aproximacao da
atividade docente para com a vivéncia cotidiana dos alunos, Santos (2011)

depreende e estabelece que:

A lousa, os livros, muitas vezes desatualizados, a régua de madeira, o velho
diario, a lista de exercicios, ainda sdo os principais recursos utilizados por
muitos professores. Enquanto o professor desenvolve sua aula, os alunos
enviam mensagens de seus ‘ipods’ ou acessam a internet, com aparelhos
celulares cada vez mais avangados ou com seus ‘netbooks’ (SANTOS, 2011,
p. 38).
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Nesta perspectiva, que pode ser, inicialmente, tomada como desfavoravel a
educacdao como um todo, deve ser utilizada e revertida a favor do ensino e da
aprendizagem, sobretudo, no que diz respeito ao ensino e a compreensao

matematica de teorizacdes e conceitos.
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2 SOFTWARE DE ENSINO E APRENDIZAGEM

2.1 GeoGebra

O GeoGebra é um software de ensino e aprendizagem de matematica de
forma dindmica, que integra possibilidades de aplicacdo em todos os niveis e etapas
da educacao, do ensino basico ao nivel superior, permitindo e capacitando alunos e
professores no estudo de fungcbes, geometria (euclidiana, analitica e suas
bifurcacdes), algebra, calculo, estatistica, dentre outros conteidos matematicos.

Tal ferramenta se faz de extrema importancia ao ensino de matematica pelo
fato de proporcionar a abordagem de assuntos simples e, utilizando-se de suas
ferramentas, construir a possibilidade de aprendizagem de conhecimentos e saberes
matematicos mais complexos e estabelecidos em uma perspectiva construcionista
(onde o aluno constréi o conhecimento e o professor é apenas a mediacao para tal
construcao).

Albuquerque (2008, p. 14), salienta que as principais possibilidade e
potencialidades do GeoGebra se colocam no sentido de que, com este, é possivel
realizar construgcbes com os entes matematicos como os pontos, os vetores, 0s
segmentos, as retas, as chamadas se¢des cdnicas, dentre tantos outros, além de
ser possivel realizar um estudo aprofundado acerca das fung¢des (compreendendo-a
deste sua notacéo inicial até conceitos mais profundos como limites e derivadas que
sao de nivel superior) com a caracteristica de que estes podem ser modificados de
forma dinamica depois de dispostos no software.

Ademais, o autor citado depreende que uma das principais vantagens
existentes no GeoGebra, com relacdo a demais programas de geometria dindmica, €
que nao se faz extensamente necessaria a dominacao de todas as ferramentas do
programa para efetivar seu uso, porém, no que diz respeito a sua aplicagdo em sala
de aula é imprescindivel a mediacédo do professor de matematica, sobretudo, para a
explanagdo acerca dos conceitos e, também, das funcionalidades mais basicas do
software.

Nascimento (2012) vai mais afundo no entendimento acerca do GeoGebra

entendendo-o como sendo dindmica e interativa que envolve a construgdo de
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conhecimentos pelos alunos numa perspectiva pscicopedagoégica (sobretudo no
sentido de composicao de saberes de forma mais autbnoma, porém, com auxilio por

intermediacdo do docente), tal como o autor citado preleciona na seguinte afirmacao:

A avaliagcdo do software Geogebra como ferramenta pscicopedagogica, aqui
nominada de Geometria Din&mica e Interativa (GDI), se constitui uma nova
metodologia para auxiliar a tecnologia, habitualmente utilizada, tais como:
quadro de demonstracdo da matéria, aulas expositivas e papel,
instrumentos que possibilita ao professor interagir e ter outra forma de
ensino em um ambiente de carater laboratorial, que possibilita a pratica de
utilizagdo do programa Geogebra no conteudo matematico em estudo.
(NASCIMENTO, 2012, p. 20).

Assim, no sentido colocado, o GeoGebra deve ser entendimento como mais
uma das possibilidades metodolégicas e didaticas do ensino de matematica, que
possui composicao de experimento laboratorial matematico e que efetiva na pratica
os conceitos que forma passados e compreendidos de forma abstrata, afinal, grande
parte da compreensdo de conceitos e calculos da matematica necessita
essencialmente do pressuposto da abstracao.

O criador do software GeoGebra, que € de interacdo matematica dinamica, foi
Markus Hohenwarter, no ano de 2001, tal ferramenta é freeware, ou seja, é gratuita
e disponivel para download em diversos sites da internet. Abaixo segue algumas
disposicdes do préprio criador acerca do GeoGebra:

O software de matematica dinamico GeoGebra oferece a possibilidade de
gerar applets interativo para meios de aprendizagem. Seus gréficos, algebra,
algebra de computador e spreadsheet combinam representacbes
matematicas multiplas com a cada outro de maneira interativa e conectada.
Por um lado, o software facilta a visualizacdo de fatos e conceitos
matematicos. Por outro lado, GeoGebra apoia a interacdo de formas
diferentes de representacdo de objetos matematicos. (HOHENWARTER,
2014, p. 11).

Ademais, cabe salientar que outra vantagem do uso do GeoGebra, mais uma
dentre as tantas que aqui foram desenvolvidas e salientadas, seria o fato de que sua
interface, sua composicdo enquanto software, € muito amigavel, ou seja, é de
simples uso, porém, possui e possibilita diversas formas e contextos de
aprendizagem, e isto se da, justamente, pelo fato deste ser uma ferramenta

dinamica.
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Em conformidade com os direcionamentos e disposicbes colocadas nos
estudos de Serrano (2014, p. 11), a popularidade do uso e dos estudos acerca do
GeoGebra vém sendo cada vez mais crescente e evidente, ademais, o autor ainda
dispdéem que o referido software é utilizado, atualmente, em 190 paises, foi traduzido
para 55 idiomas e no site oficial do programa de ensino de matematica de forma
dindmica, sao realizados mais de 300.000 downloads mensais.

Corroborando para este entendimento da expansao dos usos e estudos
acerca da ferramenta de Tecnologia de Informagdo e Comunicacdo conhecida
enquanto GeoGebra, o autor dispéem que foram desenvolvidos diversos institutos
regionais, que ainda sdo membros integrantes do IGI (International GeoGebra

Institutes), que possui o proposito de:

[...] agregar interessados no uso do GeoGebra como ferramenta de ensino e
aprendizagem, criando uma comunidade aberta que compartilhe seus
conhecimentos no treinamento, suporte e desenvolvimento de materiais de
apoio para alunos e professores, promovendo a colaboragdo entre
profissionais e pesquisadores, com o objetivo de desenvolver materiais
gratuitos para o ensino, a aprendizagem e a divulgagdo da Matematica a
todos os publicos (SERRANO, 2014, p. 12).

Sendo assim, a abrangéncia mundial de utilizacdo e desenvolvimento de
pesquisas e esclarecimentos acerca do GeoGebra é impressionante e vastamente
crescente, porém, sempre com o intuito centralizado de desenvolvimento do ensino
de matematica para melhorias na aprendizagem discente e na pratica docente como
um todo.

A interface pode ser entendida como sendo a “pagina inicial” do programa e
abaixo segue a do GeoGebra, mais especificamente de sua mais nova atualizagao:
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Figura 1. Interface do software GeoGebra.

[m)

€ GeoGebra =
1 Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
Al . | (e g d o a=2
2 Rl o _\/1 «L' i \1)! Z., o\ [ ABC/| —o=| ‘I’_
X

X

» Janela de Algebra | » Janela de Visualizagao

()

Entrada

Fonte: Print (AUTOR, 2016).

Os pontos em vermelho 1, 2 e 3 representam, respectivamente:

>> 1 — Barra de menus: que agrupa todos os dominios de configuracao (por
exemplo) e demais ferramentas matematicas nao aparentes na barra de ferramentas.

>> 2 — Barra de ferramentas: com os “utensilios” principais para a construcao
de entendimentos matematicos e que desenvolvem as demais funcionalidades
presentes no software, sendo muitos delas denominadas com a nomenclatura de
entes matematicos, que na sequéncia da barra seriam as seguintes ferramentas:
mover, ponto, reta, reta perpendicular, poligono, circulo dados os pontos que
compreendem seu centro e mais um de seus pontos, elipse, angulo, reflexdo em

relacao a uma reta, texto, controle deslizante e mover janela de visualizacao.
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Figura 2. Barra de ferramentas do GeoGebra.

5N @

Fonte: Print (AUTOR, 2016).
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>> 3 — Barra de entrada: esta parte do software é onde sao colocados as
equacOes das retas, os dados das figuras que desejasse representar, como por
exemplo, poligonos, abaixo segue a demonstracao de que ao inserir uma funcao
polinomial do segundo grau na caixa de entrada (sendo a funcao escolhida: 8x2? + 2x)

obtém-se a seguinte representagao grafica:

Figura 3. Utilizando a Barra de entrada do GeoGebra.

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
o Il on ] ' ') . o =2 .
o N Pl OO, X. \ ABCIJI| = il «5» )
» Janela de Algebra 3 | » Janela de Visualizagido 9
4 3 1 0 1 2 3 4 5 [
o A
|
2
Entrada: 8xA2+2x| )

Fonte: Print (AUTOR, 2016).

Hohenwarter (2014, p. 11) dispbe sobre outro aspecto fundamental do
GeoGebra, que € uma Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo, sendo esta a

possibilidade de visualizagdo e construcdo das interacbes matematicas (entre
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variaveis e coordenadas no plano, entre variaveis e vetores, dentre outras), além de
coordenar diversas representacoes de apoio ao desenvolvimento de conhecimentos
matematicos.

Os resultados desenvolvidos na pesquisa realizada por Vaz (2012)
demonstram que o GeoGebra, pelo fato de ser um software dindmico, pode
efetivamente contribuir de forma significativa para a construcao de um ambiente de
Investigacdo Matematica em sala de aula.

Ainda segundo o referido autor, aulas de carater investigativo contribuem
diretamente para que os alunos atuem enquanto verdadeiros investigadores
matematicos, e ainda que passem por todas as fases investigativas, passando da
experimentacao, para a conjectura, posterior formalizacao e, por fim, chegando a
generalizacdo dos conceitos matematicos, efetivando, assim, que os alunos
construam por meio de suas préprias acdes, 0s seus conhecimentos de carater e
comprovacao matematicos.

O professor deve efetivar o sentido de auxilio do software a repassar os
conhecimentos adquiridos e observados com este para os calculos “no papel”,
estimulando os alunos a fazerem a partir das construgdes referendadas a
concretizacdo das conceituagdes tedricas da aula de matematica e, assim,
realmente aprenderem.

Ademais, mesmo o professor se estabelecendo apenas enquanto um
orientador das possibilidades do GeoGebra, Saint (1995, p. 36) coloca que software

sozinho ndo ensina coisa alguma e ainda coloca que:

Assim como um bom livro-texto ndo é, por si sO, garantia de um bom curso,
também um bom software precisa ser bem explorado por mestre e alunos
para dar bons resultados. Ao contrario do que esperam muitos
administradores educacionais, 0 computador ndo faz milagres (SAINT, 1995,
p. 36).

Nesta perspectiva, somente o software “puro” ndo referenda e implica na
aprendizagem dos contedudos e tematicas matematicos, para que isto realmente
aconteca, os professores devem estar bem preparados e os alunos devem entrar em
contato de forma muito positiva com o software, devem realmente estar disponiveis
a se adequar as possibilidades e limitagdes que a ferramenta tecnoldgica pode

apresentar. Apenas com esta adaptacao geral de todos — da escola aos alunos — é
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que as Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo, em especial, o software de
matematica dindmica aqui trabalhado, pode encontra uma aplicabilidade de sucesso.

Outra caracteristica destacavel do GeoGebra é o estabelecimento da
percepcao dupla acerca dos objetos matematicos, pois: cada expressdo na janela
algébrica corresponde a concretizagcao/materializacao de um objeto na janela grafica
(tal como pode ser visto na figura 3). Esta possibilidade propicia ao aluno maior
compreensao sobre o que esta sendo calculado e possibilita que ele abstraia o
conhecimento matematico a partir de uma objetivagdo concreta construida com

intermédio do GeoGebra.

Figura 4. Demonstracao de estudo de geometria plana com o GeoGebra.

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

R .A;‘ v ‘.E ( ‘/. x

. |
Le)
—/ 4
» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao

- \
) ABC| 232 || b ‘

X)

Ponto

® A=(0.72,534)
® B=(0723.28)
® C=(218,3.24)
® D=(2.2,5.38)
Quadrilatero

® pol1=6.11
Segmento

® a=206 Cc
® b=29
® c=214
® d=292

Entrada v

Fonte: Print (AUTOR, 2016).

Cabe salientar que a janela grafica seria o local destinado para a
representacdo dos objetos correspondentes as conceituacdes e calculos algébricos
que foram construidos na outra janela. Além disto, na janela de representacao dos
entes matematicos € possivel modificar e colorir os objetos, alterar a espessura de
linhas, medir angulos, calcular distancias, exibir calculos, dentre outras realizagdes

matematicas que podem ser possibilitadas.
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A outra janela, que seria a algébrica demonstra e exibe a representacdo em
algebra daqueles objetos que foram construidos e estdo demonstrados na janela
grafica.

O GeoGebra possui ferramenta para que as construcoes elaboradas possam
ser usadas em demais softwares e programas, como por exemplo, o Microsoft Word,
o Open Office ou o LaTeX (que é vastamente utilizado em apresentacdes
matematicas, de TCC, mestrados, doutorados, etc.).

Entre os softwares voltados para a educacao matematica, o GeoGebra ganha
destaque, visto que suas aplicacbes sdo amplas (graficos de diversas funcgoes,
figuras planas, figuras espaciais e etc.) com uma interface de facil acesso e a
constante disponibilizacdo de cursos online para aprimoramento, tais como o0s

disponiveis pelo site www.ogeogebra.com.br .

2.2 Régua e Compasso

Régua e Compasso é um software de geometria dindmica que permite a
construcao de figuras geométricas de forma similar ao utilizado com a régua e o
compasso. Esse aplicativo oferece muitas possibilidades para facilitar a visualizacédo
dos objetos geométricos como pontos, segmentos, angulos, poligonos, circulos e
secdes conicas.

Segundo as disposi¢des de Silva (2011), o programa cria um ambiente que
permite investigacdes sobre o0s conceitos e propriedades das figuras construidas
pelos alunos.

[...] o software “Régua e Compasso” pode preencher a lacuna apresentada
pelos livros didaticos, que é a dificuldade de manipular as figuras estaticas,
ja que esse software de Geometria Dindmica proporciona um estudo de
Geometria que permite ao aluno, além de construir hipéteses, investiga-las,
conjectura-las e valida-las, por meio de figuras pré-construidas, de forma
dindmica (SILVA, 2011, p. 19).

Tal como depreendem Ponte et al. (apud PEREIRA, 2006, p. 28), 0 uso em
sala de aula de softwares de geometria dindmica para a efetivacdo do ensino e
aprendizagem da matematica como um todo, pode se desenvolver de diferentes e
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significativas maneiras, passando desde a ilustracdo de conteudos e indo até a
constituicdo de situacdes (concretizacdo de acepcdes matematicas abstratas) que
passe a dar forma e a fomentar nos alunos o trabalho investigativo em matematica,
instigando a curiosidade destes e levando-os a elaborar novos questionamentos
acerca da matematica.

Neste sentido, Gravina (2001) ainda dispde e enfatiza que os ambientes ou
softwares de geometria dindmica devem ser compreendidos enquanto
“micromundos” que possibilitam a concretizagdo de um dominio e de conceitos de
carater teorico, a exemplo do caso da geometria euclidiana, que pode ser melhor
entendida por meio da construcdo de objetos e de representagdes que podem ser
facilmente, diretamente e dinamicamente manipuladas na tela do computador.

Em seus estudos Martins e Fioreze (2008), colocam que as construcoes feitas
através do software Régua e Compasso sao dindmicas e interativas, possibilitando

os alunos, por meio de exemplos e contraexemplos a testar suas conjecturas.

Depois de feitas as construcbes, como pontos, retas e circulos, esses
elementos podem ser deslocados na tela sem alterar as relagdes
geométricas previamente estabelecidas (pertinéncia, paralelismo, etc.),
permitindo, assim, que o aluno (ou o professor), ao invés de gastar tempo
com detalhes de construcdo repetitivos, concentre-se na associacédo
existente entre os objetos (MARTINS; FIOREZE, 2008, p.148).

O criador do software Régua e Compasso, que é um aplicativo de
construgcdes geométricas dindmicas e interativas, foi René Grothmann, no ano de
1996, tal ferramenta € open source ou freeware, ou seja, € de “chave” livre, gratuita
e disponivel para download na internet.

A seguir, apresentamos a interface (tela inicial) do software Régua e

Compasso, na versao 8.6.
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Figura 5 — Tela inicial do software Régua e Compasso.
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4 Apagar: qual objeto?

.

Fonte: Print (AUTOR, 2016)

Os pontos vermelhos 1, 2, 3 e 4 representam, respectivamente:

>> 1 — barra de menus: permite acessar os comandos da aplicacdo que
correspondem aos comandos encontrados usualmente nos programas.

>> 2 — barra de icones ou ferramentas: estdo a maioria das acdes disponiveis
no Régua e Compasso, que na sequéncia da barra seria as seguintes ferramentas:
nova construcdo, carregar construgdo, salvar construcao, apagar o ultimo objeto,
apagar objeto e seus descendentes, desfazer as Ultimas remocgdes, editar objetos,
desenhar com o mouse, renomear, parametros de macro/objetos/definicdes, mostrar
e editar comentarios, criar uma funcao, revisar construcao, cor padrao do objeto, tipo
padrdo do ponto, espessura padrao do objeto, zoom com o mouse, mostrar grade,

esconder objetos, mostrar cores selecionadas, ajuda contextualizada, ponto, reta,
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semi-reta, segmento, circunferéncia, compasso, circunferéncia com raio fixo, reta
paralela, reta perpendicular, ponto médio, &ngulo de amplitude fixa, mover um ponto,
rastrear ponto ou reta, rastrear automaticamente ponto ou reta, animagao de um
ponto, expressao aritmética, poligono, conica passando por 5 pontos, texto, mostrar
ou esconder objetos, rodar macro, bissetriz com uma reta, bissetriz com uma semi-
reta, mediatriz, projecdo de um ponto sobre uma reta, reflexdo por um circulo,
reflexdo por uma reta, reflexdo por um ponto, rotagdo, rotagdo dado um angulo,

translacao e tridangulo.

Figura 6 — Barra de ferramentas do Régua e Compasso.

CEB PP ARl B EwmOo Be — AL AN WD
o L DD LN AA AR OO T @
VPLRRNO Nl 88 A

Fonte: Print (AUTOR, 2016).

>> 3 — area de trabalho ou area de desenhos: é o local destinado para a
representacdo dos objetos construidos. Uma das atribuicbes dessa area é a
possibilidade de mover os pontos iniciais da construgdo geométrica.

>> 4 — barra de status: local onde informa o que a ferramenta escolhida
espera que fagamos. Por exemplo, quando clicamos na ferramenta ponto médio

(figura 7), a barra de status reage perguntando entre quais pontos.
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Figura 7 — Demonstragao da barra de status no Régua e compasso.

# CaR.

Arquivo Editar Opcbes Configuracdes Macros Especial Ajuda
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Ponto Médio: entre qual ponto?

Fonte: Print (AUTOR, 2016).

O software Régua e Compasso possibilita a visualizagédo e interagdo entre os

conceitos matematicos durante todos os estagios da construcdo do objeto. Nesse

sentido, Silva (2011) coloca que:

Contrariamente aos desenhos feitos com régua e compasso no papel, as
construgdes geométricas virtuais produzidas com o software Régua e
Compasso sdo dindmicas - elas se movem sobre o comando do aluno, e os
pontos geométricos iniciais de uma construgcao podem ser arrastados com o
mouse, mantendo-se as relagdes matematicas que vigoram entre eles e os
demais objetos. Com isso, é permitido o estudo de uma construgdo com
diferentes configuracdes, sem que seja necessério realizar uma nova
construgao. Esse é um dos pontos fortes do software (SILVA, 2011, p.55).

Vejamos um exemplo para verificar as propriedades dos pontos notaveis

presente em um triangulo ABC.

Nessa atividade foi construido no aplicativo um triangulo ABC qualquer e os

pontos G, I, P e O, sendo o baricentro, incentro, circuncentro e ortocentro

respectivamente do triangulo ABC. Com a fungdo mover ponto € possivel verificar

(de forma dindmica) as propriedades desses pontos quando o triangulo sofre

alteracdes nos valores de seus lados e angulos, deixando claro as relagcbes quando

o tridngulo é escaleno (figura 8), isdsceles (figura 9), equilatero (figura 10) e

retangulo (figura 11).
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Figura 8 — Triangulo escaleno.
Arquivo Editar Opcdes Configuracdes Macros Especial Ajuda
cpB eIl Ewmo Be— AL NBE D
o L QRO L X" AA ANZE UOOT N
P LRXRRXON " 88 A

Fonte: Print (AUTOR, 2016).

Figura 9 — Tridngulo isésceles.

Arquivo Editar Opcdes Configuracies Macros Especial Ajuda
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Fonte: Print (AUTOR, 2016).
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Figura 10 — Tridngulo equilatero.

Arquivo Editar Opcdes Configuracdes Macros Especial Ajuda

LE@ IR E o Be— AL NS WD

o L DO L X" AA AT E OO T @

A A RNCRNCR LI L AN

A

Fonte: Print (AUTOR, 2016).

Figura 11 — Tridangulo retangulo.

Arquivo Editar Opcdes Configuracbes Macros Especial Ajuda
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Fonte: Print (AUTOR, 2016).
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Como depreendem Santos et al. (2010), o Software vai muito além da
visualizacdo dos objetos, com ele é possivel criar figuras vivenciando todos os
estagios da construcao, construindo conceitos através de um pensar consistente por
intermédio de uma interface amigavel, possibilitando assim o aprendizado.

O software Régua e Compasso possui uma interface muito amigavel e uma
excelente interacdo sendo recomendado para trabalhar conceito de construcdes
geométricas no ambito da geometria plana. Um ponto notavel em comparacao aos
outros softwares (GeoGebra, Cabri e Cinderella) € o fato do Régua e Compasso

nao possuir ferramentas especificas para construgao de figuras espaciais.

2.3 Cabri

O software Cabri € um aplicativo de geometria dindmica que permite a
construcdo de figuras geométricas em duas ou trés dimensbes, em um ambiente
muito préoximo ao do modo tradicional (lapis, borracha, régua e compasso). Para as
construgdes de figuras planas, existe a versao Cabri Il Plus, ja para as construgdes
de figuras espaciais temos a versao Cabri 3D.

Para Cotta (2002), o software Cabri facilita a visualizacdo das propriedades e

relacdes geométricas, tornando o ensino da matematica mais agradavel e produtivo.

O CABRI modifica a pratica didatica inserindo um novo elemento — o
computador — na relacdo professor-aluno-Geometria. Essa nova
ferramenta estimula a aplicagédo pratica do conhecimento que passa a ser
constituido de forma coletiva, a partir da acao e da reflexdo, permitindo uma
visdo mais dindmica e interessante da Geometria (COTTA, 2002, p. 58).

O Cabri é um software comercial (ndo gratuito) diferentemente do Geogebra,
Régua e Compasso e Cinderella, que sao gratuitos. Mas existe uma versao demo,
na qual se pode utilizar todas as ferramentas no periodo de 30 dias.

Tal aplicativo pode ser utilizado na area da Fisica, Geometria Euclidiana Plana,
Geometria ndo Euclidiana, Geometria Analitica, Geometria Espacial, Trigonometria
entre outras. Apresentaremos as versdes Cabri Il plus e Cabri 3D.
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2.3.1 Cabri Il plus

Segundo Henriques (apud COTTA, 2002, p.58), as caracteristicas do software

Cabri Il em relagéo ao tradicional “papel-e-lapis”, sdo mostradas no quadro.

Figura 12 — Caracteristicas pedagogicas do Cabri .

Caracteristicas

Universo

CABRI I

Papel e lapis

Construgao de figuras

Permite... de um modo rapido

Permite

Redefinicao de um objeto

Permite... de um modo rapido

Nao é possivel

Deformacao de uma figura

Permite deformar uma figura

Nao é possivel

Visualizacao de lugar | Permite visualizar... Nao existe (ou bastante
geomeétrico limitada, ou dificil)
Movimentacgao da figura Permite... de um modo rapido | Impossivel

Validagao de propriedades | Existe Nao existe (ou bastante

limitada, ou dificil)

Leitura de areas de figuras

Permite (mas limitada)

Analdgica

Fonte: HENRIQUES (apud COTTA, 2002, p. 58).

Souza (2001, p. 85), destaca algumas carateristicas do software, tais como:

inclui geometria analitica, transformacional e euclidiana; translada, amplia (ou reduz)

e gira os objetos geométricos; explora conceitos avangados em Geometria

Descritiva e Hiperbdlica; constr6i e mede figuras, com atualizagdo automatica dos

valores quando movimentadas; calcula lugares geométricos.

A seguir, apresentamos a interface (tela inicial) do software Cabri Il Plus.
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Figura 13 — Interface do software Cabri Il Plus.
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Fonte: Print (AUTOR, 2016).

Os pontos vermelhos 1, 2, 3, 4 e 5 representam, respectivamente:

>> 1 — barra de titulo: onde fica indicado o nome do arquivo contendo a figura

geomeétrica.

>> 2 — barra de menus: comandos das aplicacdes usualmente encontrados

Nnos programas.

>> 3 — barra de ferramentas: estdo a maioria das a¢des disponiveis para criar

e manipular a figura. A composigdo da barra na sequéncia seria as seguintes

ferramentas: manipulacdo, pontos, retas, curvas, construgdes, transformacoes,

macros, propriedades, medida, texto/simbolos e atributos.

Figura 14 — Barra de ferramentas do software Cabiri Il Plus.
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Fonte: Print (AUTOR, 2016).
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>> 4 — zona de trabalho: local onde se realizam as construcdes.
>> 5 — barra de estado: indica qual é a ferramenta ativa.

As construcdes feitas no aplicativo Cabri Il plus podem ser modificadas
através da ferramenta manipulagdo, sendo assim é possivel deslocar os pontos
iniciais da figura sem alterar suas propriedades, por exemplo, ao construir um
triangulo equilatero através de duas circunferéncias (figura 3), modificar o raio
dessas circunferéncias ndo implica em mudar a caracteristica do triangulo ser
equilatero, o que ocorre é a mudanca de posicao e medida do lado desse triangulo
(figura 4).

Figura 15 — Tridngulo equilatero construido através de duas circunferéncias

&% Cabri I Plus - [Figura n°1*] =1IC)
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Fonte: Print (AUTOR, 2016).
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Figura 16 — Tridngulo equilatero construido através de duas circunferéncias.
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Fonte: Print (AUTOR, 2016).

2.3.2 Cabri 3D

O Cabri 3D é um software de geometria dinamica voltado para a geometria
espacial, com ele é possivel construir, visualizar (em diversos angulos) e manipular
toda forma de figura em trés dimensoes.

Assim como a Geometria Plana, a Geometria Espacial pode, também, ser
ensinada em um ambiente de Geometria Dindmica. O ambiente
computacional Cabri 3D é o primeiro software de manipulagdo direta
desenvolvido para simular o trabalho com trés dimensdes. Nesse sentido,
todo tipo de figura tridimensional pode ser construida, visualizada e
manipulada nesse ambiente, que além de preservar as propriedades de
figuras geométricas espaciais, permite mudar o ponto de vista em relagao
ao objeto representado (ALMEIDA, 2010, p. 47).

Apresentaremos as ferramentas do Cabri 3D, que na sequéncia da barra
seria as seguintes ferramentas:

> Manipulagéo / Redefini¢ao;
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> Ponto / Ponto(s) de intersecao;

> Reta/ Segmento/ Semi-reta/ Vetor/ Circunferéncia/ Arco/ Conica/ Curva de
intersecao;

> Plano/ Poligono/ Triangulo/ Semi-plano/ Setor/ Cilindro/ Cone/ Esfera;

> Perpendicular/ Paralela/ Plano mediador/ Plano bissetor/ Ponto médio/ Soma

de vetores/ Produto vetorial/ Transferéncia de Medida/ Trajetoria;

> Simetria central/ Simetria axial/ Reflexao/ Translacdo/ Rotagdo/ Homotetia/
Inverséao;

> Tridngulo equilatero/ Quadrado/ Pentagono regular/ Hexagono regular/
Octbégono regular/ Decagono regular/ Dodecagono regular/ Pentagrama;

> Tetraedro/ Paralelepipedo XYZ/ Prisma/ Piramide/ Poliedro convexo/ Abrir
Poliedro/ Recorte de Poliedro;

> Tetraedro regular/ Cubo/ Octaedro regular/ Dodecaedro regular/ Icosaedro
regular;

> Distancia/  Comprimento/ Area/ Volume/ Angulo/ Produto escalar/

Coordenadas e equagdes/ Calculadora.

Figura 17 — Barra de ferramenta do Cabri 3D.

L At . & Wk

Fonte: Print (AUTOR, 2016).

E notério perceber as dificuldades dos alunos em visualizar as propriedades
das figuras geométricas, principalmente figuras em trés dimensdes. O software Cabri
3D possui ferramentas para facilitar a abstracdo dos alunos nesse contetudo, como
por exemplo, a ferramenta Abrir Poliedro, onde é possivel visualizar de forma
dindmica o processo de planificacao dos poliedros.
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Figura 18 — Poliedro Convexo no Cabri 3D.
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Fonte: Print (AUTOR, 2016).
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Figura 19 — Poliedro Convexo apés o recurso Abrir Poliedro no Cabri 3D
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Fonte: Print (AUTOR, 2016).

Figura 20 — Planificacdo do poliedro no Cabri 3D
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Através desse software dinamico, a constru¢cdo do conhecimento se da de
forma interativa e atrativa, possibilitando um melhor rendimento durantes as aulas, ja
que pode otimizar o tempo para as construcoes de figuras geométricas e melhorar a
visualizacdo e abstracdo de conceitos matematicos.

Embora seja possivel criar figuras espaciais também nos outros softwares
aqui mencionados (Régua e Compasso, Cinderella e GeoGebra), o Cabri merece
destaque, ja que existe uma versao exclusiva (Cabri 3D) para esse assunto com
uma interface de facil acesso e ferramentas pontuais, além de uma grande
variedades de trabalhos disponiveis na Web e de tutorias em videos sobre o
software Cabri 3D no idioma portugués.

2.4 Cinderella

O software Cinderella foi desenvolvido por Jirgen Richter-Gebert e Ulrich
Kortenkamp, que em 1998 lancaram a primeira versao (Cinderella 1.0) na linguagem
Java. Ainda tiveram mais 4 versdes, a saber: Cinderella 2.0 (2006), Cinderella 2.6
(2012), Cinderella 2.8 (2013) e Cinderella 2.9 (2016).

Assim Cinderella.2 consiste em trés partes principais do programa: o programa de
geometria, a linguagem de script, €0 mecanismo de simulacéao

O Cinderella é um aplicativo interativo de Geometria Dindmica que permite
construir figuras geométricas complexas, seja elas planas, espaciais e fractais. O
software consiste em trés partes principais: o programa de geometria, a linguagem
de Script e 0 mecanismo de simulagao.

Segundo o manual online do Cinderella (disponivel no préprio software),
algumas das caracteristicas do software sdo: Com poucos cliques é possivel
construir figuras simples ou complexas; enquanto constréi-se uma figura, o aplicativo
vai relatando os fatos que vao ocorrendo; permite a visualizacdo e manipulacéo no
plano euclidiano comum, sobre uma esfera, ou mesmo no disco hiperbélico de
Poincaré; cada construcdo pode ser exportada imediatamente para uma pagina
interativa da web; possui um CindyLab especial motor de simulagdo que podem ser

usados para construir simulacées fisicas; suporta saida de audio; € possivel imprimir
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a construcdo realizadas, em formatos PostScript ou PDF; toda implementagdo tem
fundamentacao matematica; e, permite a construgao de fractais.

O software apresenta uma versdao gratuita disponivel para download
com .todas as ferramentas disponiveis, mas é possivel comprar a licenga, podendo
assim personalizar o aplicativo. Abaixo segue a interface do programa Cinderella em
sua mais nova versao (Cinderella 2.9).

Figura 21 — Interface do software Cinderella.
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Fonte: Print (AUTOR, 2016).

Os pontos em vermelho 1, 2, 3, 4, 5 e 6 representam, respectivamente:

>> 1 — Barra de menu: Permite acessar a maioria das acoes.
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>> 2 — Barra de ferramentas com acdes gerais: estdo as ferramentas gerais,
na sequéncia seriam as seguintes ferramentas: iniciar uma nova construcao, abrir,
salvar construgcdo, salvar como, criar pagina web interativa, projetar um exercicio,
imprimir construcdo, desfazer a ultima operacéo, des-desfazer a ultima operacao,
selecionar tudo, selecionar todos os pontos, selecionar todas as linhas, selecionar
todas as conicas, desselecionar tudo e deletar elementos selecionados.

Figura 22 — Barra de ferramentas com agdes gerais do Cinderella.

1| ol | 2 2l | ] O | = 2> O O 22
Fonte: Print (AUTOR, 2016).

>> 3 — Barra de ferramentas geométricas: contém as principais operacdes
geomeétricas, que na sequéncia seriam as seguintes ferramentas: mover elemento,
separar e voltar a ligar os pontos, criar um locus, animagéo, adicionar um ponto,
ponto de intersecao, ponto médio, definir centro de cbnica, tragar linha de conexao,
tracar um segmento, tracar linha através de ponto, tracar linha paralela, tracar linha
perpendicular, tracar linha com angulo fixo, definir bissetriz, tracar dois pontos e
circunferéncia, tracar circunferéncia ao redor de um ponto, tracar circunferéncia com
raio fixo, utilizar um compasso, definir circunferéncia, definir a circular, definir cénica,
elipse, hipérbole, pardbola, medir distdncia, medir angulo, medir area, utilizar um
espelho, definir um poligono, adicionar texto, definir fungcdo, marcar angulo, definir
linha polar de um ponto, definir ponto polar de uma linha, adicionar massa livre,
adicionar massa com velocidade, adicionar uma mola de comprimento zero,
adicionar uma mola, adicionar uma for¢ca de Coulomb, adicionar gravidade, adicionar
sol, adicionar chao, adicionar uma parede, adicionar um campo magnético,

reconhecimento esboco e definir base.
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Figura 23 — Barra de ferramentas geométricas do Cinderella.
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>> 4 — Janela gréfica: é o lugar onde sdo realizadas as construcdes e
exploracodes.

>> 5 — Barra de ferramentas de visualizagdes: Onde é possivel melhorar a
visualizacdo dos objetos, contém ferramentas como zoom, translacoes e escalas.

>> 6 — Linha de mensagem: descreve as etapas da construgéo e indica o que
se espera da ferramenta selecionada.

O programa Ciderella permite que o discente consiga um maior grau de
abstragdo, pois suas ferramentas facilitam a visualizagdo e a compreensédo dos
conceitos matematicos, neste sentido Constantino (2006, p.131) depreende que
qguando o discente utiliza o Cinderella, ele minimiza suas dificuldades em geometria
visto que nestes ambientes os conceitos geométricos sdo construidos de forma a
propiciar um equilibrio conceitual e figural.

Percebe-se que este programa é pouco utilizado no Brasil visto que possui
poucos trabalhos sobre o tema e muitas informacdes sobre a sua manipulacédo ainda
nao foram traduzidas para o portugués. Embora suas ferramentas sejam bem
abrangentes (desde a construcdo de figuras planas até a simulacdes fisicas) a
interface de programas similares como o GeoGebra, Cabri e Régua e Compasso,
tornam-se mais amigavel pelo fato de ter muitas informacdes disponiveis facilitando

a manipulacao no aplicativo.

43



3 OUTRAS TECNOLOGIAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

3.1 Aplicativos de Smartphones

Nos dias de hoje, quando falamos em tecnologias ndo podemos deixar de
fora os Smatphones, que segundo os dados da 272 Pesquisa Anual de
Administracdo e Uso de Tecnologia da Informacdo nas Empresas (realizada pela
Fundacado Getulio Vargas de Sao Paulo) (CAPELAS, 2016) o numero de tal
tecnologia em uso chega a 168 milhdes no Brasil. Ainda, de acordo com a pesquisa,
0s jovens sao os que mais utilizam os Smartphones.

Embora haja um certo receio da escola na utilizacdo de celulares pelos
alunos, devemos pensar como unir essa tecnologia a educacao, a fim de despertar o
interesse nos conteudos abordados, deixando o processo de ensino-aprendizagem

mais prazeroso tanto para o aluno como para o professor.

[...] os dispositivos méveis costumam ser banidos de escolas e outras
instituicbes de ensino. Proibicdes como essa projetam a ideia de que os
dispositivos méveis sdo antitéticos a aprendizagem, o que, apesar de ser
fatualmente vdlida, afeta a maneira como as pessoas interagem com a
tecnologia. Ao longo dos préximos 15 anos, é importante que a
implementagdo de projetos de aprendizagem moével e seus modelos
pedagogicos ndo sejam orientados apenas pelas vantagens e limitagdes
das tecnologias moveis, mas também pela consciéncia de como as
tecnologias se encaixam na estrutura cultural e social mais ampla das
comunidades (UNESCO, 2014, p.14).

Araujo destaca algumas funcionalidades e vantagens que os Smartphones

podem trazer para a sala de aula.

(a) Ferramenta de pesquisa — Devido ao tamanho grande das telas de
smartphones e tablets, as mesmas servem como uma 6tima ferramenta de
pesquisas online em sala de aula.

(b) Fotografia de anotacdes — As cameras de alta resolugcdo desses
aparelhos sdo de grande utilidade para tirar fotografias das anotagdes do
quadro, quando falta tempo para copiar tudo.

(c) E-reader — Os E-books armazenados nesses dispositivos ocupam pouco
espaco e se torna muito mais viavel do que ter que carregar varios livros
pesados na mochila.

(d) Troca de mensagens — Grupos de mensagens instantaneas podem ser
criados pelos professores em aplicativos de mensagem para promover a
interacao fora do ambiente escolar.
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(e) Compartilhamento de arquivos — Fotos, livros, listas de exercicios,
ebooks, entre outros arquivos podem ser compartilhados para
complementar a aprendizagem.

(f) Gerenciador de tarefas - Apps de calendarios, lembretes, listas e notas
smartphones e tablets ajudam o aluno a se organizar nos estudos.
(ARAUJO, 2015, p.30)

Oliveira (2016) salienta que como a maioria dos alunos possuem pleno
dominio dessa tecnologia, a utilizagdo de aplicativos como ferramentas pedagdgicas
podem ser motivadoras para eles.

O uso dessas midias também podem propiciar a capacidade de aplicar as
habilidades desenvolvidas em sala de aula no cotidiano, diminuindo o uso
para fins ndo relevantes educacionalmente e aumentando a atengcdo em
relacdo ao conteddo trabalhado, proporcionando resultados mais
satisfatérios e tornando o ambiente educacional mais atraente. (OLIVEIRA,
2016, p.16)

A insercao dessa tecnologia na construcao do conhecimento, principalmente
nas aulas de matematicas, pode trazer muitos beneficios, ja que facilita o trabalho
do professor e possibilita dindmicas aumentando o interesse por parte dos alunos.
“A medida que os dispositivos se tornam mais potentes, funcionais e baratos,
aumenta também o seu potencial de apoiar o aprendizado de modos inusitados”
(UNIESCO, 2014, p. 13).

Além de existirem muitos aplicativos disponiveis para download (App Store,
Google Play e etc.) para Smartphones voltados para a educacdo matematica,
também ha possibilidades que criar aplicativos contendo atividades/jogos com
conteudos especificos na area da matematica. A seguir, apresentaremos exemplos

de aplicativos que podem facilitar o ensino e a aprendizagem.

>> Rei da Matematica: € um jogo em que o jogador a principio & um
agricultor(a), e a medida que soluciona os problemas matematicos sua pontuacao
aumenta e o jogador muda de posi¢dao. Os problemas envolvem: adicédo, subtracao,
multiplicagdo, divisdo, aritmética, geometria, fragdes, poténcias, estatistica e
equacoes. O jogo permite comparacao entre as pontuacdes dos jogadores, podendo
ser um amigo ou qualquer outro jogador. O aplicativo esta disponivel para download
nos sistemas operacionais Android e |OS, ele é comercial (pago), mas existe uma
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versao gratuita que pode ser encontrada no App Store e no Play Store, porém &
bastante limitada.

Estatistica
L LV S SO
Pontuagio: 60.144

*:27/27

Marcador

- WA
Joga comiima peérsonagem
-7 BT T NS
masculina oufeminina! |

Fonte: Print (AUTOR, 2016)

Na pesquisa de Viana et al. (2014), foi utilizado o aplicativo Rei da
Matematica com dois alunos com discalculia a fim de ajuda-los na matematica. Os
pesquisadores acreditam que este aplicativo ajudou no desenvolvimento dos
conteudos matemdticos, atribuiram a ele boa parte da melhora significativa nas
notas das avaliagdes desses alunos durante o ano, conforme podemos observar na
figura 25.
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Figura 25 — Evolugéo das notas dos alunos na disciplina de Matematica durante o
ano letivo de 2013.
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Fonte: VIANA et al. (2014).

>> App Inventor: é uma plataforma on-line de programacao para a criagéo de
aplicativos para smartphones/tablets no sistema Android. Oliveira (2016) criou
através desta plataforma, aplicativos envolvendo atividades referentes aos
conteudos de geometria analitica contido no curriculo minimo da rede Estadual do
Rio de Janeiro, uma dessas atividades pode ser vista na figura 26.

Figura 26 — Tela inicial do segundo momento da atividade 03.
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Fonte: OLIVEIRA (2016, p.51)
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Para o autor citado, foi possivel observar o grande potencial que tal
ferramenta tem para colaborar na aprendizagem de conteudos matematicos,

favorecendo visualizagdes e analises. O autor ainda depreende que:

A utilizagdo destes dispositivos durante as aulas foi motivadora e
estimulante ndo sé para os alunos, mas também para o docente-
desenvolvedor. Além disso, o trabalho realizado incentivou a curiosidade e,
consequentemente, a pesquisa dos alunos, ndo somente em matematica,
mas também nas areas abordadas interdisciplinarmente (OLIVEIRA, 2016,
p. 76).

3.2 Video

Segundo Moran (1995, p.28), dentre as abordagens didaticas proporcionadas
pelas tecnologias de informacdo e comunicagédo, os videos também devem ser
entendidos como sendo uma forma de contar em sala de aula com a elevagao da
multilinguistica, de superposicédo de codigos e significacbes, de maneira audiovisual,
se colocando com maior proximidade a sensibilidade e a pratica do homem urbano,
deixando de lado uma educacdo que apenas conta com o discurso de carater
verbal-escrito.

O video pode promover a aproximagéo da vivéncia de mundo do aluno com a
experiéncia vivida em sala de aula, com o objetivo de atrair a atencédo dos alunos a
determinado assunto ou conceito abordando-os de forma totalmente diferenciada
com um apelo integrativo e deixando de lado concepcdes pragmatistas de educacéo.

E é neste sentido que se faz necesséario que a escola busque lidar com este
assunto, afinal, ndo basta a mudanca colocada por um Unico professor, 0 ensino
com auxilio de tecnologias da informacao e da comunicagcao pode ser efetivado por
qualquer docente, de qualquer matéria e ainda deve ser tomado como atitude
preferencial nas escolas.

Assim, segundo Moran (1995), o video proporciona a exploracdao do ver, da
visualizacdo e concretude necessaria ao estudo de conhecimentos e nocdes de
carater eminentemente abstrato, possibilitando a autocriacdo e a percepcao
autdbnoma por parte dos alunos.
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Tal como coloca Mandarino (2002) em seus estudos, 0 video possui a
capacidade direta de mostrar fatos que falam por si mesmos, sobretudo,
factualidades que séo facilmente reconhecidas pelos alunos pelo fato de fazerem
parte de sua vivéncia cotidiana, porém, estas necessitam essencialmente de
docentes preparados e qualificados no sentido de dinamizar a leitura daquilo que
estd sendo visualizado, afinal, tal como foi salientado na secdo anterior, a
visualizagdo é pressuposto essencial para o0 desenvolvimento de processos
cognitivos e, assim, também para a real aprendizagem de um individuo.

Um ponto ressaltado por Moran (1995), que estudou as formas que a
exposi¢cdo dos videos acaba por tomar em sala de aula, dentre elas o sentido de
“video-enrolacéo” — € o fato de que o video apenas deve ser utilizado quando tal
ferramenta realmente puder contribuir de forma significativa para o desenvolvimento
do trabalho didatico e para a efetivagdo da aprendizagem.

A exploracao do video nas escolas deve ser compreendido como uma
ferramenta motivacional, didatica e de aprendizagem nova, porém, existe, de modo
generalizado, um mau uso desta producédo imagética no ensino, sobretudo, quando
filmes e videos no geral assume composicdo de preencher tempos de aula ou
quando se consubstanciam enquanto os tao salientados videos-enrolacédo, que de
modo geral, seriam aqueles colocados com um professor falta, por exemplo, e se
estabelece um espaco indesejado entre as aulas.

Segundo Silva (2009), o video em sala de aula € um instrumento que contribui
diretamente e factualmente para a efetivacdo de processos de ensino-aprendizagem,
porém, para isto, seu uso deve seguir um planejamento criterioso, bem estruturado,
com objetivos claramente pontuados, e com muitos esclarecimentos para que o
mesmo possa ser aproveitado em todas as suas potencialidades e possibilidades
existentes.

Tal como foi discutido vastamente neste estudo, é compreensivel que
recursos audiovisuais como um todo e, especialmente, os videos e filmes devem ser
entendidos como favorecedores e facilitadores do processo educativo de uma
maneira vastamente significativa, contribuindo neste sentido, para a formacao

integral do aluno, composta por ensino de carater diversificado e integrativo.
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Seguindo esta perspectiva, das possibilidades efetivadas pelo uso de
recursos audiovisuais em meio a pratica docente cotidiana, estdo dispostas abaixo
as compreensdes de um docente que utilizou-se do video em forma de filmes para a
promocéao de debates em sala de aula, segue:

[...] foi uma experiéncia muito gratificante por proporcionar aos estudantes
uma oportunidade de construirem seu aprendizado, utilizando filmes para
isso — um processo de construgcdo de significados a partir dos elementos do
filme associados a teoria. Os estudantes aprovaram a iniciativa, o que se
manifestou na construgdo de uma excelente relagdo pedagégica e pessoal
desenvolvida com as turmas (SARAIVA, 2007, p. 51 apud VICENTINI;
DOMINGUES, 2008, p.7).

De forma geral, sao claras as potencialidades trazidas pelo uso de videos em
sala de aula, porém, tal utilizacdo ndao pode se resumir ao sentido de proporcionar
novidades e diversidade nas aulas. A referida Tecnologias de Informacdo e
Comunicacao deve ser compreendida enquanto uma ferramenta de cunho didatico
que eleva possibilidades da construcdo de conhecimentos por parte dos alunos e
nao é apenas uma forma de preencher os “espacos vazios” que podem aparecer em
meio as aulas.

Na figura abaixo, tem-se a representacdao de um dos videos que podem ser
utiizados em sala de aula a fim de coordenar a realidade, as acepcdes e
entendimentos cotidianos, com 0s assuntos e conceitos abstratos da matematica
(por exemplo), como € o caso da nocao de funcdo que é apresentada no referido
video, que é do conjunto de compilagdes do Telecurso 2000, como sendo uma
nogao aplicada no dia-a-dia de todos e que esta presente na realidade bastando
apenas que a compreensao geral que se tem seja repassada para 0 conhecimento
matematico e, assim, seja possibilidade apreender as conceitua¢des inerentemente

abstratas deste.
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Figura 27. Conceito de Fungéao nas videoaulas do Telecurso 2000 tomando a
realidade, o cotidiano, para compreendé-la.
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Fonte: Print (AUTOR, 2016).

Assim, tal como foi apresentado em meio a esta secao, o video em sala de
aula é mais uma das possibilidades didaticas, possibilitadas pelas Tecnologias da
Informacao e da Comunicacao, para o ensino-aprendizagem e para o sentido de
autoconstrucao de saberes por intermédio do aluno, onde tal ferramenta de recurso
audiovisual sera importante para a construcdo de conhecimento ao passo em que
este pode ser reconhecido em proximidade a vivéncia do estudante e que assim fica
altamente mais compreensivel e até mesmo mais simples de aprendido.

3.4 Tabelas e graficos no BrOffice

Deve-se entender que ha uma extensa necessidade do desenvolvimento de
abordagens pedagdgicas mais efetivas para o ensino e a aprendizagem de graficos,
afinal, tais elementos séo figuras predominantes e, assim, vastamente recorrentes
no cotidiano humano e, além disso, sdo extremamente necessarios para a
compreensdo dos estudos de diversas disciplinas escolares, em especial, as de
Matemética, Fisica, Quimica e Biologia.

As tabelas e graficos sado recursos vastamente utilizados para a
representacdo de resultados de pesquisas, dados e informagdes de forma
organizada para andlise ou para o desenvolvimento de novas hipbteses e

conclusodes de carater cientifico.

51



Numa ambiéncia didatica geral, tabelas e graficos estatisticos feitos por meio
de ferramentas computacionais, tais como o BrOffice, estabelecem uma linguagem
universal, uma forma geral de apresentagao/representacdo de dados utilizados para
descrever determinadas informacdes e que possuem a objetivacdo direta de
producédo no investigador, no publico ou no aluno uma compreensao mais rapida,
completa e concreta cerca de um certo assunto em estudo (PECA, 2008).

Assim, as tabelas e graficos produzidas por meio de software com o BrOffice
podem ser entendidas e vastamente utilizadas enquanto ferramentas de carater
didatico, que proporcionam, por exemplo, o estudo da estatistica em sua forma mais
inicial, porém, elevando conhecimentos e conceitos mais complexos ao passo em
que o aluno ou usuario da ferramenta passe a ter maior familiaridade com as
possibilidades, nocdes e aplicacdes inerentes a estatistica.

De forma geral, coloca-se como de vital importdncia de que seja
desenvolvido em meio as aulas de mateméatica a perspectiva de ensino acerca das
possibilidades e potencialidades colocadas pela interpretacdo de graficos e tabelas
que, cabe salientar, possui grande importdncia por ser uma vertente de
conhecimentos vastamente utilizada em diversas areas.

E de extrema importancia que os alunos produzam seus préprios dados para
analise, assim, como “mexam” diretamente com entes elementos matematicos e
uma das formas mais diretas de referendar esta situagao seria por meio da utilizacao
de uma Tecnologia de Informacdao e Comunicacao, especialmente, um software que
possibilite a confeccao e a realizacdo dos calculos necessérios para a construcao de
uma tabela ou de um grafico, sendo um destes, o BrOffice.

Nesta perspectiva, para Campos et al. (2001, p.159), é interessante, para a
aprendizagem estatistica, que os estudantes gerem os seus proprios dados para
estudo, ja iniciando a realizagdo de pesquisas de campo. Assim, tais atividades que
assumem a forma de projeto (em sua forma muito inicial) fornecem aos estudantes
experimentacdées da formulagcdo de questbes, estabelecimento e definicdo de
hipoteses, recolhimento, analise e estratificacdo de dados, utilizacdo de calculos
simples para a composicdo de tabelas e graficos com os resultados adquiridos,
dentre outras perspectivas que podem e sdo elevadas por meio da utilizacao de

software do tipo do BrOffice.
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Ademais, tabelas e graficos possibilitam a elevagdo da educacao estatistica a
estudantes dos mais diversos niveis de ensino e, também, para ndo estudantes,
além de fomentar desde muito cedo a pesquisa e a criacdo de pesquisadores
experientes para o futuro.

Tal como foi demonstrado, deve-se compreender que a composicdo e
interpretagdo de graficos e tabelas por meio da utilizacdo de uma ferramenta
tecnoldgica, assim como o BrOffice, efetiva diversas possibilidades para o ensino e
aprendizagem da matematica e, além disso, € componente essencial para os
pesquisadores e investigadores, e é de extrema importancia desenvolver nos alunos
este pressuposto de aluno-pesquisador ainda na educacdo bésica, afinal, na
continuidade da vida académica isto sera vastamente cobrado.

E esta circunstancia pontuada foi especificamente utilizada em uma das
atividades desenvolvidas no estudo pratico que foi referendado nesta pesquisa, ou
seja, os alunos desenvolveram uma pesquisa organizada e quantificaram e
analisaram seus dados por meio da construcdo e avaliacdo dos dados e
informacdes dispostos em tabelas e graficos desenvolvidos em meio ao BrOffice.
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4 UMA EXPERIENCIA EM SALA DE AULA

Neste capitulo sera apresentada uma experiéncia realizada em um Colégio
Estadual situado no municipio de Angra dos Reis, com uma turma de ensino médio
denominada turma A (que possui 42 alunos) em que foi aplicado o uso de
ferramentas que representam as Tecnologias da Informacao e Comunicacéo.

A hipétese a ser observada seria o fato de que os alunos que depreenderam
conteudos por intermédio das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao tiveram
um aprendizado mais completo, integrativo e uma abstracdo matematica mais
satisfatoria, assim, o objetivo sera depreender acerca da existéncia de beneficios da
aplicacdo de tais tecnologias em sala de aula, especialmente, em aulas de
matematica.

As aplicagdes e desenvolvimento do estudo ocorreram durante os periodos
letivos do 3° e 4° bimestre do ano letivo de 2015. Sera apresentada uma breve
explanagcado do que foi realizado na turma A, no que diz respeito a utilizagdo de
Tecnologias de Informacdao e Comunicacao, ademais, salienta-se que os conteudos
e conceituagcdes matematicas que foram trabalhadas compreendem a arcabouco
das funcdes de 1° grau, fungdes polinomiais do primeiro grau ou funcdes afins e da
estatistica basica (no terceiro bimestre) e funcées do 2° grau ou fungdes polinomiais
do segundo grau (no quarto bimestre).

No 3¢ bimestre, além da explanacao tradicional inicial sobre o contetdo a ser
trabalhado, foi utilizado videoaulas e o0 GeoGebra, para o ensino de funcdes afins e
referendada a utilizacdo das tabelas e graficos do BrOffice para a analise e
construcdo de analises de dados acerca de uma pesquisa coordenada com a
disciplina de biologia, para o0 ensino e aprendizagem dos preceitos e
direcionamentos fundamentais de estatistica basica.

No referido bimestre, foram realizadas 3 aulas utilizando Tecnologias de
Informacdo e Comunicagcado, como segue:

>> Primeira Aula: O assunto/conteldo matematico nesta aula era o de
fungdes polinomiais do primeiro grau, inicialmente, as conceituagdes primordiais e a
introducdo sobre o assunto em questdo foram evidenciadas de forma convencional,

no quadro. Posteriormente, foram utilizadas 3 videoaulas (aula 9 e 30 do novo
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telecurso 2000 e videoaula especifica de fungdo do 1° grau) que traziam de forma
mais simples, completa, integrativa, contextualizada e ligada a cotidianidade os
entendimentos e esclarecimentos acerca das referidas funcoes.

Cabe destacar que os exemplos utilizados nas videoaulas de modo
audiovisual, se aproximavam inteiramente do cotidiano vivenciado pelos discentes,
assim, depreende-se que esta aproximagdo com a vivéncia do aluno é
imprescindivel para o desenvolvimento efetivo e direcionado do aprendizado deste.

A saber, os exemplos foram: conceitos de funcado do 12 grau explorados em
meio a situacao da velocidade média de uma bola chutada por um jogador de futebol,
que se estabelece em funcao de um determinado espago temporal e de um
determinado espaco (comprimento escalar).

>> Segunda Aula: Neste momento foi dado continuidade ao estudo de
fungcbes do primeiro grau, porém, desta vez com a utilizacdo da concretizagéo e
visualizacdo de imagens/figuras/graficos possibilitadas por meio da aplicacao das
funcionalidades do software de matematica ou geometria dindmica conhecido
enquanto GeoGebra. No total foram efetivadas 3 atividades a serem feitas pelos
alunos com o uso do GeoGebra.

As atividades consistiram na construcédo dos graficos de fung¢des especificas e

analisar o comportamento das mesmas. A seguir representaremos as atividades.

Atividade 1 (desenvolvida na Figura 28):

>> Construir o grafico da funcéo y = 4x (com a cor preta);

>> Construir o grafico da fungéo y = 2x (com a cor verde);

>> Construir o grafico da funcao y = (1/2)x (com a azul)

>> Construir o grafico da funcao y = — (1/2)x (com a cor vermelha)
>> Construir o grafico da funcéo y = — 2x (com a cor roxa)

>> Construir o grafico da fungdo y = — 4x (com a cor laranja)
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Figura 28. Atividade 1 realizada em sala de aula com GeoGebra no 3° bimestre.

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

A o« I : o =2
DREENERANEZEER
» Janela de Algebra (<) | » Janela de Visualizacio

Funcdo \

® f(x) =4x
@ g(x) = 2x

® h(x) = ; x

o v(x):—(;) x

® q(x) = —2x

® r(x) = —4x

Entrada:

Fonte: Print (AUTOR, 2016).

Observando as acepgdes que sao colocadas por tal atividade de carater
especifico, e também o comportamento das fungdes que foram desenhadas por
meio do GeoGebra, depreende-se que esta atividade trabalha a importancia que o
coeficiente “a” possui para o desenvolvimento dos graficos, pois, é ele que dispde
acerca da inclinacao apresentada pela reta das fungdes polinomiais de primeiro grau,
afinal, tal coeficiente também é reconhecidamente denominado de coeficiente
angular e, assim, determina o posicionamento da reta (dngulo) em conformidade
com o eixo x do plano cartesiano.

Com esta atividade também foi possivel perceber que quando a funcao é
crescente o coeficiente “a” é maior que zero e quando a mesma € decrescente seu

Kt A

coeficiente “a” € menor que zero.

Atividade 2 (desenvolvida na Figura 29):
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>> Construir o grafico da funcao y = 2x + 4 (com a cor verde)

>> Construir o grafico da funcao y = 2x + 2 (com a cor vermelha)

>> Construir o grafico da fungao y = 2x (com a cor azul)

>> Construir o grafico da funcdo y = 2x — 2 (com a cor laranja)

>> Construir o grafico da fungdo y = 2x — 4 (com a cor roxa)

>> Marque o0s pontos de intersecbes dos graficos com os eixos das
ordenadas e das abcissas.

Figura 29. Atividade 2 realizada em sala de aula com GeoGebra no 3° bimestre.

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

5 \IELDEDDE

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagdao

Funcdo

® f(x) =2x+4
® g(x) =2x+2
® h(x) =2x

® p(x) =2x-2
® q(x) =2x-—4
Ponto

A=(0,4)
B=(-2,0)
C=(0,2)
D=(1,0)
E=(0,0)
F=(0,-2)
G=(1,0
H=(0,-4)
1=(2,0)

Entrada:

Fonte: Print (AUTOR, 2016).

Analisando o comportamento grafico destas funcées e compreendendo os
objetivos que tal atividade relata, entende-se que esta atividade trabalha ndo s6 a
importancia do coeficiente “b” (também conhecido como coeficiente linear) no
desenvolvimento dos graficos (ele indica o local exato onde o grafico intersecta o
eixo das ordenadas), como também evidéncia o zero ou raiz da fungao no grafico,

sendo o quociente entre o0 oposto do coeficiente “b” (— b) e o coeficiente “a
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Atividade 3 (desenvolvida na Figura 30):
>> Construa o grafico da funcéo f(x) = x — 3. Observando o gréfico, responda:
a) quais sao as raizes da funcao?
b) a fungéo é crescente ou decrescente?
c¢) onde o grafico intersecta o eixo y?
d) em qual intervalo a funcdo é positiva?
)

e) em qual intervalo a funcdo é negativa?

Figura 30. Atividade 3 realizada em sala de aula com GeoGebra no 3°

bimestre.

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

A [ L ! 2 ° =2 ]
NREENCERNEEE
» Janela de Algebra 4 | » Janela de Visualizagao

Funcdo 8

® f(x) =x-3

Entrada:

Fonte: Print (AUTOR, 2016).

No que tange atividade, fica evidenciada a relacdo entre o zero ou raiz da
funcéo com os intervalos na qual a funcao é positiva ou negativa.
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>> Terceira Aula: Nesta foi desenvolvida a atividade com as tabelas e graficos
a serem desenvolvidos por meio do BrOffice, para a maior aprendizagem dos
pressupostos estatisticos por parte dos alunos foi desenvolvida uma pesquisa para
posterior quantificacdo e analise grafica (por meio da construgcdo de graficos e
tabelas de forma “autoral”).

Tal atividade foi feita em conjunto com a professora de biologia, pois, o tema
escolhido para a pesquisa realizada é diretamente relacionado com a disciplina de
biologia, porém, a tabulacao, graficos e porcentagens foram desenvolvidas em meio
as aulas de resolucao de problemas matematicos.

O objetivo dessa atividade € utilizar a Tecnologia de Informacédo e
Comunicacao de construcao de tabelas e graficos do programa BrOffice, chamado
de Writer para trabalhar a parte de analise de dados que foram coletados e
acumulados por meio da aplicacdo de um questionario que buscava evidenciar o
comportamento sexual de uma determinada populacdo em estudo.

Assim, com a tabulacdo e desenvolvimento da linguagem grafica como um
todo em meio a utilizagdo do software Writer buscou-se o desenvolver dos
conhecimentos estatisticos e de andlise nos alunos e, ainda, proporcionou 0
delineamento inicial da composicao e realizacdo de uma pesquisa por parte dos

futuros pesquisadores e estudiosos.
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Figura 31 — Grafico elaborado pelos alunos da turma A

Porcentagem que usa camisinha as vezes W_ 8,.60%
—_— 7,53%
Porcentagem que no usa camisinha W&b 2696

E— 0% 3,5%%
Porcentagem que usa camisinha gy ey 12,90%
ﬂ 7,53%

Porcentagem que acredita na transmissdo através de sexo oral 'm— 2156

Porcentagem que acredita na transmissdo através de sexo anal

11,83%

3,23%
Porcentagem que acredita na transmissao através de sexo vaginal e anal _lu'm—ﬂgm 10,75%

Porcentagem que acredita na transmissdo atrarés de sexo vaginal W— 6,45%
——— 5 e
Porcentagem que acredita na transmisséo através de sexo vaginal,oral e anal 10,75%

—

Porcentagem que diz conhecer bem a respeito das DST'S &;%ﬁw.— 8,60%
4,
d
I —

Porcentagem que ja ouvir falar a repeito de DST'S,mas ndo sabe muito.

Wi i 6,45%
Porcentagem que nunca ouwviu a respeito de DST'S ﬂ'ﬂgﬁ_
Porcentagem que ndo praticam sexo. w 15,05%
% 5090

Porcentagem com vida sexual ativa sem parceiro definido. u g
7,53%

7,639
Porcentagem com vida sexual ativo com parceiro fixo = T 10,75%

A4 16,13%

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00% 14,00% 16,00%

W Meninos entre 14,15 e 16 anos M Meninos entre 17,18 anos Meninos entre 19 e 20 anos
H Meninas entre 14, 15 e 16 anos B Meninas entre 17 e 18 anos Meninas entre 19 e 20 anos

Fonte: O autor.

No decorrer da realizacdo das atividades pontuadas nas referidas aulas, foi
vastamente percebido que os alunos, na turma em que as mesmas foram
desenvolvidas, passaram a interagir de forma muito mais complexa e completa na
aula, questionando sobre o comportamento das func¢des trabalhadas e, também,
como e por qué funcionavam os softwares e ferramentas inerentes da Tecnologia da
Informacao e da Comunicacéao e que foram viabilizadas nas aulas.

Ademais, na observacado do cotidiano em sala de aula ficou claro que os
alunos nos quais foram aplicados o uso das Tecnologias de Informacado e
Comunicagdo estavam compreendendo de forma mais completiva o0s
direcionamentos acerca das funcdes de primeiro grau (todas as suas nuances €
particularidades) e também sobre o0s pressupostos e direcionamentos da estatistica.

De modo geral, cabe evidenciar que a turma em que foram aplicadas as
Tecnologias de Informacdo e Comunicagao tiveram uma excelente interagdo e um
primeiro contato muito integrativo e satisfatério, sobretudo, com o uso do GeoGebra.
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Ja no 4° bimestre, utilizou-se das seguintes Tecnologias de Informacéo e
Comunicacdo para o ensino das funcbes polinomiais: além das aulas iniciais
explicativas utilizando o quadro comum, foi viabilizado o uso do software GeoGebra,
para a visualizagdo do comportamento da funcdo dada uma determinada lei para
esta, em conjunto com as explana¢des audiovisuais permitidas e disponiveis em
meio as videoaulas.

No que diz respeito ao referido comportamento da fungdo polinomial do
segundo grau, cabe evidenciar que este seria a forma como representa-se a funcéo
em meio ao plano cartesiano, pontuando as suas coordenadas principais, a saber:
interseccao(6es) com o eixo X, que seria 0 eixo das abscissas (possiveis raizes da
fungédo f(x)), intersecgdo com o eixo y (eixo das ordenadas) e, nos casos das
fungdes do 2° grau, seu ponto maximo (quando a fungcao possui concavidade voltada
para baixo, com a < 0) ou ponto minimo (quando a fungcdo possui concavidade
voltada para cima, com a > 0), sabendo e compreendendo que uma funcéo
polinomial do segundo grau é escrita da seguinte forma: ax2 + bx + c.

Ademais, neste bimestre foram desenvolvidas 2 aulas especificas com o uso
do laboratério de informatica que se utilizaram das seguintes Tecnologias de
Informacéo e Comunicacdo: uso de videoaulas e uso do GeoGebra. Abaixo segue o
esclarecimento sobre o que foi especificamente desenvolvido em cada uma das
aulas deste periodo letivo especifico:

>> Primeira Aula: Desenvolvimento e esclarecimento de conceituacdes e
teorizagdes iniciais acerca das funcbes polinomiais de segundo grau, também
conhecidas enquanto funcbes quadraticas, utilizando a metodologia de aula
tradicional (“quadro e giz”) e utilizacdo de videoaulas (do Telecurso 2000 e outra
mais especifica) acerca da tematica, focalizando na disposicdo de exemplificacoes
cotidianas em que sao utilizadas e/ou estdo diretamente envolvidas e
correlacionadas as fungdes do 2° grau, foi especificamente explanado e trazido por
meio audiovisual a explicagdo, os conceitos correlatos, desenvolvimento do grafico
destas funcgdes, dentre outras composicdes concretas essenciais ao entendimento
da abstracdo matematica que € o estudo e a construgéo de tais funcoes.

>> Segunda Aula: Foi utilizado o GeoGebra para a fixacao dos delineamentos

e conteudos acerca das fungdes quadraticas por meio da composicao grafica-visual
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de tais entes matematicos, pois, tal como foi estabelecido e trabalhado vastamente
na parte de revisdo bibliografica disposta anteriormente, o GeoGebra possibilita
maiores compreensbes acerca do comportamento das fungdes (dentre outros
elementos e composi¢cdes inerentes da matematica).

Nesta aula foram desenvolvidas 3 atividades utilizando o GeoGebra, que
consiste na construgcdo dos graficos de funcbes especificas e analisar o
comportamento destas. A seguir representaremos as atividades.

Atividade 1 (figura 32)

Construa o grafico da funcdo f(x) = ax’* + bx + ¢ no campo de entrada e
movimente os seletores a, b e ¢ observando o aspecto da pardbola. Em seguida
faca um breve relato das principais modificacbes em funcdo da movimentacao dos
valores de a, b e c.

Figura 32 — Gréfico da funcao f(x) = ax*+bx+c no GeoGebra.

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao
Cénica
® dy=x+x+1
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® a=1
®b
®c

©
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1

L

Entrada:

Fonte: Print (AUTOR, 2016).

Observando o desenvolvimento de tal atividade sobre o comportamento da
funcdo quando os coeficientes sdo modificados de forma dindmica, depreende-se
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que esta atividade trabalha a importancia que os coeficientes possuem para o
desenvolvimento dos graficos.

Com esta atividade também fica bem perceptivel que quando a parabola
(gréfico da fungao polinomial do 2° grau) tem concavidade para cima o coeficiente “a”
€ maior que zero e quando a mesma tem concavidade para baixo seu coeficiente “a”

€ menor que zero.

Atividade 2 (figura 33)
Construa o grafico da fungéo f(x) = x* — 4. Analisando o grafico, responda:
a) Quais sao as raizes da fungao?
b) Onde o grafico da fungao intersecta o eixo-y?
¢) Quanto a concavidade, a funcao é céncava para cima ou para baixo? Por qué?
d) A funcdo assume valor maximo ou minimo? Qual é o ponto?
e) Em qual intervalo a fungao é positiva?
f) Em qual intervalo a fungéo € negativa?
g) Responda as alternativas acima quando a fungao f é multiplicada por 2 e quando
for multiplicada por — 2. (faca as alteracées no GeoGebra para responder)

63



Figura 33 — Atividade 2 realizada em sala de aula com GeoGebra no 4°

bimestre.

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

EllALAdMolol< \J@

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagdo
FUnCaO
® f(x) =x*—14

Entrada:

Fonte: Print (AUTOR, 2016).

Observando as acepg¢des que sao colocadas pela atividade, e também o
gréfico da funcdo e seu comportamento quando é multiplicada por uma constante,
depreende-se que esta atividade trabalha diversos conceitos referentes a funcéao
polinomial do segundo grau, como por exemplo, a relacdo dos intervalos onde a
funcdo é positiva e/ou negativa com as raizes e a concavidade da parabola.

Atividade 3 (figura 34)
a) Construa o grafico das fungdes abaixo.

. f(x) = x* —5x + 6 . Nessa funcdo temosa=1,b=—5,c=6eA=1.
o f(x) = —x®+6x—9.Nessafuncdotemosa= —1,b=6,c=—9eA=0.
. f(x) = x* —4x + 5. Nessa funcdotemosa=1,b=—4,c=5eA=—4.

b) Com base nessas construgdes faga uma analise do grafico em funcao dos valores
dos coeficientes a, ¢ e do discriminante A.
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c) Em cada um das fungdes acima mude o sinal do coeficiente b e analise o que
ocorre com o vértice da parabola. (faca a mudanca no GeoGebra para responder)

No que tange atividade e analisando as construcdes elaboradas no
GeoGeobra, fica evidente a relagdo entre o numero de raizes com o valor do
discriminante. Outro ponto a ser notado, € a andlise do comportamento das referidas
funcbes quando o sinal do coeficiente “b” das leis fundamentais das fun¢des dadas,
sao trocados, para assim, observar como o vértice da parabola muda de posicao,
embora que os valores de minimo e maximo nao se modificam. Um delineamento da

referida atividade esta disposta na figura abaixo.

Figura 34. Atividade 3 realizada em sala de aula com GeoGebra no 4°

bimestre.

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
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» Janela de Algebra » Janela de Visualizagao

Funcdo

® f(x) =x*—5x+6
® g(x) = —x*+6x—9
® h(x) =x*—4x+5
® p(x) =x*+5x+6
® q(x) = —x*—6x—19
® i(x) = x*+4x+5

Entrada:

Fonte: Print (AUTOR, 20186).
Para reforcar os beneficios que sao referendados pela utilizacdo de
ferramentas da tecnologia da informacdo e comunicacdo em sala de aula foram

analisados o desempenho em dois instrumentos avaliativos, um no 3° e outro no 4°
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bimestres, envolvendo conteudos que foram explanados por meio de Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo, a saber: funcado polinomial do 1° grau e estatistica
basica no 3% bimestre e funcao polinomial do 2° grau no 4° bimestre. Também foi
feita uma pesquisa acerca do tema.

Tabela 1. Numero e percentual dos acertos da turma A no terceiro bimestre.

Numero de acertos Percentual de acertos
Questao 1 35 83,3%
Questéo 2 32 76,2%
Questao 3 28 66,7%
Questéao 4 37 88,1%
Questao 5 37 88,1%
Questao 6 34 81%

Fonte: O autor

Na tabela disposta acima estdo agrupados os resultados evidenciados com a
aplicacdo de uma avaliagdo na turma que compreendem a amostra desta pesquisa
ainda no 3% bimestre. A turma A obteve um bom aproveitamento com média de
questdes erradas de aproximadamente 1,7 questdes por aluno.

Abaixo segue a tabela realiza com os resultados de uma segunda prova que
foi aplicada na turma A, com o mesmo objetivo da anteriormente, mas que foi

aplicada apenas no 4° bimestre, seguem os resultados tabulados:
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Tabela 2. Numero e percentual dos acertos da turma A no quarto bimestre.

Numero de acertos Percentual de acertos
Questéo 1 36 85,7%
Questao 2 35 83,3%
Questao 3 31 73,8%
Questéo 4 35 83,3%
Questao 5 X X
Questéo 6 X X

Fonte: O autor.

No que diz respeito ao percentual de acertos da tabela demonstrada acima, a
turma A manteve um bom desempenho, ficando com média maior de 80% de
aproveitamento.

Cabe destacar que a aplicacdo de tecnologias em sala de aula nao
necessariamente estaria traduzida em resultados evidenciados numa prova ou
atividade avaliativa, a observacao diaria em sala de aula demonstra, em meio ao
ensino de matematica, que a aprendizagem dos alunos que tiveram contato com as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo foi profundo e até mesmo, em
determinados aspectos, sobretudo, na abstracdo matematica, tiveram um
aprendizado, de forma total, mais elevado.

Foi feita uma pesquisa para reforgcar os beneficios quando se utilizam
Tecnologias de Informacédo e Comunicacao nas aulas de matematicas. Segue abaixo
o modelo do questionario utilizado para obter informagdes dos discentes sobre o

tema.
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Figura 35 — Questionario.

1 - Discordo plenamente

2 - Discordo Parcialmente

3 — N3o discordo nem concordo
4 — Concordo parcialmente

S - Concordo plenamente

Use a seguinte corespondéncia para manfestar sua opiniao:

Tenho muita dificidade na  disciplina

A disciplina matematica esta entre as minhas
preferidas.

Aprender matematica foi um prazer durante
as atividades.

Consegui compreender o0s conceitos
matematicos durante as  atvidades
propostas.

Utizo as_ as da informagao e
comunicag3o.

Utizo as tecnologas da informac3o e
comunicag3o para fins educativos.

Gostana de ter mass aulas parecidas com
estas.

|Que melhorias vocé sugere para tomar as aulas de matematicas mais atraentes?

Fonte: O autor.

Dos 42 alunos da turma A, 34 responderam a essa pesquisa. A seguir

encontram-se os resultados obtidos.
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Figura 36 — Grafico do resultado do 1¢ item.

Tenho muita dificuldade na disciplina matematica.

B Discordo plenamente
B Discordo Parcialmente

N3o discordo nem concordo
B Concordo parcialmente

B Concordo plenamente

Fonte: O autor.

Os que nao tem muita dificuldade em matematica representam cerca de
35,3%, ou seja, a maioria dos participantes ndo se sentem seguros quando estudam
a disciplina matematica. Embora a grande parte tenha dificuldades em matematica,

os resultados nas avaliacoes foram satisfatorios.
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Figura 37— Grafico do resultado do 2¢ item.

A disciplina matematica esta entre as minhas preferidas.

B Discordo plenamente
B Discordo Parcialmente

N3o discordo nem concordo
B Concordo parcialmente

B Concordo plenamente

Fonte: O autor

Como esperado, em relagdo a preferéncia, a matematica ndao é a disciplina
mais popular entre os participantes, somente 26,4% mostram interesse pela
disciplina.
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Figura 38 — Grafico do resultado do 3¢ item.

Aprender matemadtica foi um prazer durante as atividades.

B Discordo plenamente
M Discordo Parcialmente

N&o discordo nem concordo
B Concordo parcialmente

B Concordo plenamente

Fonte: O autor

Os participantes ficaram divididos quanto ao prazer em estudar matematica
mesmo utilizando ferramentas tecnoldgicas para a efetivacdo do aprendizado.

71



Figura 39 — Grafico do resultado do 4¢ item.

Consegui compreender os conceitos matematicos durante as
atividades propostas.

B Discordo plenamente
B Discordo Parcialmente

N3o discordo nem concordo
B Concordo parcialmente

B Concordo plenamente

Fonte: O autor

Embora os resultados sobre a satisfagdo pela matemética ndo sejam
animadores, constatou-se que mais da metade dos participantes conseguiram

compreender os conceitos matematicos propostos.
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Figura 40 — Grafico do resultado do 5¢ item.

Utilizo as tecnologias da informagdo e comunicagao.

B Discordo plenamente
B Discordo Parcialmente

N3o discordo nem concordo
B Concordo parcialmente

B Concordo plenamente

Fonte: O autor

Figura 41 — Grafico do resultado do 6° item.

Utilizo as tecnologias da informagdao e comunicagdo para fins
educativos.

B Discordo plenamente
B Discordo Parcialmente

N3o discordo nem concordo
B Concordo parcialmente

B Concordo plenamente

Fonte: O autor.
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No que diz respeito a utilizacdo de tecnologias da informacédo e comunicacao
demonstradas nos graficos acima, observa-se que mais da metade dos participantes

utilizam TIC’s, mas esse percentual diminui quando tem finalidade educativa.

Figura 42 — Gréfico do resultado do 79 item.

Gostaria de ter mais aulas parecidas com estas.

B Discordo plenamente
m Discordo Parcialmente

Nao discordo nem concordo
H Concordo parcialmente

B Concordo plenamente

Fonte: O autor.

Tal como depreende o gréafico acima, quase 80% dos participantes gostariam
de ter mais aulas utilizando as tecnologias da informagdo e comunicagéo. Tal
informacéao fica evidenciada quando foi colocado aos participantes que sugerissem
melhorias para tornar as aulas mais atraentes. Grande parte das respostas
sugeriram mais aulas atrativas e dindmicas, na qual as tecnologias da Informacgéo e
comunicacdo se tornam uma excelente opcdo. Segue na figura abaixo algumas
dessas respostas.
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Figura 43 — Resposta de alguns participantes.

ke SRS

LT

) FE): (0] auor.

De modo geral, com as atividades desenvolvidas com a utilizagdo das
ferramentas de Tecnologia da Informacao e Comunicacéo, ficou claro e confirmado
qgue os alunos sao capazes de dominar as principais funcées do GeoGebra de forma
rapida e ainda compreender de forma mais explicita, grafica (com a utilizacao do
GeoGebra) e audiovisual (por meio das videoaulas demonstradas em sala de aula)
0s conceitos centrais, aplicacdes, desenvolvimento de grafico, analise do
comportamento das fungbes, além de maiores entendimentos estatisticos e
desenvolvimento do raciocinio estatistico nos alunos. Assim, a aprendizagem dos
alunos foi melhorada pela aplicagéo das ferramentas de Tecnologia da Informacao e
Comunicagéo.

75



CONSIDERACOES FINAIS

Em meio a atual sociedade e a vivéncia especifica dos alunos em meio a esta
era da informacado, as escolas, as disciplinas, a metodologia utilizada em sala de
aula e os professores devem de forma veemente se adequar e se adaptar as
necessidades colocadas pela era do conhecimento conectado, da informagao rapida
e da producdo de saberes em qualquer lugar e de forma exponencialmente
crescente.

Assim, acima de tudo observou-se com este estudo a verdadeira necessidade
de melhorar a aprendizagem e de acabar inteiramente com métodos e
procedimentos de ensino que sejam compreendidos enquanto arcaicos ou que
apresentem pouca inclusdo (em meio a uma sociedade em que o debate da inclusao
€ tao forte, mesmo que ainda tdo pressuposto ndo seja totalmente efetivado
socialmente), leva a busca realmente incessante de ferramentas modernas,
socializadoras e que atraiam a atencao dos estudantes.

No que se refere a estas ferramentas e/ou instrumentos, verificou-se no
presente estudo que as mesmas, atualmente, compreendem o estabelecimento e o
envolvimento da tecnologia em meio a educacao, assim, as mesmas recebem a
denominacao de Tecnologias da Informacao e da Comunicacédo e de maneira geral,
possibilitam a melhor compreensdo da informacdo e neste interim, devem ser
colocadas como sendo extremamente importantes para o ensino-aprendizagem de
Matematica como um todo.

Além disso, observa-se uma que alguns docentes buscam ainda que
timidamente, o desenvolvimento de aulas com a utilizagcdo de tais ferramentas
tecnoldgicas, sendo em algumas escolas ja vastamente utilizadas, mas possuindo
ainda um grande e longo caminho para o seu real estabelecimento nas escolas
espalhadas pelo Brasil.

Com relacao as Tecnologias de Informacao e Comunicacdo que viabilizam o
ensino de matematica, em si, pode-se verificar através da passagem evolutiva
apresentada no presente trabalho, que existe uma diversidade interessante de
procedimentos e ferramentas, porém, as que foram salientadas durante toda a
pesquisa foram: o GeoGebra, o Régua e Compasso, o Cabri e o Cinderella
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(softwares de aprendizagem matematica de forma dindmica que envolve
pressupostos de geometria, algebra e calculo, mas que pode e deve ser utilizada no
ensino basico, sobretudo, no sentido de demonstrar a concretude de uma
determinada abstracdo matematica, como o grafico de uma funcgao); as Videoaulas
(que por meio do advento audiovisual trazem as acepg¢des cotidianas para a maior
compreensao dos estatutos, postulados e entes da Matematica); aplicativos para
Smartphones (possibilidade interativa e motivadora de aprendizado); e o uso do
software Writer, do pacote BrOffice para a construcao e analise de tabelas e graficos
(introduzindo delineamentos iniciais de pesquisa e investigacdo e, também,
possibilitando a aprendizagem da estatistica basica necesséria a vivéncia cotidiana).

Ademais, almejou-se com o presente trabalho compreender as possibilidades
e beneficios proporcionados pelo uso e aplicagcdo de Tecnologias de Informacao e
Comunicagdo em sala de aula, com foco especial no ensino-aprendizagem de
matematica, por meio do fornecimento de conclusbes faticas que, além de seu
interesse geral e especifico no ambito da Educacdo Matematica e da aprendizagem
construtivista, podem servir de base para futuros trabalhos.

Na turma em que foram aplicadas as Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacao, foi possivel observar, em campo, que a aprendizagem em si, a
abstracao matematica foram mais rapida, completa e satisfatéria nos alunos que
fizeram as atividades em pesquisa, as tao faladas Tecnologias de Informacao e
Comunicacao. Como continuidade desta pesquisa sugere-se que sejam aplicadas
em outros conteudos com os devidos cuidados que toda pesquisa deve ter. Sugere-
se principalmente que os professores estejam sempre em busca por mecanismos e
recursos que possam contruibuir para a melhoria do ensino e aprendizado de
matematica e que fagcam destes conhecimentos sua pratica diaria. O sucesso de um

professor passa fundamentalmente pelo sucesso dos seus alunos.
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APENDICES

Apéndice A — Questionario

Use a seguinte correspondéncia para manifestar sua opiniao:

1 — Discordo plenamente

2 — Discordo Parcialmente

3 — N&o discordo nem concordo
4 — Concordo parcialmente

5 — Concordo plenamente

Tenho muita dificuldade na  disciplina
matematica.

A disciplina matematica esta entre as minhas
preferidas.

Aprender mateméatica foi um prazer durante as
atividades.

Consegui compreender 0s conceitos
matematicos durante as atividades propostas.

Utilizo as tecnologias da informacao e
comunicagao.

Utilizo as tecnologias da informacao e
comunicacgao para fins educativos.

Gostaria de ter mais aulas parecidas com estas.

Que melhorias vocé sugere para tornar as aulas de matematicas mais

atraentes?
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Apéndice B — Um dos instrumentos avaliativos no 32 bimestre/2015.

*

Govern
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COLEGIO ESTADUAL

Avaliagao de Resolucao de Problemas Matematicos

NOTA:

PROFESSOR:
RENAN LUIS DA SILVA

DATA: /

/

22 Ano do Ensino Médio

NOME DO ESTUDANTE:

NUMERO:

QUESTAO 1 - Observe o grafico de uma funcdo do 19 grau, y = ax + b,

representado no plano cartesiano abaixo:

V&

P4

y = ax + b

d

v

ﬁgﬁ

C

=y

Sobre os coeficientes coeficientes a e b, é correto afirmar que:

(@a=0eb>0
(b)a>0eb>0
(c)a>0eb<0
(da<0eb<0
(e)a<0eb>0

QUESTAO 2 - Qual dos graficos abaixo corresponde ao grafico de uma funcao f(x)
=ax+bcomb=-2?
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QUESTAO 3 - Observe o grafico abaixo de uma funcéo, representado abaixo.

yl\

!

0 T~

Com base nesse grafico, pode-se afirmar que essa funcao
(a) é crescente

(b) é decrescente apenas para x > a

(€) possui somente uma raiz real.

(d) possui duas raizes reais.

QUESTAO 4 - O gréfico abaixo mostra a expectativa de vida dos brasileiros em trés
anos diferentes.
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Expectativa de Vida

ANOS

888883388

1960

1980

2010*

*Dados projetados
Fonte: Veja. Sao Paulo: Abril, Ed. 2190, n® 45, ano 43.

A tabela que representa esse grafico é:

A) Expectativa de vida
1960 1980 2010
Homens 56,1 65,8 77,3
Mulheres | 53,1 59,7 69,7

B) Expectativa de vida
1960 1980 2010
Homens 59,7 53,1 69,7
Mulheres 65,8 56,1 77,3

C) Expectativa de vida
1960 1980 2010
Homens 5311 59,7 751
Mulheres 56,1 65,8 812

D)

Expectativa de vida
1960 1980 2010
Homens 53,1 55,3 69,7
Mulheres 56,1 60,1 773
Expectativa de vida
1960 1980 2010
Homens 531 60,0 70,0
Mulheres 56,1 65,8 773

QUESTAO 5 — A tabela abaixo mostra a média de gols da primeira rodada de cada mundial

feminino de futebol.

Pais sede / ano | Média de gols

China/g1 33

Suécia/ts 43

UsA/S0 3,2

usana 33
 China/07 48

Alemanhal/ti 1,7

Fonte: Follva do 58 Faulo - 300672011

Qual é o grafico que melhor representa esses dados?
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QUESTAO 6 — Em uma entrevista com 40 alunos de uma sala, foi feita a seguinte pergunta:
Em qual estacdo do ano vocé nasceu? Usando porcentagens, foram registrados em um
grafico os seguintes resultados.

Estacdo do ano em que nasceu

inverno

: i.f}_ primavera
40%

O total de alunos que nasceram na primavera e no verao foram, respectivamente,
(a)12e 16
(b) 16 e 12
(c) 30 e 40
(d) 40 e 30
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Apéndice C — Um dos instrumentos avaliativo no 42 bimestre.

COLEGIO ESTADUAL DR. ARTHUR VARGAS NOTA:

RENAN LUIS DA SILVA

P

| Sovem ' Avaliacao de Resolucao de Problemas Matematicos

%%m ' PROFESSOR: DATA: / / 2° Ano do Ensino Médio
LRSS

cagdo

NOME DO ESTUDANTE: NUMERO:

QUESTAO 1 - A 4gua que jorra do chafariz de uma praca descreve uma trajetoria
parabolica definida pela fungdo f(x) = — x* + 4x, em que f(x) representa a altura, em
metros, atingida pela agua, apos ter percorrido horizontalmente uma distancia x.
Qual e a altura maxima alcangada pela agua que jorra desse chafariz?

A)1m

QUESTAO 2 - Observe abaixo o gréfico de uma fungdo polinomial do 2° grau g(x) =
ax® +bx +c.
&

Y

/

De acordo com esse grafico, os coeficientes a, ¢ e o discriminante A dessa funcéao
sao, respectivamente,

A) negativo, negativo e negativo.

B) negativo, positivo e positivo .
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C) negativo, negativo e positivo.
D) positivo, positivo e negativo.
E) positivo, negativo e positivo.

QUESTAO 3 — Qual dos graficos abaixo representa uma fungéo quadrética f(x) = ax®

+ bx + ¢ com os coeficientes a e b positivos e ¢ nulo?
A} & B) yn !

QUESTAO 4 - Observe abaixo o grafico de uma fungdo polinomial do 22 grau.
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Qual e a representacao algébrica dessa funcao?
A) f(x) = x* + 5x + 4

B) f(x) = X + 5x — 4
C)f(x) =—x® +5x + 4
D) f(x) = — x* + 5x — 4
E)f(x) =—x*—5x—4

QUESTAO 5 — Uma equipe de especialistas do centro meteoroldgico de uma cidade
mediu a temperatura do ambiente, sempre no mesmo horario, durante 15 dias
intercalados, a partir do primeiro dia de um més. Esse tipo de procedimento é
frequente, uma vez que os dados coletados servem de referéncia para estudos e
verificacdo de tendéncias climaticas ao longo dos meses e anos.
As medicdes ocorridas nesse periodo estdo indicadas no quadro:
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Dia do més Temperatura (em °C)
1 15,5
3 14
5 13,5
| 18
9 19,5
11 20
13 13,5
15 135
17 18
19 20
21 18,5
23 13,5
25 215
27 20
29 16

Em relacdo a temperatura, os valores da média,

respectivamente, iguais a
A)17°C,17°C e 13,5°C.
B) 17°C, 18°C e 13,5°C.
C)17°C, 13,5°C e 18°C.
D) 17°C, 18°C e 21,5°C.
E) 17°C, 13,5°C e 21,5°C.

mediana e moda sao,

QUESTAO 6 — A tabela a seguir mostra a evolugdo da receita bruta anual nos trés
ultimos anos de cinco microempresas (ME) que se encontram a venda.
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2009 2010 2011

ME (em milhares | (em milhares | (em milhares

de reais) de reais) de reais)

Alfinetes V 200 220 240
Balas W 200 230 200
Chocolates X 250 210 215
Pizzaria Y 230 230 230
Tecelagem Z 160 210 245

Um investidor deseja comprar duas das empresas listadas na tabela. Para tal, ele
calcula a media da receita bruta anual dos ultimos trés anos (de 2009 ate 2011) e
escolhe as duas empresas de maior media anual. As empresas que este investidor

escolhe comprar séo

A) Balas W e Pizzaria Y.

B) Chocolates X e Tecelagem Z.
C) Pizzaria Y e Alfinetes V.

D) Pizzaria Y e Chocolates X.
E) Tecelagem Z e Alfinetes V.
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