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RESUMO

O trabalho que compreende esta dissertacao foi minuciosamente planejado e elaborado
com objetivo principal de propor o uso de recursos computacionais no processo de ensino
e aprendizagem em Matematica, com o auxilio do software de matematica dinamica Geo-
Gebra. Para isso, como estratégia de pesquisa, foram aplicados a um grupo de professores
de Matematica atuantes na rede municipal e estadual da Educagao Basica, minicursos
referentes aos topicos Introducao ao GeoGebra, Nocoes de Fungoes e Geometria Espacial,
com o intuito de propiciar aos participantes, conhecimentos e praticas necessarios para
trabalhar com os recursos computacionais em sala de aula, em particular, o GeoGebra.
Apoés reflexao detalhada e criteriosa dos resultados obtidos, pode-se notar um desenvolvi-
mento das técnicas apresentadas aos professores de Matematica em relagao a compreensao
e da utilizacao do GeoGebra. O presente trabalho foi realizado com apoio da Coorde-
nacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de

Financiamento 001.

Palavras chave: Recursos Computacionais. GeoGebra. Formacao Continuada. Mini-

Cursos.






ABSTRACT

The work comprising this dissertation was carefully planned and elaborated with the main
purpose of proposing the use of computational resources in the Mathematics teaching
and learning process, with the support of GeoGebra dynamic mathematics. Therefore,
as a research strategy, they were applied to a group of Mathematics teachers working
in the municipal and state Basic Education network, mini-courses referring to the topics
Introduction to GeoGebra, Functions Notions and Spatial Geometry, with the purpose of
providing participants, knowledge and practices needed to work with computing resources
in the classroom, particularly, GeoGebra. After detailed and careful reflection of the
results obtained, one can notice a development of the techniques presented to the teachers
of Mathematics in relation to the understanding and the use of GeoGebra. This study was
financed in part by the Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
Brasil (CAPES) - Finance Code 001

Keywords: Computational Resources. GeoGebra. Continuing Education. Minicourses.
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1 INTRODUCAO

Diante do atual cenario que se encontra a educacao, é possivel observar todas as
discussoes que conduzem as investidas de uma reestruturacdo do ensino de Matematica,
tanto no Ambito nacional quanto internacional. Serrazina (2018) afirma que apesar de
que esta se faca com ritmos e proporgoes distintas, pode-se constatar algumas vertentes
dominantes, como a forma como se desempenha a aprendizagem de Matematica.

Ademais, a Matemaética possui diversos elementos que a tornam uma ciéncia
dificil de ser compreendida, como por exemplo, as iniimeras quantidades de férmulas pre-
sentes em varios contetidos, bem como o ensino tradicional, descrito por Freire (1996) como
ensino bancario que é fortemente criticado pelos educadores matematicos. Constata-se
entao que, antes de discorrer sobre a reestruturagao do ensino de Matematica, é necessario
uma discussao sobre a formacgao docente, haja vista que a forma como a Matematica é
trabalhada em sala de aula interfere diretamente no processo de aprendizagem do estu-
dante.

Considera-se que os estudantes desenvolvam dinamicamente o seu pensamento,
logo a referéncia de ensino nao pode ser alicercada na transmissao de conhecimento por
parte do professor, mas sim em um modelo onde a investigacao, a concepcao e o didlogo
entre os estudantes seja o foco principal. As caracteristicas das atividades produzidas
pelos estudantes tem um papel primordial, pois é através das experiéncias adquiridas que
irao desenvolver os conhecimentos, incorporando aos que ja dispoem preliminarmente.

Porém, a realidade presenciada nas escolas é, em grande parte, destoante do
ideal. E apresentando um modelo de aprendizagem mecanica, onde os exercicios e ativi-
dades desenvolvidas nao tem correlagao com o seu cotidiano ou com os demais contetdos.
Sendo assim, ha um questionamento valido a ser estabelecido: O que pode ser feito para
minimizar esta situacdo na qual se encontra o ensino de Matematica? Uma possivel
resposta para este questionamento origina-se nas propostas do PCN!, que sugerem reco-
mendagoes rumo a uma nova pedagogia nas institui¢oes de ensino, reportando-se ao uso
dos recursos computacionais como ferramenta auxiliadora nos processos de ensino e de
aprendizagem.

Carvalho et al. (2009) alega que a defasagem na formacao tecnologica dos
docentes de matematica prejudica a reestruturagao da educacao e a instituicao do emprego
das tecnologias nas aulas da educacgao basica. Muitas institui¢coes de ensino dispdoem de
um ambiente informatizado, inclusive com acesso a internet, porém os docentes em geral
nao desfrutam desse espaco, pois nao possuem as competéncias necessarias para utilizar
o espacgo de maneira eficaz.

Cabe ressaltar que a efetivacdo de um ambiente informatizado em uma insti-

I'PCN ¢ a sigla de Parametros Curriculares Nacionais e foram escritos como referenciais e orientacoes
pedagogicas para os profissionais docentes da educagao bésica.
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tuigao de ensino bésico nao é uma tarefa facil. Segundo Valente (1999), qualquer agao que
vise a implementacao de novas tecnologias nas instituicoes de ensino, requer uma tran-
sicao de paradigmas, da atividade fundamentada no ensino bancario para uma atividade
fundada no processo de ensino e de aprendizagem. Nessa acepc¢ao, nao basta instaurar um
laboratério de informatica, é necessario que os procedimentos pressupostos a esse modelo
educacional sejam compreendidos e analisados para que estas ferramentas educacionais

nao tornems-se obsoletas.

Diante dessa conjuntura tecnoldgica, propiciando em uma nova cultura pro-
fissional, torna-se inevitavel e essencial refletir sobre os cursos de formacao continuada.
Segundo Imbernén (1994), é fundamental que esta formagao vise propiciar aos futuros
professores, conhecimentos e praticas combinadas com as novas vertentes educacionais,

que tem-se alavancado com os avancos da tecnologia.

A inser¢do do ambiente informatizado na educacao segundo Valente (2008),
consiste em quatro pilares: o computador, o software educativo, o professor qualificado
para manusear o computador como instrumento educacional e o estudante. Quanto a
implementagao dos ambientes informatizados na educacgao bésica, o Governo Federal por
intermédio do Ministério da Educacao tem demandado viabilizar a inclusao digital nas

instituicoes de ensino puiblicas de todo o Pafs através do PROINFO.?

No ensino de Matematica, temos como destaque, os softwares de matematica
dindmica. Em particular, o software GeoGebra é um aplicativo produzido em linguagem
Java, o que lhe permite estar disponivel em varias plataformas. Tem sido utilizado com
muita frequéncia por professores, pesquisadores e estudantes, e tem-se mostrado bastante
eficiente como ferramenta no ensino e aprendizagem de matematica, como apontam pes-
quisas de Jardim et al. (2015), Da Silva et al. (2016) e Pereira et al. (2017). Por apresentar
interface simples e dinamica, unindo a algebra computacional e a geometria dindmica, o
GeoGebra pode ser usado em problemas envolvendo funcgoes e geometria, entre outras
aplicagoes. Além disso, o GeoGebra é um software livre, ou seja, é isento de quaisquer
custos.

Sendo assim, apos destacadas as reflexdes pertinentes ao uso dos recursos com-
putacionais na educacao, em particular, no ensino de Matematica, o objetivo central deste
trabalho é elaborar e propor minicursos de tépicos de Matematica com auxilio do software
GeoGebra , e posteriormente aplicd-los a um grupo de professores atuantes na Educagao
Basica do ensino regular. Visa-se proporcionar o aperfeicoamento reflexivo e consciente
ao professor de Matematica em relacdo a compreensao e da utilizagdo de ambientes com-
putacionais. Além disso, objetiva-se colaborar com a formagcao continuada dos professores

participantes, e indiretamente, contribuir com a aprendizagem dos seus estudantes, visto

20 Programa Nacional de Tecnologia Educacional - PROINFO, criado pela portaria n°® 522/MEC,
de 9 de abril de 1997, buscando, dessa forma, promover o uso pedagdgico das tecnologias nas escolas
publicas.
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que ao adotarem esta pratica, os professores serdo multiplicadores desta iniciativa.

De forma a facilitar a leitura, este trabalho sera apresentado da seguinte forma.

No Capitulo 2 (UMA ANALISE SOBRE FORMACAO DOS DOCENTES DE
MATEMATICA NO BRASIL), foi feito um levantamento sobre como é a formagcéo inicial
e continuada dos professores de matematica, visando entender os limites e possibilidades
da inser¢ao dos recursos computacionais no ensino e aprendizagem em Matemaética.

No Capitulo 3 (ESTRATEGIAS DE ENSINO: O USO DOS RECURSOS
COMPUTACIONAIS E DA MODELAGEM MATEMATICA APLICADOS AO ENSINO),
foi realizado um aprofundamento tedrico, discutindo as propostas dos PCN para a inser-
¢ao dos recursos computacionais em sala de aula, e em paralelo, um levantamento sobre
a Modelagem Matematica na Educacao.

No Capitulo 4 (METODOLOGIA DE PESQUISA - AS ESCOLHAS METO-
DOLOGICAS), foi realizado um aprofundamento tedrico-metodolédgico, detalhando todas
etapas de planejamento e elaboragao deste trabalho.

No Capitulo 5 (MINICURSOS - PLANEJAMENTO E ELABORACAO), con-
tém a apresentacao de todas as etapas dos Minicursos, tais como planejamento e aplicagao,
além de algumas reflexoes sobre as expectativas futuras.

No Capitulo 6 (DESENVOLVIMENTO DOS MINICURSOS - UMA ANA-
LISE DAS OBSERVACOES), é feita uma descricio detalhada do desenvolvimento dos
minicursos, além de algumas consideracoes sobre os resultados obtidos.

No Capitulo 7 (ANALISE DOS RESULTADOS), foi realizada uma discussio
acerca das analises dos questiondarios aplicados durante os minicursos, bem como das
ponderagoes feitas durante a aplicacdo dos mesmos.

No Capitulo 8 (CONSIDERACOES FINAIS), sao apresentados os resultados

coletivos de todas as etapas deste trabalho.
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2 UMA ANALISE SOBRE FORMACAO DOS DOCENTES DE MATEMA-
TICA NO BRASIL

2.1 Um estudo sobre a formacao inicial

A necessidade da formacao docente data de meados do século XIX, periodo
apés a independéncia, quando foram criadas as Escolas Normais para o ensino das cha-
madas “primeiras letras”. Este modelo correspondia ao ensino secundario e prevaleceu,
segundo Saviani et al. (2009) até o ano de 1890, quando foram propostas reformas no mo-
delo da Escola Normal, implantacao de cursos de Pedagogia e Licenciaturas, a necessidade
da habilitacao especifica no Magistério até, finalmente, a publicacdo da Lei n.9.294/96 —
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB).

Com a aprovacao da LDB em 1996 e, posteriormente, de algumas agoes que
direcionariam o Ensino Bésico, a saber os PCN (Pardmetros Curriculares Nacionais), cujo
principal objetivo é a regulamentagao e orientagao aos educadores sobre alguns aspectos
relacionados a cada disciplina, e o PNE (Plano Nacional da Educagao), que direciona
e determina metas para a educagao nos préximos anos, o de maior influéncia sobre a
formacao inicial docente foi o PNE. Apds sua elaboracao, em 2001, o PNE impos a
condicao de que todos os professores da Educagao Bésica deveriam possuir formagao em
nivel superior.

Diante dessa situagdao e de milhdes de professores sem a formacao exigida,
de acordo com Saviani (2007), 52,7% dos professores atuantes no Ensino Fundamental
em 2000, a solucdo foi recorrer a uma “Politica de Resultados” Com o objetivo de
minimizar os custos e acelerar o processo de formacao desses professores, houve uma
popularizagao da educagao a distancia (EAD). A partir de entao surgiram por todo o
Brasil novas institui¢oes formadoras de professores, criticadas por Freitas (2004) como
“instituicoes sem historia e sem a pesquisa e a investigacao do campo educacional como
base da formacao”.

De acordo com Fiorentini et al. (2005), essas institui¢oes e as instituigdes pri-
vadas de ensino sao as que alocam a maioria dos cursos de licenciatura em Matematica, e
as mesmas visam, antes de tudo, a obtenc¢ao de lucros em vez de uma formacao de quali-
dade. Essas institui¢bes aproveitam-se de brechas nas politicas publicas, para utilizar-se
de estratégias e mecanismos, como a reducao do tempo de conclusao e o aumento da
quantidade de alunos por turma, para tornar seus cursos cada vez mais baratos.

Outro problema que precisa ser destacado ¢ a questao da segunda Licenciatura,
onde professores ja licenciados em outras areas do ensino podem, em pouco tempo, obter
uma nova titulagao. A maioria das titulagoes obtidas dessa forma sao feitas na modalidade
EAD, e segundo o préprio Ministério da Educacao 3, com carga horéria de 800 a 1400

horas.

3Dados disponiveis em http://portal.mec.gov.br/component /tags/tag/34254-formacao-do-professor
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Face a tantas facilidades de formacao oferecidas pelos estabelecimento ja cita-
dos, o que se tem presenciado, e comprovado na regiao do Vale do Mucuri, de acordo com
estudos de Seiffert (2014) é a evasao cada vez maior nos cursos de Licenciatura em Mate-
matica das instituicoes Federais de ensino, que, em especial na UFVJM, chega a 59,2%.
Diante disso varias institui¢coes com tradi¢ao no ensino e pesquisa na area da Educacao
Matematica tém-se visto obrigadas a cessar a oferta dos cursos de Licenciatura.

Estudos realizados por Castro et al. (2002), Jaramillo Quiceno et al. (2003) e
Fiorentini (2004) na Unicamp, apontam que a formacao inicial de qualidade do professor
deve proporcionar-lhe uma base tedrico-cientifica solida, e que esta se desenvolva alicer-
cada na reflexdo e investigacao sobre sua pratica. Esta formacao demanda um tempo
de estudo e desenvolvimento de uma pratica docente, acompanhada de muita reflexao,
tempo esse relativamente maior do que o sugerido por essas institui¢oes de ensino que

objetivam “aligeirar”a formagao do professor.

2.2 O Mestrado Profissional como alternativa de formacgao continuada

Percebe-se, nos tltimos anos, uma imposi¢ao sobre a atualizacao dos profes-
sores. Segundo Fiorentini et al. (2005), a educagao e o encargo docente, passaram a ser
considerados essenciais na formagao do novo profissional do mundo informatizado e globa-
lizado. Além disso, a sociedade tem delegado a escola a fungao de formar sujeitos capazes
de promover seu proprio aprendizado. Sendo assim, o professor julga-se no dever de se
manter atualizado, objetivando ensinar de um modo diferente, ja que o processo de ensino
tradicional visto nas escolas se tornou desestimulante e arcaico para os estudantes.

Diante desta atual conjuntura de inovagoes tecnologicas e de reestruturacao
dos métodos de ensino e aprendizagem, o que tem sido feito para auxiliar e suprir essas
deficiéncias apresentadas pelo professor de Matematica? Para responder esta questao,
deve-se focar em dois tipos de érgaos de essencial importancia, a saber: o Governo Federal
e as Universidades.

Observa-se paralelamente a pesquisa empirica, apesar de insuficiente, que a
tentativa brasileira de formacao de conhecimento nos cursos de pods-graduacao stricto
sensu na ultima década é um dos empreendimentos parcialmente exitosos no atual sistema
de ensino, pois abrange todas as areas do conhecimento e regides do pais.

Frente a este cenario, o Governo Federal tem investido fortemente na expansao
dos Mestrados Profissionais. O Mestrado Profissional foi instituido como uma resposta a
uma imprescindibilidade socialmente definida de capacitacdo profissional, especialmente
nas areas do setor industrial e do mercado profissional. Os cursos sao dirigidos, primor-
dialmente, para a solucao de problemas complexos no trabalho, com ideais voltadas ao
progresso tecnologico, socioeconémico e cultural do Pais.

Ressalta-se os estudos e procedimentos propriamente voltados ao aprimora-

mento de um alto padrao de qualificacao profissional. Dentre as areas existentes, ha uma
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clara expansao dos Mestrados Profissionais voltados ao aprimoramento de docentes da
rede de ensino da Educagao Basica , objetivando o aprimoramento do ensino de disci-
plinas fundamentais a boa formacao dos estudantes inseridos nesta realidade. Fischer
(2003) afirma que, antes de tudo, o Mestrado Profissional tem o carater de inovagao e
reconstrucao do modelo tradicional de ensino.

Segundo Cochran-Smith and Lytle (1999), os professores evoluem e prosperam
profissionalmente quando aprendem em grupo, seja em comunidades colaborativas ou
redes, compondo conhecimento local consideravel. Além disso, nesta mesma pesquisa
aliado ao conhecimento coletivo, é possivel que o professor, em seu caminho percorrido
enquanto docente, viva eventos que o faca refletir e conquistar novos saberes.

Portanto, baseado nas perspectivas citadas, constata-se que o Mestrado Pro-
fissional é uma alternativa de qualificacao profissional de qualidade, que além de piiblica

¢é gratuita.
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3 ESTRATEGIAS DE ENSINO: O USO DOS RECURSOS COMPUTACIO-
NAIS E DA MODELAGEM MATEMATICA APLICADOS AO ENSINO
3.1 A proposta dos PCN quanto ao uso de recursos tecnolégicos em sala de

aula

Com a popularizacao dos recursos computacionais e tecnologicos na sociedade
e, consequentemente, na educacgao, atualmente esbarra-se em um contexto onde ha uma
maneira de pensar e compreender o mundo totalmente dindmica. Toffler (1990) caracteriza
essa sociedade como a sociedade do conhecimento, onde as informagcoes sao processadas
de maneira acelerada e incessante.

Por isso, Miskulin (2003) considera que é necessaria a formulacao de agoes
educativas que acompanhem e correspondam as necessidades dessa atual sociedade, e
que essas acgoes devem priorizar a formacao consciente de professores, a fim de que esses
possam preparar individuos aptos a serem incorporados em uma sociedade cada vez mais
permeada pela tecnologia.

Os PCN foram elaborados de modo a auxiliar as equipes escolares no pla-
nejamento e desenvolvimento das atividades na escola. Especificamente para o uso de
tecnologias e recursos computacionais os PCN sugerem, dentre outros aspectos, que os

alunos possam:

o “Saber utilizar diferentes fontes de informacao e recursos tecnologicos para adquirir
e construir conhecimentos;”(BRASIL, 2002)

o “Utilizar adequadamente os recursos tecnolégicos como instrumentos de produgao

e de comunicagao.”(BRASIL, 2002)

 ‘“compreender e utilizar (...) a tecnologia como conhecimento sistematico de sentido
pratico” (BRASIL, 2002)

Sendo assim, podemos constatar que a insercao dos recursos computacionais e
tecnologicos na Educacao deve proporcionar aos individuos o desenvolvimento de saberes
criticos e de forma autonoma. O uso desses recursos é de eximia relevancia para o apren-
dizado, especialmente na area da matematica, onde tabelas, graficos, recursos visuais e
softwares computacionais nao sao s6 instrumentos. O dominio de tais recursos é também
um dos objetivos do proprio ensino da Matematica.

Outra competéncia prevista nos PCN é:

o “Aplicar as tecnologias da comunicagao e da informacao na escola, no trabalho e

em outros contextos relevantes para a sua vida.” (BRASIL, 2002)

Nesse sentido, cabe questionar: qual seria afinal a funcdo da escola nessa
conjuntura? De acordo com a perspectiva evidenciada pelos PCN, a educagao deve pro-

porcionar uma formacao integral dos individuos, formar cidadaos criticos, construtores
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do proprio conhecimento e ainda deve viabilizar o contato desses individuos com os re-
cursos tecnologicos. Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje
o computador, exige do ensino e da escola uma perspectiva curricular que favoreca o de-
senvolvimento de competéncias e ferramentas com as quais o individuo possa se orientar

nesse mundo do conhecimento cada vez mais dinamico.

Quaisquer que sejam os recursos, sejam eles computadores, calculadoras, ta-
blets, celulares ou outros recursos, estes devem ser compreendidos como algo mais do que
apenas instrumentos de aprendizado, pois, caso seja concebivel seu uso como instrumentos

de formacao permanente, se estara complementando as metas da Educacao Bésica.

3.2 O software GeoGebra

Segundo Bento (2010), o uso de recursos computacionais é uma forma de aper-
feicoar as habilidades de visualizacao. No caso da geometria dindmica, com a possibilidade
de deslocamento das figuras, é capaz de propiciar uma melhor investigacao dos conceitos

geométricos, para a obtencao da formalizacao de ideias.

O GeoGebra é um software de matematica dinamica gratuito, que retine a
Geometria e a Algebra em uma mesma interface. Os recursos podem ser utilizados através
de ferramentas disponiveis, e também ferramentas que podem ser criadas pelo proprio

usuario, permitindo fazer construgoes de pontos, retas, segmentos, planos, entre outros.

Este software pode ser utilizado em diversos niveis de ensino, abrangendo varios
conteidos relacionados a matematica e outras disciplinas correlatas. Na estatistica, por
exemplo, podem ser trabalhados graficos, desvio padrao, tabelas, entre outros recursos.
Ha a possibilidade de se trabalhar com Célculo Diferencial também, cujos recursos para

essa disciplina vao desde plotagem de graficos a calculo de derivadas e integrais.

Pereira (2017) destaca que, o GeoGebra possui duas opgoes para realizar cons-
trucoes: a janela grafica e o campo de entrada de texto, como mostra a Figura 1. Onde
as construgdes podem ser realizadas com o auxilio das ferramentas ja existentes, ou utili-

zando comandos para que o software realize as construcoes.

Além das vantagens ja expostas, o GeoGebra possui caracteristicas que o torna
ainda mais atraente, como: distribuicao livre; é escrito em linguagem Java, o que permite
que esteja acessivel em diferentes plataformas; esta disponivel em varios idiomas; interface

simples e intuitiva.

Sendo assim, pode-se afirmar que os beneficios proporcionados pelo uso do
GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem sao relevantes, e Silva and Santos (2013)
reafirmam esta ideia ao observar que o software promove um ambiente de aprendizagem

dindmico e interativo, o que favorece o entendimento da Geometria.
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Figura 1: Interface do GeoGebra
Fonte: Pereira (2017)

3.3 Modelagem Matematica na Educacao

Pesquisadores como Bassanezzi (2012) e D’ Ambrosio (1989) tém discutido so-
bre quais as justificativas para a insercao da Modelagem no curriculo dos estudantes.
Segundo Cockcroft et al. (1982), atualmente os pesquisadores em Educacao Matematica
no ambito internacional vém reivindicando pelo aprimoramento e renovacao da matema-
tica escolar e a forma que ela pode ser desenvolvida.

Para Bassanezzi (1999), a Modelagem Matematica ¢ uma estratégia de ensino-
aprendizagem além de um eficiente método cientifico, capaz de transformar problemas
reais em problemas matemadticos. No entanto, segundo Barbosa (2001), ha estudos que
apontam uma certa prudéncia dos professores em relagao ao uso da Modelagem no en-
sino. Curiosamente, ao mesmo tempo em que esses professores apontam dificuldades na
aplicagao da Modelagem em sala de aula, eles defendem o uso da abordagem. Como di-
ficuldades os professores destacam os programas pré-estruturados, a burocracia instalada
na educacdo, os pais e os proprios alunos. Com relacao as vantagens da Modelagem,
eles destacam principalmente a melhora da compreensao dos conceitos matematicos e a
contribuicao para o desenvolvimento da interdisciplinaridade.

Biembengut (2009) afirma que o nimero de pesquisas e relatos de trabalhos
aplicados em sala de aula, que se aportam nos fundamentos da Modelagem Matema-
tica, tém crescido exponencialmente nos ultimos 20 anos. Desta forma, faz-se necessario
repensar a pratica docente e se inteirar das novas metodologias no ensino de Matematica.

No ambiente escolar, Nunes (2017) reitera que a Modelagem Matematica tem
sido utilizada para atenuar a distancia entre a matematica formal e sua utilizacado na vida

real. Além disso, Barbosa (2001) reforga que, no Brasil as experiéncias em Modelagem
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estao fortemente ligadas ao contexto socio-cultural e interesses do aluno.

Os modelos matematicos sao maneiras de compreender e formalizar fend6menos
presentes no cotidiano. Segundo D’Ambrosio (1989), através da modelagem matematica
o estudante constata a finalidade da matematica e a praticidade em resolver e averiguar
problemas do dia-a-dia. Ainda, D’Ambrosio (1989), defende que é primordial que os
conceitos trabalhados tenham uma maior acepgao para os estudantes, até mesmo com a
possibilidade de torna-los mais criticos na observagao e percepc¢ao de fenémenos diarios.
Posto isto, pode-se afirmar que diferentes contetidos matematicos podem ser inseridos na
proposta da Modelagem Matematica, apresentando diversas opgoes de contextualizacao,
assim o uso de recursos tecnolégicos no ensino de Matematica se destaca como uma eximia
contribui¢ao no processo de ensino-aprendizagem.

Diante do exposto, pode-se perceber que a Modelagem, como afirma Bassanezzi
(1999), é uma estratégia vantajosa, que pode ser aplicada e adaptada conforme o piiblico
alvo, seja esse publico de pesquisadores no ambiente Cientifico, de professores em cursos

de Especializagao ou de estudantes em cursos regulares.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA: AS ESCOLHAS METODOLOGICAS

Objetiva-se neste capitulo, apresentar as causas e motivos, assim como as
justificativas para insercao dos recursos computacionais no ensino de Matematica. Para
tanto, serao discutidos a escolha da escola de aplicagdo, professores participantes e as
ferramentas metodologicas, como o software GeoGebra e o Google Sites.

Como metodologia de pesquisa, destaca-se nesse contexto a Engenharia Di-
dética, que segundo Almouloud and Silva (2012) é baseada na elaboragdo e observagao
de uma afirmacao de uma transposicao didatica para o ensino. Objetiva-se neste tra-
balho, desenvolver as atividades fundamentadas nas concep¢oes da Engenharia Didatica.
Entretanto, nao serao desempenhadas todas as etapas e premissas propostas por esta
metodologia, suas concepgoes apenas nortearao esta pesquisa.

Pretende-se apresentar a proposta de trabalho agregada ao grupo de professo-
res participantes, e como se da a idealizacao das atividades iniciais e os desafios propostos
no decorrer da pesquisa.

Presume-se que os professores de Matematica, ao realizar as escolhas das ati-
vidades a serem desenvolvidas com os estudantes assim como o processo de avaliagao
do ensino e aprendizagem, norteiam-se em procedimentos cognitivos que teoricamente

suscitarao uma aprendizagem em Matematica.

4.1 O cenario de pesquisa

Este trabalho é destinado primordialmente a qualificacao e formacgao continu-
ada do professor atuante no Ensino Regular da Educacao Basica. Baseado nestes fatos,
foi realizado um levantamento de quais escolas da cidade ja haviam realizado algum pro-
jeto de extensao envolvendo o uso de recursos computacionais no ensino de Matematica,
e evidenciou-se um caso particular onde hé projetos em execugao, em parceria com a
UFVJIM*,

A Escola encontra-se localizada em uma regiao que apresenta um dos menores
indicativos sociais do Estado de Minas Gerais e, consequentemente, grande vulnerabili-
dade social e econdmica. Sua implementacao esta ligada a necessidade de impulsionar
o desenvolvimento desta localidade, marcada por paradoxos determinados pela forma de
exploragao das riquezas naturais e das forcas de trabalho. A particularidade de sua loca-
lizacao geografica exige dela uma atenc¢ao toda especial aos problemas de sua regiao, para
se tornar uma agéncia atuante na busca das solugoes necesséarias ao seu desenvolvimento,
ao crescimento humano e cultural de seus membros.

A decisao de desenvolver este trabalho nesta escola, sobreveio em consequéncia

de alguns fatores observados em uma visita e relatos de funcionarios desta instituigao. O

4Universidade Federal do Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Campus Mucuri.
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primeiro se deve ao fato do laboratério desta escola, que se encontra em reestruturacao,
ser disposto como espago subutilizado, onde sao desempenhadas atividades como atos
isolados, de carater ludico e recreativo. Além disso, as atividades sdo desvinculadas do

componente curricular trabalhado em sala de aula.

Por fim, foi firmado o compromisso em desempenhar todas etapas deste projeto
no laboratério desta escola, incluindo como participantes, os professores com formacgao

em Matematica atuantes nesta escola, assim com alguns convidados de outra instituicao.

4.2 A escolha dos participantes da pesquisa

A pesquisa desenvolvida neste trabalho contou com a participacao de 10 pro-
fessores de Matematica. Os professores da Rede Estadual de ensino de Minas Gerais tém
prevista uma carga hordria de 02 horas/aula remuneradas, onde os mesmos devem de-
senvolver atividades de planejamento, preparagao de atividades e correcao de avaliacoes.
Em reunidao com a dire¢ao da escola e os professores participantes, ficou acordado que as
atividades compensariam esta carga horaria aos sibados. Portanto, foram planejados 04

encontros, onde foram desempenhadas todas as etapas dos minicursos.

Cabe ressaltar que o grupo de professores selecionados é bem heterogéneo,
tanto no que diz respeito a idade, experiéncia e conhecimentos prévios em recursos com-
putacionais. Este fato é importante, pois a diversidade cultural presente neste grupo

tende gerar discussoes e possibilidades de aprendizagem enriquecedoras.

4.3 As ferramentas metodoldgicas e materiais utilizados

Nesta se¢ao serao destacados os materiais necessarios para o pleno desenvol-
vimento dos minicursos. Inicialmente, foi necessario um laboratério de informatica com
no minimo 15 computadores em perfeito funcionamento. Na escola onde foram aplicados
os minicursos ja havia um ambiente informatizado com 20 computadores em pleno fun-
cionamento, inclusive com uma rede de internet disponivel para todos os equipamentos.
Além disso, o ambiente passou por uma reforma e também possui climatizacao, contando
com dois aparelhos de ar condicionado, em perfeito funcionamento, o que garantiu maior

conforto aos participantes.

Os computadores possuem como sistema operacional o Windows 10 e o Linux
Educacional, onde em ambos os casos, ja havia o software GeoGebra instalado, nao ne-
cessitando de nenhuma manutencao. Por fim, com todos os recursos necessarios, deu-se

prosseguimento as préximas etapas da pesquisa.
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4.4 Planejamento, Elaboracao, Execucao e Validacao dos Resultados
4.4.1 Planejamento

Realizados os levantamentos e escolhas iniciais como a escola participante, a
escolha do grupo de professores, os materiais necessarios e as ferramentas educacionais,
deu-se prosseguimento ao planejamento das atividades.

Inicialmente, foram idealizados 05 minicursos com temas oriundos da analise do
baixo rendimento dos estudantes da Educagao Basica nas avaliagoes do sistema. Porém,
o ano letivo iniciou-se no dia 19/02/2018, e ainda houve dias de paralisagdo/greve dos
funcionarios da Rede Estadual e Municipal de Educacao apds o inicio do ano Letivo.
Estes fatos, aliados a falta de tempo dos professores participantes, ocasionaram a reducao
de 05 para 03 minicursos, adaptando-se melhor a realidade de todos os envolvidos neste
trabalho.

Quanto aos minicursos, foi planejado utilizar o software GeoGebra como fer-
ramenta principal. Apds pesquisas em trabalhos e artigos atuais, verificou-se a existéncia
de uma plataforma que permite a criacao de E-books, aliada a insercao de arquivos pré-

elaborados no GeoGebra, como mostra a Figura 2.

Figura 2: Plataforma do GeoGebra.org
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Desta forma, optou-se em criar os minicursos nesta plataforma, e usar o soft-

ware GeoGebra no processo de realizagao das atividades propostas aos participantes,

durante a etapa de verificacao de aprendizagem.

forma impressa. Porém, constatou-se que o Google Formuldrios

Os questionarios foram inicialmente planejados para serem respondidos de

5Ferramenta destinada & criacdo e anélise de pesquisas.

® é uma plataforma gra-
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tuita que disponibiliza a criagdo de questionarios de forma online, ja realizando automa-

ticamente a tabulagdo dos dados obtidos, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3: Plataforma do Google Forms
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Devido as suas multiplas funcionalidades e recursos, optou-se em realizar as
aplicagoes de forma online pois, desta forma, os participantes poderao responder os ques-

tionarios de forma anénima, sem a possibilidade de identificacao.

4.4.2 Elaboragao

As atividades, minicursos e questionarios, previamente planejados foram elabo-
rados dentro do tempo habil conforme o previsto. Esta etapa elaboracao sera detalhada-
mente descrita no Capitulo 5 (MINICURSOS - PLANEJAMENTO E ELABORACAO).
Pode-se observar na Figura 4, um organograma que visa apresentar todas as etapas de

cada minicurso elaborado.

4.4.3 Ezecucgdo

Quanto a execucao das atividades, tudo ocorreu como planejado. Foram 04
encontros aos sabados com duracao de 2 horas, e em alguns casos, foi necessario estender
o tempo em mais 1 hora, com devido consentimento de todos os participantes. Nao houve
ocorréncias que impediram a realizacdo das atividades, como falta do fornecimento de
energia ou de internet.

Portanto, ajustou-se uma parceria didatica com os participantes, e foram reali-

zados todos os registros e observacoes adequadas que transcorreram durante os minicursos.
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Figura 4: Organograma - Aplica¢ao dos Minicursos
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4.5 Validagao dos Resultados

Esta etapa do trabalho se respalda no conjunto de dados coletados nas etapas
anteriores. Nesta pesquisa sao empregados os questionarios aplicados e as atividades de-
senvolvidas durante os minicursos como dados complementares. Além disso, no Capitulo 6
(DESENVOLVIMENTO DOS MINICURSOS - UMA ANALISE DAS OBSERVACOES)
sera feito um confronto das hipodteses levantadas no processo de investigagao e planeja-

mento dos minicursos, assim como os resultados obtidos durante as etapas finais.
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5 MINICURSOS - PLANEJAMENTO E ELABORACAO

Nesta se¢ao sao explicitados todos os processos de elaboracao, planejamento e estruturacao
dos minicursos. Inicialmente optou-se em desenvolver trés minicursos, cada um com uma
tematica diferente, todas correlacionadas com a matematica e com o aperfeicoamento do
software GeoGebra.

Com a finalidade de definir quais temas possuem maior relevancia e aplicabi-
lidade no que se refere ao uso dos recursos computacionais no ensino de Matematica, foi
realizado um levantamento no banco de provas do Governo Estadual de Minas Gerais, em
especifico o PROEBS. Com base nos dados obtidos, e avaliando o baixo desempenho dos

estudantes, foi feita a selecao dos temas a serem trabalhados nos minicursos. Sao eles:

1. Introducao ao GeoGebra
2. Nogoes de Fungao

3. Geometria Espacial

Pesquisadores como Hiebert and Wearne (1993), afirmam que atividades fun-
damentadas na exploracao dos conceitos matematicos, estimulam formas de refletir mais
proveitosas do que atividades constituidas numa aprendizagem mecanica. Além disso,
um ensino fundamentado em atividades associadas a competéncias de condi¢oes cogniti-
vas elevadas tendem a direcionar melhores desempenhos na aprendizagem de Matematica.

Fundamentado nestes conceitos, deliberou-se que os minicursos “Nocoes de
Fungoes”e “Geometria Espacial”’devem ser constituidos de quatro etapas, que serao deta-

lhadas a seguir.

o 1% Etapa - Introducao ao Tema

Esta etapa consiste na iniciacio ao tema de modo contextualizado e interativo. E
apresentado um applet, previamente planejado e elaborado na plataforma do soft-
ware GeoGebra, onde sao trabalhados exemplos praticos do cotidiano, correlacio-

nados ao tema em questao.

o 2% Etapa - Aprofundamento Tecorico-Prdtico

Nesta etapa, é realizado um aprofundamento dos conceitos relativos ao tema. Para
isso, é proposta uma atividade dindmica e interativa onde o participante deve ma-
nipular os recursos pré-estabelecidos. O objetivo desta atividade é salientar aos
professores participantes que o método interativo do applet viabiliza a elaboracao

hipéteses sobre um fato observado, conduzindo-o a formalizacao dos conceitos.

50 Proeb avalia as habilidades e competéncias desenvolvidas pelos alunos do ensino fundamental e
médio em Lingua Portuguesa e Matemaética.
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5.1

3% Etapa - Atividade Orientada

Esta etapa é direcionada ao aperfeicoamento das técnicas apresentadas nas etapas
anteriores. E proposta uma atividade com um roteiro pré-estabelecido onde cada
participante deve realizar uma atividade de construgao, e posteriormente debater

sobre as percepcoes relativas ao que foi apresentado.

42 Etapa - Questiondrio de Satisfagao

Nesta etapa, é aplicado um questionario onde o participante deve expor sua opi-
niao relativa aos limites e possibilidades observadas durante a aplicagdo de cada
minicurso. Cabe ressaltar que as aplicagoes sao feitas via Google Forms, de forma

anonima.

Minicurso 1 - Introducao ao GeoGebra

5.1.1 Roteiro de trabalho - Plano de aula

O software GeoGebra.
2 horas e 30 minutos.

‘Pré Requisitos: ‘ Conhecimentos béasicos em informatica.

‘Perﬁl do Publico Alvo:‘ Professores de Matemaética atuantes na Rede Municipal e

Estadual da Educacao Basica .

|Ementa da Atividade:| O software GeoGebra, A interface do GeoGebra, Video Aula

Introdutoria, Atividade Orientada com roteiro de construgao.

Objetivos:

Diagnosticar o nivel de conhecimento e aptidao dos participantes, quanto ao uso do
computador e softwares matematicos, com o auxilio de um Questionario Diagnos-

tico.

Apresentar uma visao geral motivacional sobre os recursos computacionais no ensino

de Matematica;

Apresentar a interface do GeoGebra, destacando suas principais funcionalidades e

recursos;
Entender como funcionam alguns comandos presentes no campo de entrada de texto;

Formalizar os conceitos apresentados a partir de uma atividade orientada, com

roteiro de construgao;
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5.1.2 12 Etapa - Aplicagdo do Questiondrio Diagnodstico

A primeira etapa deste minicurso tem como objetivo a aplicacdo do Questi-
onario Diagnostico, com intuito de averiguar o nivel de conhecimento e aptidao que os
participantes tem com o computador. Além disso, visa-se investigar sob quais condi¢oes
as atividades desenvolvidas com os professores durantes os minicursos, podem ser rea-
lizadas nas suas aulas da Educacao Basica. Para isso, ¢ solicitado que os participantes

respondam ao questionario a seguir de forma imparcial e objetiva.

Questionario Diagnéstico

Questao 1 Em qual(is) local(is) vocé tem acesso regular ao computador:
[J  Em casa.
Na Universidade.

OJ
O  No Trabalho.
OJ

N3io Possui.

Questao 2 Vocé classificaria seu conhecimento quanto ao manuseio do computador como:
(O Nenhum.
(O Basico.
(O Intermediario.

(O Avangado.

Questao 3 Com que frequéncia vocé costuma usar softwares de fins matematicos:
(O Nunca.
(O Raramente.

(O  Frequentemente.

Questao 4 Marque os softwares de fins mateméaticos que vocé ja usou:
0 WxMaxima.

R.

GeoGebra.

Octave.

Matlab.

Planilha Eletronica.

O o o g g g

UL OS: oot
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Questao 5 Caso ja utilize algum software educacional, onde isso ocorre com maior

frequéncia:

L] Em casa.

[0 Em Lan House.

[0  No local de trabalho.

L OUbTOS ot

Questao 6 Vocé ja desenvolveu alguma atividade envolvendo o software GeoGebra em

alguma ocasiao?

O  Sim.
O Nao.

Questao 7 Se na questao anterior sua resposta foi sim, descreva quando, como e onde.

Questao 8 A escola que vocé trabalha possui um ambiente informatizado onde possa
trabalhar com um grupo de estudantes, alguma atividade diferenciada? Discorra

um pouco sobre a situacao.

Questao 9 A equipe pedagdgica da sua escola incentiva o uso de recursos computacionais

nas suas aulas? Em caso afirmativo, vocé recebe o apoio necesséario?

Questao 10 Vocé ja foi convidado ou participou de algum programa de capacitagao

oferecido por alguma Instituicao de Ensino? Descreva.

5.1.3 29 Etapa - Um breve resumo sobre o software

Nesta etapa é apresentado aos participantes um pouco sobre a histéria do
software GeoGebra. O software GeoGebra possui propésitos didaticos para ser empregado
em situacoes de ensino e aprendizagem de matematica, e outras disciplinas. A partir de
seus recursos, pode-se desempenhar cdlculos aritméticos, algébricos e utilizar multiplas
representacoes graficas de objetos matematicos.

O projeto do software GeoGebra foi idealizado por Markus Hohenwarter da
Universidade de Salzburgo, onde atua como um de seus principais desenvolvedores em
conjunto com Yves Kreis da Universidade de Luxemburgo. O GeoGebra esta disponivel

em multiplas plataformas, e seus desenvolvedores permitem o seu download gratuito.

5.1.4 39 Etapa - Apresentacdo da Interface e Recursos Bdsicos

Nesta etapa, é proposta a visualizagdo de uma video aula do canal OGeo-

Gebra’, intitulada “Interface do GeoGebra e Construcoes Iniciais”, conforme mostra a

"A pagina do OGeoGebra (http://ogeogebra.com.br/site/) é um espaco para a divulgacio do software
GeoGebra. Nela sdo disponibilizados materiais e recursos para capacitar usuarios em seus aspectos
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Figura 5.

Figura 5: Video Aula - Interface do GeoGebra e Construgao Iniciais

Interface do GeoGebra
e Construcdes iniciais

Neste video, é apresentada a interface do GeoGebra, destacando alguns dos
seus principais elementos, tais como a Janela de Visualizacdo, Janela de Algebra e Campo
de Entrada. Além disso, sao discutidos alguns aspectos das construgoes realizadas a partir
de ferramentas pré-determinadas, assim como por meio de comandos internos.

Espera-se que a partir desta video aula, os participantes consigam ter uma
noc¢ao do funcionamento do GeoGebra e aprender algumas de suas funcionalidades, ne-

cessarias para a atividade proposta na terceira etapa deste minicurso.

5.1.5 42 Etapa - Atividade Orientada - Roteiro de Construcdo

Nesta etapa, sao propostas duas atividades de construgao voltadas ao estudo
de fungoes trigonométricas. A seguir, é apresentado o roteiro de construgao proposto aos

participantes, que foi previamente elaborado e testado.
Atividade 1 - Circunferéncia trigonométrica
Passo 1 - Para construir o circulo digite na caixa de entrada: circulo[(0,0), 1].

Passo 2 - Agora iremos construir os segmentos que serao os eixos do circulo trigonomé-
trico, para isso digite na caixa de entrada: segmento[(—1.5,0),(1.5,0)]. Depois,

para construir o segundo segmento digite: segmento[(0, —1.5), (0, 1.5).
Passo 3 - Oculte os eixos.

Passo 4 - Obtenha o centro da circunferéncia, e chamemos o ponto de O, para isso digite:
O = (0,0).

técnicos e para fomentar reflexdes sobre seu uso em situagdes de ensino e aprendizagem.
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Passo 5 - Crie um ponto sobre a circunferéncia utilizando o recurso ponto sobre objeto,
e chame este ponto de A.

Passo 6 - Crie o ponto B, para isso digite: B = (1,0)

Passo 7 - Crie uma semirreta com origem em O e passando por A.

Passo 8 - Crie um arco com centro em O, e as extremidades em B e A.

Passo 9 - Altere as configuragoes do arco mudando sua cor para vermelho e a espessura

da linha um pouco mais grossa.

Passo 10 - Ache o ponto C, sobre o eixo x, tal que C' é a projecao ortogonal de A sobre

o eixo x. Para isso, digite: C' = (z(A),0).
Passo 11 - Trace os segmentos AC' e OC.

Passo 12 - Mude a cor dos dois segmentos criados acima para verde e azul, respectiva-
mente. Em seguida altere a espessura a linha para 7.

Passo 13 - Trace o angulo BOA e omita o rétulo do angulo.
Agora responda, como obter o seno, cosseno e tangente do angulo BOA em funcao
dos lados do triangulo AOC.

Atividade 2 - Obtendo uma Funcao trigonométrica em funcao do Circulo trigonométrico

Passo 1 - Primeiro, abra uma segunda janela de visualizacao no arquivo do exercicio

anterior, no menu Exibir.

Passo 2 - Clique com botao direito do mouse na segunda janela e va em “Janela de
Visualizagao”. Na barra bésico, desmarque a opcao “Exibir coordenadas do Mouse™.

. ; ~ - A ™ .
Na barra Eixo x, v4 na opc¢ao distancia e altere para 5 Na barra Eixo y, fixe a

distancia em 1.

Passo 3 - Na janela de visualizagao 2, construa um ponto F, para isso digite: F = (e, 0).

Observe que e é o tamanho do arco AB.

Passo 4 - Vamos construir o segmento, OF, para isso digite: segmento[O, E]|. Faga
com que ele seja visivel na janela de visualizagdo 2. Copie o estilo do arco AB no

segmento OF.
Passo 5 - Crie o ponto F, para isso digite: ' = (e, z(C))

Passo 6 - Habilite o rastro do ponto F.

O rastro obtido é o grafico da funcao f(z) = cos(x). Agora faca, de forma similar, a

construcao da fungao g(x) = sen(x). Por fim, explique como essa construcao pode
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auxiliar a introdugao da matéria funcao trigonométrica em uma turma do 2° ano

do ensino médio.

5.2 Minicurso 2 - Nocgoes de Fungoes

5.2.1 Roteiro de trabalho - Plano de aula

Funcao do Primeiro Grau e Funcao Quadratica.

2 horas e 30 minutos.

‘Pré Requisitos:‘ Conhecimentos bésicos sobre o GeoGebra, Nogoes de Fungoes e Re-

presentacao Cartesiana de Pontos.

| Perfil do Publico Alvo:| Professores de Matemética atuantes na Rede Municipal e

Estadual da Educacgao Basica .

\ Ementa da Atividade: \ Plano cartesiano, Funcao do primeiro grau, Fungao do segundo

grau, Plotagem de graficos de Fun¢ao do primeiro grau e Fung¢ao do segundo grau, Co-
mandos basicos no GeoGebra, Animacao de objetos do GeoGebra, Elementos da Reta e

Elementos da Parabola.

Objetivos:

o Apresentar uma visao geral sobre Recursos Computacionais no ensino de Matema-

tica;

o Apresentar um exemplo de queda livre e realizar uma analise do esbogo de graficos

de fungoes;
e Reconhecer fungoes do primeiro grau como as que tém variagao constantes.

o Identificar a representacao grafica de uma Func¢ao do primeiro grau e de uma Funcao

Quadratica a partir de sua representacao algébrica.

o Formalizar os conceitos de Func¢ao do primeiro grau e Funcao do segundo grau,

apresentando os seus principais elementos;

o Apresentar novos recursos de trabalho, a exemplo do GeoGebra;

5.2.2 Uma reflexdo sobre o o tema

O estudo de fungoes tem uma relevancia nao restrita apenas ao estudo da Ma-

tematica (por exemplo, para aprendizagem de conceitos fundamentais de Calculo Diferen-
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cial e Integral), mas é similarmente importante para o estudo de conceitos de disciplinas
correlatas, tais como a Fisica, a Quimica e a Biologia.

Atualmente tem-se discutido demasiadamente sobre a reavaliacao do curriculo
dos estudantes do Ensino Médio, haja vista a presenca dos recursos tecnologicos e cien-
tificos, pois esse aspecto tem motivado necessidades adicionais e diferentes em relacao ao
ensino introdutério usualmente realizado. Lavaqui and Batista (2007) afirmam que a Edu-
cacao Cientifica deve preparar o estudante para o exercicio da cidadania, submetendo-nos
a uma reflexao em relacao a adesao de habilidades interdisciplinares no Ensino Matematica
e outras ciéncias como uma alternativa para seu desenvolvimento e melhoria.

De acordo o CBC?®, o tema Funcoes estd presente no Eixo Temético II, de-
nominado por “Funcoes Elementares e Modelagem”. O conteido Nogoes de Fungoes é
inserido no curriculo dos estudantes no primeiro ano do Ensino Médio.

Este minicurso é focado em dois tipos de funcdo, em particular: Funcao do
Primeiro Grau e Func¢ao Quadratica. O CBC enumera em seu texto algumas habilidades
a serem trabalhadas com os estudantes em cada topico do conteiido. Neste trabalho, é

dado énfase as seguintes habilidades:

Habilidade 8.3 - Reconhecer fungdes do primeiro grau como as que tém variagao cons-

tante.

Habilidade 8.4 - Identificar uma fungdo do primeiro grau a partir de sua representacao

algébrica ou gréfica.
Habilidade 8.6 - Reconhecer fungoes do primeiro grau crescentes ou decrescentes.

Habilidade 10.1 - Identificar uma funcao do segundo grau a partir de sua representacao

algébrica ou gréfica.
Habilidade 10.2 - Representar graficamente fungoes do segundo grau.

Habilidade 10.5 - Resolver problemas de maximos e minimos que envolvam uma funcao

do segundo grau.

5.2.3 12 Etapa - Um exercicio sobre queda livre

Nesta etapa, é apresentado um applet desenvolvido no software GeoGebra.
Nessa construcao ¢é possivel observar um objeto que realizard uma queda livre através de
uma animagao no GeoGebra, como mostra a Figura 6.

Ao clicar no botao “Soltar Objeto”, nota-se que o objeto cai em queda livre e,

simultaneamente, sdo tracados os graficos Altura x Tempo e Velocidade x Tempo.

80 Contetido Basico Comum (CBC) consiste na proposta curricular elaborada pela Secretaria de
Educagao do Estado de Minas Gerais (SEE-MG) no ano de 2005 focada para as escolas da rede publica.
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Figura 6: Minicurso 2 - Um exercicio sobre queda livre

E Ay elel i~ =]+

» Janela de Visualizagao X/ | » Janela de Visualizagéo 2 X
Minicurso — Funcoes Ll pLVelocidade (v) Tempo (t)
, . 2s 4s 6Bs B8s 10s 125 1l4s
Um exercicio sobre queda . “tomis

livre 250m ~20mis

-30m/s
Esta atividade tem como objetivo retratar 400m

-40m/s

de forma interativa os diferentes conceitos 350m
de fungdo afim e funcéo quadratica. 300m -S0mis
-G0m/s

. . 250m
Vejamos um exemplo envolvendo a simu- —T0mis

lagdo de gueda livre de um objeto. 200m

.................. 180m
.................. -90m/s

-80m/s

100m

.................. ~100mis

.................. 50m 110m:
.................. Tempo (t).| " °

.................. — 1} 1s 2s 3s 4s 55 B6s T7s 8s 9s 10s |-120mis

-130mis

Soltar Objeto | Parar Animacéo Grafico 1 - Altura x Tempo Grafico 2 - Velocidade x Tempo

-140m/s

Entrada:

Essa construgdo tem como objetivo retratar de forma interativa os diferen-
tes conceitos de fungao do primeiro grau e funcao do segundo grau, correlacionando a

interdisciplinaridade, haja vista que estes conceitos sao trabalhados em Fisica.

5.2.4 29 Etapa - Um estudo sobre Fung¢do do primeiro grau e Fungdo Qua-

dratica

Nesta etapa do minicurso, é proposta uma atividade dindmica e interativa,
onde os cursistas devem manusear os recursos presentes no applet desenvolvido no Ge-
oGebra, com a orientacao da equipe de trabalho. Por se tratar de uma atividade com
recursos previamente elaborados, os cursistas poderao verificar, experimentar e observar
as diversas ferramentas do GeoGebra.

Esta atividade consiste na manipulacao de alguns controles deslizantes, onde,
ao moveé-los, poderao observar o que acontece com os elementos graficos e textuais pre-
sentes na construgao, como pode-se observar na Figura 7.

A partir dessas construcoes, serao discutidos conceitos especificos pertinentes
ao tema, tais como o crescimento e decrescimento de fungoes e analise de suas raizes, bem
como a maneira que podem ser abordados em sala de aula. Para tanto, foram elaboradas

questoes a serem debatidas entre os participantes. Sao elas:

Questao 1 Em relagdo a fun¢ao do primeiro grau g(x) = ax + b e aos coeficientes a e b,
responda:
a) A partir de quais valores de a a funcao é decrescente? E crescente?
b) Ao variar os valores de b, o que pode se observar no grafico da fungao?

c) Quais as caracteristicas do gréfico da fungdo, quando b = 07
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Figura 7: Um estudo sobre Funcao Quadratica

&l A elol4 N = ¢

» Janela de Visualizagao X|| » Janela de Visualizagéo 2 X
Minicurso — Fungoes o .
o 5 Dados do grafico 8| Vértice = (0.93, 5.6)
Atividade 2 .
Fungdo do 1° Grau | .. ... C| Funcao: f(z) = —0.7 24+ 132+5 A
R -+ | Raizes: (~1.9,0) ¢ (3.76,0) [ > [id \
Fung&io Quadratica | Vértice : (0.93,5.6) Sl=
..... 5
FEizo de Simetria :x =093 >
1
Intersegio com o eizo y : (0,5) =

Entrada:

Questao 2 Como vocé faria para calcular o valor da raiz da funcao algebricamente?

Questao 3 Qual coeficiente da funcio f(z) = axz® + bz + ¢ é responsével pela mudanga
de concavidade da parabola? Para quais valores de a a parabola é concava para

baixo?

Questao 4 Em quais condi¢oes a fungao f(r) = ax?® + bz + ¢ ndo possui raizes reais?

Pode-se responder esta questao analisando apenas graficamente?

Questao 5 Para quais valores de a, b ou ¢, a fungdo f(x) = az?+ bz +c tem como grafico

uma reta?

5.2.5 39 Etapa - Atividade Orientada

Esta é a ultima etapa do minicurso, onde os cursistas devem desenvolver trés
atividades com roteiro pré-estabelecido, com o auxilio do software GeoGebra. Durante o
andamento das atividades, os participantes serao orientados pela equipe de trabalho, que
darda suporte a todo momento. Além disso, sera incentivada a interagao entre os cursistas,
dando-lhes a oportunidade de resolvé-las em duplas.

Schein and Coelho (2006) destacam a necessidade da interagdo dos cursistas
com o docente, pois a indagacao manifesta-se como uma ferramenta facilitadora no pro-
cesso de ensino e aprendizagem, manifestando as habilidades de observagao, andlise e
explicacao, contribuindo assim para a desenvolvimento do participante em concepcao que
necessita maior entendimento conceitual.

Cabe ressaltar que, apesar dos softwares de Matematica dinamica nao realiza-
rem demonstracgoes, as técnicas empregadas na experimentacao de suposi¢oes, norteiam

o estudante na busca pela resolu¢ao de um problema de forma analitica.



45

As atividades descritas a seguir serdo propostas aos cursistas como um exercicio

de aperfeicoamento de aprendizagem.
Atividade 1 Faga o que se pede e em seguida responda as perguntas.

1. Abra o GeoGebra.
2. Crie quatro controles deslizantes a, b, ¢ e d, ambos variando de —5 a 5.

3. Crie duas funcgoes f(x) = ax +be g(zr) = cx + d.

a) O que acontece com as retas quando a = c e b # d?
b) O que acontece com as retas quando a #ceb=4d 7

c) Qual o valor do dngulo entre as retas quando os valores a e ¢ forem opostos e

inversos?

Atividade 2 Suponha que uma pessoa deva escolher um plano de satude ofertado por

duas empresas “Satude Total”e “Bem Estar”. Veja as ofertas:

o A empresa “Saude Total”cobra R$100,00 de taxa de adesao e R$50,00 por

consulta num certo periodo.

o A empresa “Bem Estar”cobra R$80,00 de taxa de adesao e R$55,00 por con-

sulta num mesmo periodo.

Sabendo que o gasto total de cada plano é dado em fung¢ao do nimero = de con-
sulta, determine as fun¢des que representam cada situacao e esboce os graficos no

GeoGebra. A seguir responda:

Qual dos planos é mais econdmico? Como explicar esta situagao geometricamente?

Atividade 3 Seja a funcao f(z) = 22 — 4z — 5. Explicite o processo que vocé utilizaria
para determinar a reta que define o eixo de simetria desta func¢do, utilizando as

ferramentas do GeoGebra.

5.2.6 42 Etapa - Questiondrio de Satisfacdo

Questao 1 Na sua opinido, as construgoes realizadas com o auxilio do GeoGebra contri-
buem para introducao do tépico de “Funcgao do primeiro grau”e “Funcao Quadra-

tica”?

Questao 2 Em particular, no estudo dos tépicos “Func¢do do Primeiro grau”e “Fungao
Quadratica”; o software GeoGebra permitiu a visualizagdo dos conceitos de modo

a associa-lo a notagao matematica formal?
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Questao 3 Vocé encontrou alguma dificuldade em resolver as questoes utilizando o Ge-

oGebra como ferramenta principal? Se sim, quais?

Questao 4 O exemplo de queda livre permite esclarecer as dividas relativas a diferenci-

acao entre Funcao do primeiro grau e Fungao Quadratica?

Questao 5 Na sua opiniao, quais as vantagens do uso do GeoGebra para o entendimento
dos conceitos introdutérios relativos a Fungao do primeiro grau e Fungao Quadra-

tica?

Questao 6 Vocé incluiria o uso do GeoGebra nas suas aulas sobre Fung¢ao do primeiro

grau e Funcao Quadratica?

Questao 7 Apés utilizar o GeoGebra durante as etapas do minicurso vocé é capaz de

propor uma atividade dentro desta tematica? Se sim, esboce a sua ideia.

Questao 8 Cite os pontos positivos e/ou negativos observados na primeira etapa do

minicurso “Noc¢oes de Funcoes”.

5.3 Minicurso 3 - Geometria Espacial

5.3.1 Rotetro de trabalho - Plano de aula

Geometria Espacial.
2 horas e 30 minutos.

‘Pré Requisitos: ‘ Conhecimentos intermedidrios sobre o GeoGebra, Nocoes de Fungoes

e Representacao Cartesiana de Pontos, Geometria Plana Baésica, Geometria Espacial,
Volume de Solidos.

‘Perﬁl do Publico Alvo:‘ Professores de Matemaética atuantes na Rede Municipal e

Estadual da Educacao Bésica .

\Ementa da Atividade:‘ Plano cartesiano, Modelagem Matemética, Sélidos de Revo-

lugao, Superficies de Revolugao, Comandos SPLINE no GeoGebra, Animagcao de objetos

do GeoGebra, Janela de Visualizacao 3D, Célculo Diferencial e Integral.

Objetivos:

o Apresentar uma visao geral sobre Modelagem Matematica no ensino de Matematica;

o Apresentar exemplos de sélidos e superficies de revolucao oriundos do cotidiano;
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e Reconhecer fungoes geradoras de superficies de revolucao;
e Realizar um comparativo interativo entre superficies e sélidos de revolugao;

o Formalizar os conceitos de sélidos e superficies de revolugao, apresentando os seus

principais elementos;

o Apresentar novos recursos do software GeoGebra.

5.3.2 Uma reflexdo sobre o tema

Através da imprescindibilidade do homem em interpretar e representar o seu
meio ambiente, tanto fisico quanto mental, é que as imagens, retratadas através de dese-
nhos, foram aos poucos conceitualizadas até obterem uma definicio matematica e, simul-
taneamente com conceitos e relagoes geométricas, desenvolveram a Geometria Euclidiana.

O estudo da Geometria é crucial para o desenvolvimento do pensamento es-
pacial e o raciocinio estimulado pela visualizacdo, carecendo empregar a intuicao, a com-
preensao e a representagao, que sao competéncias fundamentais para interpretar o mundo
em que vivemos.

Segundo o CBC, o tema Geometria Métrica e de Posicao, esta presente no Eixo
Tematico IV, denominado por “Geometria e Medidas”. O contetido relativo a Superficies
e Solidos de Revolucao é inserido no curriculo dos estudantes no segundo ano do Ensino
Meédio.

Este minicurso tem como objetivo principal modelar figuras tridimensionais
como auxilio do GeoGebra, apresentando as principais diferencas entre sélidos e superficies

de revolugao. Neste minicurso, é dado énfase as seguintes habilidades provenientes do
CBC:

Habilidade 35.1 Resolver problemas que envolvam o calculo da area lateral ou total de

figuras tridimensionais.

Habilidade 36.1 Resolver problemas que envolvam o calculo de volume de sélidos.

5.3.3 19 Etapa - Modelando um exemplo do cotidiano

Nesta etapa do minicurso, foram observados objetos do cotidiano dos estudan-
tes da Educacao Basica que se enquadram na proposta da atividade, para que possam
ser modelados com o auxilio do software GeoGebra. A partir desta observagao, nota-se
que alguns objetos podem ser facilmente obtidos através da revolugao de uma funcao
conhecida em torno de um eixo especifico, como mostra o copo azul da Figura 8.

Neste caso, o copo ilustrado na Figura 8 pode ser obtido pela revolucao de
um segmento de reta em torno de um eixo especifico. Porém, ha objetos que tornam o

exercicio de determinar uma fun¢do a ser rotacionada uma tarefa complexa. Diante de
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Figura 8: Objetos a serem modelados

tais fatos, foi elaborado um applet na plataforma do GeoGebra, onde é apresentado uma

forma de modelar a peca de xadrez mostrada na Figura 8.

Na construgao apresentada pelo applet desenvolvido no software GeoGebra,
pode-se observar um peao do xadrez que serda modelado na Janela de Visualizacao 3D,

conforme mostra a Figura 9.

Figura 9: Atividade 1 - Minicurso 3 - Pedao do Xadrez
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“a partir do comando “Spline”.
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n° de circulos = 0_,

Para tanto, sera apresentado aos professores participantes o comando Spline
do GeoGebra, que permite tragar uma curva em torno do peao e a partir de pontos
especificos, gerar o modelo apresentado na Janela de Visualizacdo 3D, como mostra a

Figura 10.

Essa construcao tem como objetivo apresentar novos recursos do GeoGebra

que podem tornar as aulas de Matematica mais dinamicas e interativas.
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Figura 10: Atividade 1 - Minicurso 3 - Modelo 3D
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5.3.4 29 Etapa - Um comparativo entre sélido e superficies de revolucao

Nesta etapa do minicurso, é apresentada uma atividade que tem por objetivo
realizar um comparativo entre os conceitos de soélidos e superficies de revolucao. Estes
conceitos sao discutidos isoladamente no 2° ano do ensino médio, e grande parte dos
estudantes nao sabem diferencié-los.

Em uma pesquisa, Kaleff (2003) ressalta a importancia da visualizagao espacial
e das representagoes graficas no processo de ensino e aprendizagem de Geometria, além
da alternativa de associar seu saber com o mundo real.

Assim, a construcao proposta nesta etapa faz um elo entre a conceituagao for-
mal das defini¢oes de solidos e superficies de revolugao e a representacao dos mesmos
através de modelos extraidos do mundo real. Para isso, a partir de um modelo ja elabo-
rado, os participantes devem escolher uma func¢ao que determinara a figura a ser gerada,
a partir da revolugdo em torno do eixo x. Ao mover o controle deslizante «, dé-se origem
ao objeto obtido, conforme pode-se observar na Figura 11.

Apébs as orientagdes sobre a manipulacao dos recursos disponiveis no applet,
sao realizados alguns questionamentos sobre a obtencao de curvas especificas, que possam

ser trabalhadas em uma sala de aula da Educagao Basica.

5.3.5 32 Etapa - Atividade Orientada

Na 3° etapa do minicurso, sao apresentados recursos e comandos do GeoGebra
para a obtencao de superficies fechadas? de revolucao. Inicialmente serd apresentado
um roteiro de construcao da atividade 1, e posteriormente serao discutidos os conceitos

matematicos que permanecem implicitos durante a inser¢do dos comandos no GeoGebra.

9Diz-se que S é uma superficie fechada se ela é fronteira de um regido compacta em R3.
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Figura 11: Atividade 2 - Minicurso 3 - Rotagdo da Curva
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Atividade 1 - Roteiro de Construcao

Passo 1: Abra um arquivo no software GeoGebra e salve-o no computador. Além disso,

no menu Fxibir, habilite a Janela de Visualizacao 3D.

Passo 2: No campo de entrada do GeoGebra digite a fun¢dao que deseja rotacionar, como
por exemplo, f(x)=sen(x)+z. Logo apds, oculte a fungao f da Janela de Visualizagao
1.

Passo 3: Crie dois controles deslizantes a e b do tipo nimero, ambos com valor inicial

—5, valor final 5 e incremento 0.1.

Passo 4: Crie uma func¢ao g suporte, tal que a < x < b. Para isso, no campo de entrada
do GeoGebra digite g(z)=Funcao(f, a, b). Nesta etapa, a aparéncia da construcao

realizada estara similar a apresentada na Figura 12.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

&AM elo) 4 N]= +

» Janela de Algebra X||» Janela de Visualizagao X|| » Janela de Visualizagdo 3D X
Func@o 6
fx)=sen(+x G o8
® g(x) = sen(x) +x, b=53.8
Numero : - - -
~®a=08

®b=38 3 /—-
2

< >

Entrada:

Figura 12: Interface GeoGebra - Etapa 4
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Passo 5: Crie um controle deslizante a do tipo angulo, com valor inicial 0, valor final 27

e incremento 5°.

Passo 6: Para realizar a revolucao da curva em torno do eixo Oz, digite no campo de en-
trada o comando Superficie(r, f(r) cos(®), f(r) sen(@), r, a, b, 0, 0, o). Nesta etapa,
ao alterar os valores do controle deslizante «, ja é possivel visualizar a superficie de

revolucao, como pode ser observado na Figura 13.

Figura 13: Revolucao da funcao em torno do eixo.

Passo 7: Para construir os circulos que limitam as superficies fechadas inferiormente

e superiormente, quando conveniente, digite os seguintes comandos no campo de

entrada:
o Superficie(b, cos(®) (t*f(b)), sen(@) (t*f(b)), t, 0, 1, 0, 0, o)
o Superficie(a, cos(®) (t*f(a)), sen(@) (t*f(a)), t, 0, 1,0, 0, )

Apés inseridos os comandos, pode-se visualizar a superficie fechada por completa,

conforme apresenta a Figura 14.

Figura 14: Superficie fechada gerada pela revolugao da fung¢ao em torno do eixo Ozx.

6 § 8

5.3.6 42 Etapa - Questiondrio de Satisfacdo

Questao 1 Na sua opinido, as construgoes realizadas com o auxilio do GeoGebra contri-

buem para introducao do tépico de “Sélidos e Superficies de Revolugao”?

Questao 2 Em particular, no estudo do tépico “Sélidos e Superficies de Revolucao”o
software GeoGebra permitiu a visualizacao dos conceitos de modo a associd-lo a

notagao matematica formal?



52

Questao 3 As construgoes realizadas permitem esclarecer as duvidas relativas a diferen-

ciagao entre "Superficies de Revolucao”e "Sélidos de Revolugao™?

Questao 4 Na sua opinidao, quais as vantagens do uso do GeoGebra para o entendi-
mento dos conceitos introdutérios relativos a "Superficies de Revolucao”e "Solidos

de Revolugao”?

Questao 5 Cite os pontos positivos e/ou negativos observados no Minicurso “Geometria

Espacial”.
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6 DESENVOLVIMENTO DOS MINICURSOS - UMA ANALISE DAS OB-
SERVACOES

Nesta etapa do trabalho sdo descritas todas as observagoes feitas durante a
aplicagao dos minicursos. Para tanto, sdo apresentados todos os pontos de vista, tanto

por parte do pesquisador quanto por parte dos participantes.

6.1 Minicurso 1 - Introducao ao GeoGebra

Iniciou-se o minicurso com a apresentagao do software GeoGebra, através de
uma breve explanacao de como o software foi idealizado, até os dias atuais. Além disso,
foram discutidas suas principais qualidades além das limitagoes encontradas, tanto em
experiéncias pessoais e profissionais, quanto em pesquisas realizadas nas etapas iniciais
deste trabalho.

Logo apos apresentado o software, que é usado como ferramenta principal deste
trabalho, foi dada sequéncia & apresentacio da interface do GeoGebra. E imprescindivel
que neste momento todos os participantes entendam a fun¢ao de cada elemento exibido,
para tanto, a apresentagao da interface foi realizada concomitantemente com os parti-
cipantes pelo ebook criado na plataforma online do software, como pode se observar na

Figura 15.

Figura 15: Ebook do Minicurso 1 - A Interface do GeoGebra
= GeaGebra <

A INTERFACE DO GEOGEBRA

O GeoGebra possui uma interface simples e organizada, sendo constituida de uma janela gréfica, subdividida em: drea de trabalho,
janela algébrica e campo de entrada, conforme pode-se observar na Figura 1. A Barra de Menus fornece as opgdes para o usudrio
administrar as configuragdes pessoais, e salvar projeto.
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Apoés esclarecidas as duvidas levantadas, foi dado prosseguimento a préxima

atividade do minicurso que consiste na visualizacdo da video aula introdutéria do soft-
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ware GeoGebra, intitulada “Interface e Construgoes Iniciais”. De forma individual, cada
participante assistiu a video aula, e apds o seu término, nao houve questionamentos.

Realizadas as explanagoes iniciais que concernem a adaptacao do participante
ao software GeoGebra, é proposta a primeira atividade orientada. Esta atividade consiste
na construcao do grafico de fungoes trigonométricas, tomando como recurso, um ciclo
trigonométrico elaborado em uma janela de visualizacao a parte.

Neste momento, as etapas da construcao sao realizadas simultaneamente com
os participantes, com o intuito de priorizar o aprendizado coletivo. Logo no primeiro item
da construcao, que consiste na criacao de um circulo através de um comando na janela de
algebra, um participante questionou se nao seria mais simples crid-lo usando a ferramenta
“Circulo dados Centro e Um de seus Pontos”. Foi orientado aos participantes que a
qualquer momento poderiam ser feitas adaptacgdes no roteiro, resguardado a disposicao
final dos objetos criados, pois nos passos a seguir sera necessario que os objetos criados
preservem nomes e tamanhos.

No terceiro passo da atividade, outro participante questionou como ocultar os
eixos, pois é proposto na atividade, mas nao é informado o procedimento. Esclarecida
esta duvida, fica nitido que neste momento do aprendizado, qualquer falta de clareza para
o participante, torna o desenvolvimento da atividade uma tarefa complexa.

Nos passos seguintes houve duvidas de mesmo teor, porém nada que atrapa-
lhasse o andamento da atividade, pelo contrario, a discussao e os questionamentos que
surgem no decorrer do minicurso, reforcam a parceria e interagao que existe entre todos
os integrantes, gerando um ambiente colaborativo e favoravel a pratica de atividades de
carater investigativo.

Finalizados os passos iniciais da atividade, a estrutura do circulo trigonomé-

trico feito no GeoGebra assemelha-se a mostrada na Figura 16.

Figura 16: Circulo Trigonométrico
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Ainda no roteiro da atividade ha um questionamento a ser discutido apds os
passos iniciais: Como obter o seno, o cosseno e a tangente do dngulo BOA em func¢ao dos

lados do triangulo AOC? Prontamente surgiram duas ideias:

1. Usar as relagoes trigonométricas sen(a) = AC cos(a) = oc e sen(a) = AC
' - A0’ ~ A0 oleh

2. Usar algum comando interno ao GeoGebra que calculasse direto este valor.

As duas ideias sao relevantes e plausiveis, porém a primeira opg¢ao sugerida
responde melhor ao questionamento, pois envolve diretamente os lados do triangulo AOC'.
Orientados de como prosseguir e realizar os procedimentos necesséarios, deu-se inicio a
segunda parte da atividade orientada, que consiste na criacao do ambiente onde serao
esbogado os gréaficos das fungoes trigonométricas propostas.

O passo a passo desta etapa ¢é similar aos propostos nas etapas anteriores, assim
como as dificuldades encontradas, que a principio se remetem apenas a limitacao do uso
do software. Esses empecilhos ja eram esperados, tendo em vista que os participantes do
minicurso nao possuiam conhecimento necessario para utilizar o GeoGebra perfeitamente.

Um ponto importante a ser discutido foi levantado por um participante, onde
o mesmo questionou se ele nao poderia terminar a atividade em dupla, pois o ritmo de
aprendizagem imposto pelos participantes era além do que ele conseguia manter. Este
fato havia passado despercebido, pois quando nao ha manifestacao de dificuldade por
parte dos participantes, fica dificil notar estes acontecimentos.

Foi permitido que o participante em questao finalizasse a atividade em dupla,
e sem outros fatos relevantes, todos completaram as etapas propostas. O resultado final

ficou similar ao que pode se observar na Figura 17.

Figura 17: Apresentacao final - Esbogo da funcao cosseno
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Finalizando as atividades, é questionado aos participantes se 0os mesmos sao
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capazes de propor a criagdo de um ponto que permita esbocar a funcao seno ao ser
animado. Como a atividade é orientada e o passo a passo é informado aos participantes,
ha conceitos implicitos nas construgoes que nao ficam nitidos durante a atividade.

Desta forma, nenhum dos participantes soube responder como realizar tal ta-
refa, porém matematicamente alguns participantes opinaram, e com o auxilio e esclareci-
mentos do processo de obtencao do ponto F', descrito no roteiro para a obtencao da funcao
cosseno, chegou-se a conclusao que o ponto G é obtido através do comando G = (e, y(A)).

O resultado desta construgao pode ser observado na Figura 18.

Figura 18: Apresentagao final - Esbogo da funcao seno
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Como 1ultima etapa do minicurso, é aplicado um questionario de satisfagao,
onde os participantes devem responder as questoes propostas, com intuito de avaliar e

propor melhorias para os minicursos futuros.

6.2 Minicurso 2 - Nocgoes de Funcgoes

Para inicio dos trabalhos, os participantes sao orientados a acessar o ebook
do minicurso na plataforma online do GeoGebra. Apods uma reflexdo e discussao sobre
a importancia do tema Funcoes no curriculo dos estudantes, deu-se inicio a primeira
atividade do minicurso.

A primeira impressao que os participantes tiveram do applet foi de surpresa.
alguns questionaram se o mesmo era desenvolvido no GeoGebra, visto o design e a apa-
réncia apresentada. Foi esclarecido aos participantes que para idealizar e desenvolver este
applet foi necessario um bom tempo de planejamento e criatividade, e que posteriormente
seria trabalhado um passo a passo de como desenvolver uma atividade similar.

O objetivo central desta atividade é realizar a comparacao entre as diferentes

formas de representacao de uma funcao afim e funcao quadratica, para isso foi solici-
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tado que os participantes clicassem no botao “Soltar Objeto”e observassem a trajetéria

realizada pelo objeto em queda livre, conforme pode-se observar na Figura 19.

- Figura 19: Objeto em queda livre
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Empolgados com a animacao do objeto no GeoGebra, os participantes ques-

tionaram incessantemente quais comandos foram utilizados para desempenhar tal feito,

e se a atividade foi realmente feita no GeoGebra, visto que a atividade foi realizada na

plataforma online do GeoGebra, através do ebook desenvolvido com antecedéncia. Foi

frisado que os elementos presentes na animacao sao complexos para serem apresentados

neste momento, porém foi feita uma breve explicacdo dos processos de construcao.

Firmado o compromisso de apresentar futuramente a proposta de criacao de

uma atividade em conjunto com os participantes, foi retomada a discussao acerca dos

objetivos da atividade. Varias consideragoes foram feitas acerca das atividades em sala

de aula, e algumas se destacaram:

e “Ouso do GeoGebra em sala de aula se destaca como eximia contribuicdo no processo

de interdisciplinaridade.”

“Como professor de Matemdtica e Fisica sempre quis trabalhar com os recursos
computacionais em sala de aula, porém o receio de nao consequir elaborar e trabalhar

com qualidade uma aula diferenciada, sempre me distanciou deste propaosito.

“A riqueza grafica apresentada, aliada aos recursos de animacao proporcionados pelo
software reforcam ainda mais a necessidade de me aperfeicoar e garantir aos meus

alunos momentos como este.”

“A forma interativa como € apresentada os conceitos das fungoes tornam o apren-
dizado mais fdacil e simples. A atratividade proporcionada pelo software tende a
contribuir com esta quebra de paradigma presente nos estudantes. A Matemdtica é

sempre tida como uma matéria dificil e impossivel de compreender.”
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Fica evidente nos comentarios feitos pelos participantes que o uso dos recursos
computacionais nas aulas de Matematica se destacam em diversos aspectos. Porém, o
despreparo frente as novas tecnologias, a falta de tempo e planejamento, promovem a nao
inclusao destes recursos em sala de aula. Desta forma, oportunidades de se aperfeicoar
como esta, resgatam nossos educadores e desmistificam esse bloqueio frente aos recursos
computacionais presente nos dias atuais.

Encerradas as discussoes relativas a primeira atividade, deu-se inicio a proxima
etapa do minicurso. A segunda atividade, assim como a primeira, ja é pré-elaborada e
seus recursos ja foram previamente estipulados. Os participantes devem manipular alguns
controles deslizantes presentes que, ao movimenta-los, poderao notar que os elementos
graficos e textuais presentes na construcao se alteram.

Os participantes foram instruidos a clicar com o botao esquerdo do mouse
sobre o botao “Fung¢do do 1° Grau”, e navegar pelos recursos presentes na construgao,

conforme pode-se observar na Figura 20.

Figura 20: Func¢ao do 1° Grau - Recursos Adicionais
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Neste momento, alguns dados referentes a funcao descrita, tais como coefici-
entes da funcao, a funcao propriamente dita, as raizes e intersecoes com o eizo y, ficam
disponiveis na tela principal. Conforme pode-se observar a na Figura 20, a fungao apre-
sentada a principio é decrescente, com coeficiente angular igual a —0, 7. Ao alterar o valor
do controle deslizante a para valores positivos, nota-se que o grafico da funcao torna-se
crescente, conforme mostra a Figura 21.

Os participantes destacaram que os recursos presentes nesta constru¢ao podem
ser de grande auxilio nas aulas de Matematica, pois além de poupar seu tempo na cons-
trucao de graficos na lousa, o estudante ao manipular os controles deslizantes referentes

aos coeficientes da funcao, poderao ver na pratica as variagoes da estrutura grafica.
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Figura 21: Funcao do 1° Grau crescente
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Similarmente, foram trabalhados alguns elementos referentes a fun¢ao quadra-
tica, tais como a funcao propriamente dita, as raizes, o vértice, o eixo de simetria e a

interse¢do com o eizo y, conforme mostra a Figura 22.

Figura 22: Funcao Quadratica - Principais elementos

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda
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Dentre as questoes levantadas pelos participantes, uma se destacou: “Por que
ao movimentar os controles deslizantes, em certas posi¢oes aparecem interrogagoes nas
coordenadas dos pontos referentes das raizes?

Foi esclarecido aos participantes, que o elemento textual relativo as raizes da
funcdo apresentada sao originados pelo comando Raiz(<Polinémio>), desta forma, se a
funcdo de origem nao possui raizes reais, serdo apresentados caracteres especiais como
interrogacoes, conforme pode-se observar na Figura 23.

Apoés a explanagao de todos os recursos presentes na atividade, foi realizado

um debate tedrico das questoes pré-estabelecidas na etapa de planejamento. Por se tratar
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Figura 23: Funcao Quadratica sem raizes reais
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de professores de Matematica atuantes na Educagao Basica, todas as questoes foram
respondidas prontamente e de forma correta. Sem mais ressalvas, deu-se prosseguimento
a terceira etapa do minicurso, onde é proposta uma atividade orientada com roteiro de
construgao.

Na Questao 1 é solicitado aos participantes a criagao de duas fungoes afins,
ambas vinculadas a controles deslizantes no lugar de seus coeficientes. Apenas nesse passo
que surgiram alguns questionamentos de qual o processo para a criacao de um controle
deslizante. O restante da atividade foi realizada com éxito, o que mostra a evolugao dos
participantes frente ao uso do GeoGebra. Pode se observar na Figura 24 a atividade

finalizada por um participante.

Figura 24: Atividade desenvolvida por um participante - Questao 1
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Pode-se observar no processo de resolucao do participante que, além de usar os
recursos textuais para dar a solugao das alternativas a, b e ¢, foi criado um angulo entre as

retas construidas, com intuito de verificar a veracidade da resposta da alternativa c. Tais
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fatos reforcam a evolucao dos participantes em manipular e descobrir novas ferramentas
do GeoGebra, que até o momento, nao foram apresentadas.

Na Questao 2 é apresentado aos participantes duas propostas de um plano
de saude, onde deverdo ser elaboradas uma funcdo para cada caso. Posteriormente é
solicitado que os mesmos apresentem uma solucao grafica para o exercicio. Por se tratar
de uma questao simples, grande parte dos participantes nao teve dificuldade em resolvé-la
analiticamente e geometricamente, utilizando o GeoGebra como recurso. Para tanto, os
participantes foram instruidos em utilizar o comando “Intersecio(<Objeto>,<Objeto>) .

Na Figura 25, pode-se observar a solucao apresentada por um participante.

Figura 25: Atividade desenvolvida por um participante - Questao 2

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
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Na Questao 3 é proposto encontrar o eixo de simetria de uma funcio quadra-
tica em especifico, utilizando o GeoGebra. Foram apresentadas pelos participantes duas

solugoes diferentes para mesma questao. Sao elas:

e Determinar as coordenadas do vértice da parabola e tracar uma reta perpendicular

ao eiro T;

o (alcular o ponto médio das raizes da funcao e tracar uma reta perpendicular ao

e1iro T;

Ambas as solugoes sao validas, e a partir das informagoes levantadas, os par-
ticipantes foram orientados a por em pratica todas as ideias. Alguns questionamentos
surgiram durante a realizacao desta tarefa, tais como a existéncia de comandos para gerar
o vértice e ponto médio dados dois pontos. Orientados de como proceder nestes casos,
os participantes conseguiram completar a tarefa, conforme mostra a resolucao de um dos
participantes na Figura 26.

Finalizadas as atividades planejadas para este minicurso, foi aplicado o ques-

tionario de satisfacao.
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Figura 26: Atividade desenvolvida por um participante - Questao 3

Arquivo Editar Exibir Opg¢des Ferramentas Janela Ajuda
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6.3 Minicurso 3 - Geometria Espacial

Iniciou-se os trabalhos do terceiro minicurso com uma breve explanacao sobre
a importancia do estudo da Geometria para o desenvolvimento do pensamento espacial
e raciocinio logico, estimulado pela visualizacdo. Apds o debate, deu-se prosseguimento
a primeira atividade proposta, apresentando um applet que contém a construcao de um
modelo 3D de uma peca de xadrez conhecida como peao.

O objetivo central desta atividade é mostrar aos participantes que pode-se re-
lacionar objetos comuns extraidos do cotidiano dos estudantes com o estudo de Geometria
Espacial, em particular, os sélidos e superficies de revolugao.

Como ponto de partida, os participantes foram questionados sobre quais ob-
jetos poderiam ser facilmente modelados pela revolugao de uma fungdao em torno de um
eixo especifico, e quais objetos seriam complexos de obter utilizando o mesmo método.
Os dados obtidos foram:

e Objetos possiveis de serem obtidos pelo método de revolugao: Chapéu de
festa, Lata de leite condensado, Copo americano, Vaso de planta e Bola de futebol

americano.

e Objetos de complexa geracao pelo método de revolugao: Pedao do xadrez,

Botijao de gas, Pera, Latinha de refrigerante e Maca.

Tais dados foram reservados, e foram utilizados em atividades posteriores.
Ainda na primeira atividade, foi orientado aos participantes que alterassem o valor do
controle deslizante apresentado, para que assim fosse gerado o modelo tridimensional na
janela de visualizacdo 3D. Pode-se observar na Figura 27 que, conforme o valor de n

cresce, o modelo 3D criado se aproxima da representacao real do Peao.
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Figura 27: Modelo tridimensional do Peao do Xadrez

Fascinados com a técnica utilizada, o participantes questionaram quais foram
as ferramentas utilizadas no processo desta construcao. Foi explanado que o comando
Spline cria uma curva suave que passa no decorrer ou perto de um grupo de pontos de
ajuste e, logo apés, é criada uma sequéncia de circunferéncias ao longo da curva, dando
origem ao modelo 3D.

Na segunda atividade é realizado um comparativo entre solidos e superficies
de revolugao, onde sao apresentados modelos tridimensionais baseados na revolugao de
curvas pré-estabelecidas em torno de um eixo especifico. A atividade conta com um campo
de entrada onde pode ser inserida uma funcao, assim como os valores a e b do dominio
D¢ = [a,b] da funcao.

Foi proposto aos participantes que os mesmos definissem quais curvas e in-
tervalos do dominio da fungdo poderiam gerar superficies de revolucao conhecidas, tais
como: Superficie Conica, Superficie Cilindrica e Superficie Esférica. Alguns participantes
chegaram a conclusoes corretas, e representaram através do applet criado tais superficies.
Pode-se observar na Figura 28 uma superficie conica de revolugao, criada a partir da

funcao f(z) = x e dominio Dy = [0, 2].

Figura 28: Superficie Conica de Revolucao
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J& na Figura 29, pode-se observar a superficie cilindrica de revolucao, gerada
pela rotacao da funcao f(z) =2 e dominio Dy = [-1.1,2].

E finalizando as construgoes, pode-se observar na Figura 30, a superficie esfé-
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Figura 29: Superficie Cilindrica de Revolugao
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rica de revolugao, gerada pela rotagao da fungao f(z) = V4 — 22 e dominio Dy = [-2,2].

Figura 30: Superficie Esférica de Revolucao
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Apos realizada a segunda atividade, foi proposto aos participantes que expli-
cassem os conceitos de superficie de revolucao e sélidos de revolucao. Apds discussao
entre os mesmos, um participante os representou e apresentou as defini¢des formuladas,

a saber:

o Superficie de Revolugao: Denota-se por superficie de revolucao, toda superficie

gerada através da revolucao de uma curva em torno de um eixo especifico.

e Sdlido de Revolugao: Denota-se por solido de revolugao, todo sélido gerado

através da revolucao de uma regiao em torno de um eixo especifico.

De modo geral, pode-se notar pelas respostas dos participantes que os mesmos

absorveram perfeitamente os conceitos trabalhados durante a atividade.
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Na terceira etapa do minicurso sdo apresentados recursos e comandos do Ge-
oGebra para a obtencdo de superficies fechadas de revolucao. Os participantes foram
orientados a seguir o roteiro de construcao, e sempre que houver duvidas, recorrer a
equipe de trabalho.

Os participantes conseguiram desenvolver a atividade com éxito, visto que
a mesma possui um roteiro de construgdo, com um passo a passo bem detalhado. Os
questionamentos feitos durante o processo de construcao foram quanto aos comandos
inseridos no GeoGebra, assim como a matematica por tras deste processo. Foi explicado
aos participantes que os conceitos atribuidos nesta construcao sao oriundos do Célculo
Integral e Diferencial, e conforme o combinado, foi apresentado na lousa os conceitos
matematicos implicitos na atividade. Cabe ressaltar que no Capitulo 7 (ANALISE DOS
RESULTADOS) sera detalhadamente explicado este processo.

Finalizando os trabalhos, foi aplicado o questionario de satisfagdo referente ao

Minicurso - Geometria Espacial.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS
Nesta etapa, serd realizada uma andlise minuciosa dos dados obtidos durante as
aplica¢oes dos minicursos, através da observacao e anotagoes. Além disso, serao tabulados
e discutidos os dados originados pelos questionarios aplicados ao final de cada minicurso.
No total, foram aplicados quatro questionarios: Questionario Diagnéstico,
Questionario de Satisfagdo 1 (Minicurso - Introducao ao GeoGebra), Questionario de
Satisfagao 2 (Minicurso - Nogoes de Fungoes) e Questionario de Satisfacdo 3 (Minicurso

- Geometria Espacial).

7.1 Questionario Diagnodstico

O Questionario Diagnostico teve como objetivo investigar a familiaridade dos
participantes com o uso do computador e dos recursos computacionais, no ambito pessoal
e profissional.

Na Questao 1, foi perguntado em quais locais o participante usa o computador,

e os dados obtidos podem ser observados na Figura 31.
Figura 31: Questionario Diagnostico - Grafico dos Resultados Questao 1

Em casa 9 (90%)

Na Universidade 2 (20%)

Mo trabalho 6 (60%)

MNao possui

Nota-se que 90% dos participantes possui computador em casa, um dado con-
fortante. Além disso, todos tém acesso ao computador em algum lugar, seja no trabalho
ou na Universidade. Porém, quando questionados quanto ao nivel de conhecimento, dois
participantes alegaram nao possuir conhecimento algum no manuseio do computador,
como pode-se observar na Figura 32.

O despreparo apresentado por estes participantes foi um desafio a ser superado
a cada atividade, entretanto, a diversidade deste grupo de participantes apenas reforca a
necessidade de aperfeicoamento dos professores da Educagao Bésica, conforme ja eviden-
ciado por Carvalho et al. (2009) e Barbosa (2001).

Na Questao 3, 50% dos participantes afirmaram nunca ter utilizado software

de fins matematicos e 50% alegaram usar raramente. Baseado nestes dados, buscou-
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Figura 32: Questionario Diagnostico - Grafico dos Resultados Questao 2
@ Nenhum

@ Basico

@ Intermediario

@ Avancado

se estratégias para difundir a importancia do uso de softwares matematicos, tais como
disponibilizacdo de materiais didaticos com roteiros pré-estabelecidos.

Na Questao 4, quando questionados sobre quais softwares de fins matematicos
ja haviam utilizado, grande parte alegou usar apenas a planilha eletrénica, como mostra

a Figura 33.

Figura 33: Questionario Diagndstico - Gréafico dos Resultados Questao 4
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Entretanto, em uma discussao durante a aplicagao do minicurso de Introdu-
cao ao GeoGebra, 100% dos participantes admitiram que o uso das planilhas eletronicas
nunca foram direcionados ao ensino de Matematica. Percebe-se que apesar de possuir
esta ferramenta e inimeras possibilidades trabalhar conteidos diversos em sala de aula,
prevalece a falta de conhecimento.

Na Questao 5, 60% dos participantes afirmaram que j& fizeram uso de algum
software educacional em casa, enquanto 40% utilizam no local de trabalho.

Nas Questoes 6 e 7, foi perguntado aos participantes se os mesmos ja haviam
desenvolvido alguma atividade com o software GeoGebra, e apenas 30% responderam

positivamente e justificaram:

o “Na graduacao, em uma atividade pratica.”

o “No curso de pés-graduacao, como atividade de uma disciplina especifica.”
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e “Nos meus cursos de graduacao e pos-graduacao.”

Fica claro pelas respostas dos participantes que, apesar de ja terem utilizado
o GeoGebra em algumas ocasides, em nenhum momento houve atividade direcionada no
ambito profissional, em sala de aula.

Na Questao 8, foi dado um espago para o participante discorrer um pouco
sobre como sao os espacos informatizados de sua escola e se é possivel trabalhar com
atividades interativas. Como pode-se observar na Figura 34, apesar de boa parte das

escolas possuirem este espago, o0 mesmo é obsoleto e sem uso.

Figura 34: Questionario Diagnodstico - Respostas obtidas na Questao 8
N&o. (3)
Sim, porém o espaco estd inutilizado e obsoleto.
Sim, porém € tdo burocratico que nunca me interessei.
Possui, mas ndo tenho conhecimento necessario para desempenhar atividade no laboratdrio.
N&o possui.
Possui. Ha um funcionario responsavel em cuidar do ambiente.
Sim. A escola possui laboratario de informatica a disposicdo dos priofessores e alunos.

Uma delas ndo possui. Na outra sim, possui laboratério de informatica.

Além disso, um dos participantes ressalta que a burocracia imposta pelas insti-
tuicoes de ensino para se utilizar este espaco, dificulta e desestimula a criagao de atividades
diferenciada em suas aulas.

Paralela a esta discussao, é perguntado na Questao 9 se os participantes rece-
bem incentivo e apoio da escola, quanto ao uso de recursos computacionais em suas aulas
de Matematica. Nota-se nos relatos mostrados na Figura 35, que quando o professor é
direcionado a trabalhar com os recursos computacionais, nem sempre ha um funcionério
disponivel na escola que possa lhe auxiliar na elaboracao e execucao das atividades. Isso
acaba fazendo com que os laboratérios informatizados se tornem espagos subutilizados,
como ja foi observado em estudos de Fiorio et al. (2014) e Eichler and Del Pino (2000)

Na Questao 10 é questionado aos participantes quanto a sua presenca em
cursos de aperfeicoamento e formacao continuada. Observa-se nas respostas apresentadas
na Figura 36, que apenas dois participantes ja frequentaram algum tipo de curso de
aperfeicoamento. O restante nunca participou por auséncia de oferta de cursos deste
tipo, ou por desinteresse pessoal.

Apos as discussoes das questoes referentes ao Questionario Diagndstico, fica
em evidéncia a precaria formacao do professor de Matematica frente as novas tecnolo-
gias. Além disso, destaca-se que, apesar das escolas possuirem espagos informatizados, os

mesmos sao obsoletos e inacessiveis.
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Figura 35: Questionario Diagnostico - Respostas obtidas na Questao 9

N&o. (2)

Sim, ndo ha apoio.

N&o, pois nem os mesmo sabem como proceder.
Sim, mas sempre desvio deste assunto.

Incentiva o uso de recursos variados, porém a escola ndo dispde de computadores para uso dos professores ou
dos alunos.

Sim, tem um funcionario destinado a manter o laboratério em funcionamento. Porém o mesmo néo tem formacdo
na area de exatas e nunca pode me auxiliar neste quesito.

M&o incentiva, pois ndo temos 0s recursos necessarios.
Sim. Sim.

De uma das escolas ndo. Da outra sim.

Figura 36: Questionario Diagnodstico - Respostas obtidas na Questao 10
N&o. (5)

N&o, esta € a primeira vez.

Ja, mas devido ao tempo nunca participei.

Sim, mas nunca tive interesse.

Sim. Atualmente participo de um programa de pds graduagdo na minha area.

Sim. Ja concluium curso de pos-graduagao.

7.2 Questionario de Satisfagdo 1 (Minicurso - Introdugao ao GeoGebra)

Na Questao 1, os participantes foram questionados se as atividades e constru-
¢oes realizadas durante o minicurso contribuiram com a familiarizacao com o software
GeoGebra. Pode-se observar na Figura 37 que, 90% dos participantes responderam posi-

tivamente, onde apenas um afirmou precisar de mais intervencoes.

Figura 37: Questionario de Satisfacao 1 - Grafico dos Resultados Questao 1
® Sim
@ Niao

Em partes, como ndo conheco o

software, tive algumas dificuldades.

Na Questao 2, 80% dos participantes afirmaram conseguir realizar as atividades
individualmente. Os participantes restantes alegaram estar com dificuldades para realizar

as atividades propostas, e assim foi permitido que os mesmos realizassem atividades com
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outros colegas. A cooperagao é fundamental neste processo, pois ao trabalhar com ativi-
dades similares em sala de aula com estudantes, poderao ocorrer situagoes semelhantes,
e é bom estar preparado.

Na Questao 3, quando questionados quanto as dificuldades encontradas no
desenvolvimento do minicurso, 50% dos participantes alegaram nao ter apresentado difi-

culdade. Pode-se observar na Figura 38 os relatos dos participantes.

Figura 38: Questionario de Satisfacao 1 - Respostas obtidas na Questao 3
N&o. (4)

Sim. Enquanto meus colegas acompanhavam as atividades tive um pouco de dificuldade com o tempo. Os
comandos do campo de entrada foram minhas principais dificuldades.

N&o. O roteiro estava bem explicado.

Alguns comandos eram dificeis de entender.

Sim, quando é solicitado alguma tarefa, demoro um pouco para encontrar os atalhos propostos.
Um pouco, mas com a ajuda da equipe ficou tudo bem.

Sim. Ndo tenho muita habilidade com o uso de computadores.

Evidencia-se, analisando as respostas dos participantes, que os comandos uti-
lizados nas construgoes, aliados ao despreparo quanto ao manuseio do computador, foram
as principais origens das dificuldades apresentadas.

Na Questao 4, foi solicitada a opiniao dos participantes quando as vantagens
do uso do GeoGebra em sala de aula. Nota-se nos relatos apresentados na Figura 39, que
o fator atrativo e os recursos visuais disponiveis sdo os maiores beneficios empreendidos
pelo software. Observagoes como essas podemos verificar em trabalhos de Borba and
Penteado (2007) e Lopes (2013).

Na Questao 5, 100% dos participantes alegaram a possibilidade de inclusao
do GeoGebra em suas aulas. Entretanto, um participante disse que ainda nao se sente
confortavel para aplicar uma atividade apenas com o conhecimento que possui.

Na Questao 6, o participante é orientado a propor uma atividade envolvendo
um tépico da Matematica com auxilio do GeoGebra. Em sua totalidade, os participantes
argumentaram que, por mais que se tenha uma ideia do que trabalhar, os mesmos ainda
nao possuem conhecimento suficiente das ferramentas e funcionalidades do GeoGebra.

Na Questao 7, pede-se aos participantes para destacar os pontos positivos e ne-
gativos observados neste minicurso. Foi realizado um compilado das respostas fornecidas

pelos participantes. Sao elas:

Pontos Positivos:

e “A paciéncia e apoio da equipe de trabalho.”
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Figura 39: Questionario de Satisfacao 1 - Respostas obtidas na Questao 4

Atualmente os alunos usam bastante as tecnologias no dia a dia, entdo o uso do GeoGebra nas aulas de
matematica pode ser um fator atrativo.

E um recurso que pode tornar as aulas mais interessantes para o aluno.

Bom para visualizagdo e construgdes.

Visualizagdo Grafica.

Além de atrair atengdo do aluno, os recursos graficos.

Com o GeoGebra, as aula de matematica se torna mais dinamicas, transgredindo o ensino tradicional.
Visualizagao de figuras; Atrativo para os alunos

Sem duvidas o fator atrativo. Permite a aproximagdo do estudante com a matematica que é tida como vild por
muitos.

E uma maneira diferente de abordar os conteudos.
Atrair os alunos para uma aula diferenciada.
e “Boa iniciativa e bem elaborado.”

o “Exercicios bem elaborados, sequéncia didatica excelente.”

o “Destaco a organizacao das atividades.”
Pontos Negativos

e “O tempo de duracao que foi curto.”
o “Tempo curto para executar as atividades.”
e “A quantidade de atividades, poderia ter mais.”

o “Para quem nao tem habilidade com o computador é um pouco complicado de

acompanhar.”

Apés feitas as andlises das respostas obtidas nas questoes, pode-se perceber
um certo avango nas técnicas aplicadas nas construgoes propostas pelas atividade. Entre-
tanto, os participantes ainda nao se sentem seguros perante a sua capacidade de propor

atividades similares.

7.3 Questiondrio de Satisfacdo 2 (Minicurso - Nogoes de Fungdes)

Na Questao 1, os participantes sdo questionados se a atividade inicial aplicada
de forma interativa, contextualizada e interdisciplinar, com auxilio do GeoGebra, contribui

na introducao ao tema “Funcao do 1° grau e Funcao Quadratica”. Como pode se observar



73

Figura 40: Questionario de Satisfacao 2 - Grafico dos Resultados Questao 1

@ Sim
@ Nio
Parcialmente

na Figura 40, 90% dos participantes responderam positivamente, e apenas um participante

respondeu que contribuiu parcialmente.

Na Questao 2, quando questionados se as construgoes realizadas no GeoGebra
durante o minicurso auxiliam no processo de formalizagao dos conceitos tedricos, obteve-se
um resultado idéntico ao da Questao 1, onde 90% responderam positivamente e apenas um
respondeu que as expectativas foram atendidas parcialmente. Corroborando com estas
ideias, temos estudos realizados por Silva et al. (2012), que afirma que as construgoes

realizadas no software tém um potencial maior se comparado aquelas realizadas na lousa.

Na Questao 3, 70% dos participantes alegaram nao apresentar dificuldades
no manuseio do software GeoGebra durante o Minicurso 2. Os 30% restantes alegaram
apresentar dificuldades na questao de construcdo, porém ressaltaram que apods esclareci-
mentos, todas as davidas foram sanadas. Nota-se um progresso quando comparado ao
minicurso anterior, onde 50% dos participantes alegaram dificuldades para desenvolver as

atividades.

Na Questao 4, 100% dos participantes afirmaram ter compreendido com clareza
a diferenciagao entre Funcao do 1° grau e Funcao Quadratica, apresentado pelo applet do
GeoGebra.

Na Questao 5, os participantes apontaram quais as vantagens de utilizar o
GeoGebra no ensino de Fungoes. Na Figura 41 é apresentado um compilado das respostas
obtidas.

Pode-se observar que o principal fator destacado pelos participantes foi a di-
namica e interatividade do software. Evidencia-se entao que, conforme sao apresentados
mais recursos e ferramentas do GeoGebra, nota-se uma maior receptividade por parte dos
participantes quanto aos beneficios apresentados pelo software.

Na Questao 6, 100% dos participantes afirmaram que incluiriam o GeoGebra
nas suas aulas de Matematica apds a sua participagao nos minicursos.

Na Questao 7, os participantes, caso possivel, devem propor uma atividade
utilizando o GeoGebra. Apenas dois participantes apresentaram propostas de atividades,

como destacadas a seguir.
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das, os participantes vao aos poucos participando e explanando suas ideias. Cabe salientar

que anteriormente, nenhum participante mostrou-se capaz de propor uma atividade aliada

Figura 41: Questionario de Satisfacao 2 - Respostas obtidas na Questao 4

0 GeoGebra tende a ajudar na compreenséo grafica, visto que os alunos tem muita dificuldade na parte
geométrica.

A dinamica e interatividade.
O fator atrativo.
Realizar a introdugdo com um exemplo pratico é fantastico, aliado ao GeoGebra ficou sensacional.

Quando a matéria € presa a formulas e o ensino tradicional, hd um afastamento dos alunos. Porém trabalhar desta
forma, conciliando varias disciplinas é super importante para a formagdo intelectual do aluno.

A visualizag@o dos graficos e do comportamento dos mesmos.

Visualizar o graficos e o comportamento de cada fungéo, de acordo com as variagdes.
Vantagem da visualizagdo.

N&o vejo

E um bom recurso visual.
Os alunos podem manipular as fungdes e ver o que acontece em cada caso.

Proposta 1: Utilizar uma simulacao de projéteis para descrever curvas parabolicas

e, a partir desta simulagao, realizar um estudo de Funcao Quadratica;

Proposta 2: Criar fungoes vinculadas a controles deslizantes, conforme o que foi

apresentado durante o minicurso, porém vinculado a fungoes de outros tipos. Por

exemplo, fungoes modulares, logaritmicas e exponenciais.

Note-se que, embora as asser¢oes apresentadas sejam propostas nao desenvolvi-

ao GeoGebra.

e negativos observados durante o minicurso sobre Funcgoes. Foi realizada uma selecao das

Na Questao 7, é solicitado aos participantes que apresentem os pontos positivos

respostas obtidas que serao apresentadas a seguir.

Pontos Positivos:

“A iniciativa de apresentar uma atividade envolvendo conceitos de Fisica e Mate-

matica”

“A forma como é apresentada a contextualizacdao das atividades.”
“A criatividade e os detalhes das atividades.”

“Roteiro bem elaborado e executado.”

“Equipe sempre disposta as tirar davidas.”
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o “Tema interessante e aplicavel em sala de aula.”

o “As discussoes foram bastante construtivas.”
Pontos Negativos
e “O tempo de duracao que foi curto.”

Destaca-se nesses relatos que a forma como foram elaboradas e executadas as
acoes presentes neste minicurso, contribui para um melhor aprendizado dos participantes.
Ressalta-se que o tempo novamente foi uma das criticas dos participantes, que alegam ser

muito curto.

7.4 Questiondrio de Satisfacdo 3 (Minicurso - Geometria Espacial)

Na Questao 1, 100% dos participantes afirmaram que o software GeoGebra e
as aplicagoes realizadas contribuiram com familiarizacao do tema Geometria Espacial.

Na Questao 2, quando questionados se o uso do GeoGebra auxilia na transi-
¢ao da visualizagao dos conceitos de modo a associa-los a notagao Matematica formal,
houve um equilibrio nas respostas. Pode-se observar na Figura 42, que embora 60% dos
participantes responderem positivamente, o restante alegou que o fato do contetido envol-
ver conceitos pertinentes a Célculo Integral e Diferencial, dificultou o entendimento dos

mes1mos.

Figura 42: Questionario de Satisfacao 3 - Grafico dos Resultados Questao 2

® Sim
@ Nio
Parcialmente

® Parcialmente. Alguns comandos
ainda s3o0 um pouco complicados.

Na Questao 3, 80% dos participantes afirmaram que as atividade realizadas
durante o minicurso auxiliaram a diferenciacdo dos conceitos de sélido e superficies de
revolucao. Entretanto, os restantes alegaram sentir falta de uma construgao de sélido de
revolugao.

Na Questao 4, os participantes foram questionados quais as vantagens do uso
do GeoGebra para o entendimento dos conceitos introdutorios relativos a Superficies de
Revolucgao e Solidos de Revolugao. Pode-se observar na Figura 43, que o fator de destaque

¢ o auxilio na resolugao e compreensao de exercicios.
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Figura 43: Questionario de Satisfacao 3 - Grafico dos Resultados Questao 4

N&o ha vantagens.

Auxilia na compreensio dos
conceitos es.

Aumento da motivacio e
interesse pelad...

Auxilia na compreensdo de

. 8 (80%)
alguns exerci_..

Ajuda na visualizacdo de
figuras em tré...

1(10%)

2 -

o
(=]
(=]
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Na Questao 5, é solicitado aos participantes que apontem os pontos positivos
e negativos observados durante o minicurso Geometria Espacial. Um compilado destas

respostas pode ser observado a seguir:
Pontos Positivos:

e “Por apresentar objetos do cotidiano, pode tornar a aula mais atrativa para o aluno.”
e “Ajuda na visualizagdo de figuras que seriam dificeis de desenhar no quadro.”
o “Auxilia na compreensao dos conceitos da geometria espacial.”

e “Pode ser um bom recurso para se trabalhar em sala e ajuda a enxergar figuras

dificeis de se desenhar.”
e “Ajuda na compreensao de exercicios mais complexos.”
o “Boa conexao com os objetos do cotidiano.”
o “A visualizagao tridimensional é perfeita.”
e “A riqueza de detalhes trabalhados neste minicurso.”
« “Otimo roteiro, bem explicativo.’
o ‘“ressalto a dedicagdo, organizacao e materiais bem elaborados.”

o “As atividades, a equipe de trabalho, a colaboragao dos colegas.”
Pontos Negativos

o “Tempo curto, tema dificil.”
o “Nao me recordava de alguns conceitos do ensino superior.”

e “ Um pouco complexo para trabalhar com os alunos do segundo grau.”
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e ”"Nao houve construcao de um sélido de revolucao, apesar de ter havido discussao

sobre o mesmo.”

Os relatos positivos dos professores reforcam as ideias de Feijé (2007), que
afirma que o processo de mudanca no ensino-aprendizagem é caracterizado justamente
pela implantagao das novas tecnologias na escola, o que deve fazer com que professores e

alunos participem de forma ativa nas atividades desenvolvidas.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se, no decorrer texto, compartilhar um experimento didatico viven-
ciado com um grupo de professores de Matematica atuantes na Educacao Basica. As
observagoes e anotagoes foram executadas perante um olhar tedrico, associado as aplica-
¢oes metodoldgicas dos minicursos, em termos matematicos, pedagogicos e tecnologicos.

Ingressei na profissao docente ainda cedo, antes de concluir o curso de gradu-
acao em Matematica. Desde entao tenho observado professores, principalmente os mais
antigos, cada dia mais despreparados com relagdo ao uso da tecnologia, seja para o uso
de algum recurso em sala de aula, ou para a simples elaboragao de uma avaliagao no
computador. A partir desta inquietacao, verifiquei que a principal causa dessa falta de
preparo, de maneira geral, estd na formagao desses professores, que nao contemplou o
estudo dessas novas tecnologias, uma vez que a discussao sobre a necessidade da insercao
dessas tecnologias na educacao é relativamente recente, se comparada ao tempo em que
esses profissionais foram formados. Outro motivo pelo qual muitos nao utilizam estes
recursos, segundo relatos dos proprios professores, é a tentativa frustrada da utilizacao
dos mesmos, além do medo de que os alunos possam “saber mais”do que eles.

Além disso, observei que na maioria das escolas onde tive alguma experiéncia,
nao ha um espago adequado com equipamentos disponiveis para o uso destes recursos,
ou o espaco disponibilizado nao conta com a devida manutencao, ja que a propria escola
deve arcar com os custos de manutencao dos equipamentos, o que muitas vezes é bastante
complicado, fazendo com que esses ambientes fiquem subutilizados e sucateados na escola.

Buscando amenizar e contribuir com esta situagao descrita, objetivou-se com
este trabalho, apresentar e propor o uso de recursos computacionais no processo de en-
sino e aprendizagem em Matematica, com o auxilio do software de mateméatica dinamica
GeoGebra. Para isso, foi planejada, elaborada e executada uma sequéncia de minicursos,
apresentado revisoes tedricas e atividades interativas orientadas.

Os minicursos tém como foco a formacao docente e continuada, pois, como
aponta um estudo feito por de Carvalho and Ferreira (2015), onde foi feita uma anélise
sobre a producao brasileira em programas de pos-graduagao nos tltimos anos, poucos sao
os trabalhos que tém relacao com a formacao de professores. O que indica que deve-se ter
mais atengao com esse publico, para que haja uma maior contribuicdo para o processo de
ensino e aprendizagem.

Percebe-se, entao a necessidade de se reforcar a aprendizagem da Matematica
na Educacao Bésica, como destaca Alves (2007), pois é nesse estdgio do ensino que o
estudante comecga a compreender os aspectos espaciais do mundo fisico e comega a desen-
volver essa visdo, e com o passar do tempo, seu pensamento légico, que servird de base
para prosseguir em estudos mais avangados.

Com o uso dos softwares, especificamente do GeoGebra, essa tarefa pode ser
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facilitada, pois permite a visualizacao de situagdes que seriam complicadas, ou até mesmo
impossiveis de serem concebidas com o uso de métodos tradicionais, como quadro e giz,
por exemplo.

Sendo assim, foram usadas diferentes ferramentas presentes no GeoGebra, per-
mitindo ao professor a percepcao das iniimeras possibilidades de contextualizagao de con-
tetdos Matematicos e de outras disciplinas. Como por exemplo, a alternativa de modelar
e determinar volumes de formas presentes no cotidiano dos estudantes, um fator um
atrativo para o ensino de Geometria, onde segundo Dantas and Mathias (2017), sao tra-
balhados volumes de alguns solidos e formas que nao tém muitas aplicagoes e nao fazem
parte do cotidiano dos estudantes.

Constatou-se que o uso dos recursos computacionais no processo de ensino-
aprendizagem de Matematica, no grupo de professores participantes, contribuiu significa-

tivamente em varios aspectos, tais como:

o Melhor desempenho frente as ferramentas presentes no software;
o Melhor aceitacao do uso das tecnologias em sala de aula;

o Melhor visualizacao das propriedades referentes a cada conteido;

Evidenciou-se uma notavel evolugao nas técnicas dos professores aplicadas no
desenvolvimento dos minicursos. Isto se deve ao fato das tarefas propostas serem ade-
quadas ao nivel dos participantes e de uma boa organizacao pedagogica. Desta forma,
conclui-se, apoés de investigagoes e debates realizados, e fundamentado nos resultados
obtidos na pesquisa que o software GeoGebra é uma ferramenta auxiliadora eficaz na
compreensao das especificidades matematicas relativas aos temas propostos.

Além do exposto, cabe ressaltar que as experiéncias adquiridas neste trabalho,
condizem a formacao dos pesquisadores e leitores ainda que de maneira limitada, con-
tribuindo para futuras discussoes sobre a pratica docente no ensino de Matemaéatica em

geral.
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