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Apresentacao

Caros colegas, este produto educativo é fruto de uma pesquisa de
mestrado apresentada ao Programa de Mestrado Profissional em
Educacédo em Ciéncias e Matematica — EDUCIMAT- sob a orientacdo do
professor Alex Jordane. O material se destina a todos os professores que
se encontram em processo inicial, continuo e inacabado de formacao
gue buscam refletir sobre a sua pratica a respeito do uso de Tecnologias

Digitais na Educacdo Matematica.

7

O objetivo desse produto € compartilhar as oficinas desenvolvidas, e
suas reflexdes, na pesquisa “MOBILIZACAO DE SABERES DE
LICENCIANDOS AO UTILIZAREM O GEOGEBRA” cujo foco foi
analisar e discutir a mobilizacdo de saberes de licenciandos que
cursaram a disciplina Informatica na Educacdo Matematica do curso de
Licenciatura em Matematica ao utilizarem o software GeoGebra com uma

abordagem construcionista.

Acreditamos que este movimento pode contribuir, considerando as
especificidades, em outros momentos formativos de professores de
Matematica. Apesar deste foco no processo formativo de professores da
disciplina, as duas ultimas oficinas podem, também, servir de base para
o trabalho dos professores em suas aulas de Mateméatica na Educacéao

Basica.

Trazemos recortes da investigacdo desenvolvida a fim de levantar
guestbes que permeiam o0 uso de Tecnologias Digitais na Educacéao
Matematica — TDEM. Também apresentaremos trés propostas de
oficinas que foram realizadas no processo de formacdo de licenciandos
do 2° periodo da licenciatura em matematica do Instituto Federal de

Educacédo Tecnoldgica do Espirito Santo — Ifes.




Vamos comecar apresentando algumas ideias iniciais sobre o uso das
TDEM. Na sequéncia apresentaremos algumas oficinas que podem
ajudar professores a pensarem o0 uso de TDEM concomitante a
apresentacdo do GeoGebra, software que dara suporte as oficinas. Em
alguns momentos iremos trazer sugestdes aos leitores, tanto em relacéo
as atividades quanto em relacdo a espacos que podem ajudar no

aprofundamento e na ampliacdo das atividades.

Esperamos que este produto promova para os professores e professoras
de matemética da educacdo basica discussdes e reflexdes a respeito do
uso das TDEM. Contribuindo na producdo de conhecimentos e pontos de
vistas sobre este tema que, a cada dia, estd mais presente no meio

educacional.

Os autores
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Pensar o uso das Tecnologias Digitais em Educacao
Matematica - TDEM.

Ao optar pela integracdo de tecnologias em nossas aulas € preciso que o
docente (re)pense a respeito do seu entendimento sobre o uso das TDEM.
Pensar nesse uso implica refletir sobre os elementos envolvidos: o professor, o
aluno, o computador e o programa/software, as condi¢des do trabalho docente

e, Como esses elementos se relacionam no processo de ensino-aprendizagem.

Desse modo, antes de elaborar um projeto, é necessario discutir e refletir sobre
o papel das TDEM em nossas propostas, de modo que esta esteja alinhada
com a nossa percepcdo de como acontece a produgcdo de conhecimentos
(KAWASAKI, 2008).

Nossa reflexdo acerca do tema nos impulsionou a escolher, para elaboracéo da
nossa proposta, o construcionismo de Papert (1994) como abordagem
metodolégica. Tal abordagem compreende o computador’ como uma
ferramenta educacional com a qual o estudante resolve problemas. Nesta
perspectiva, o aluno é o sujeito que promove a acao, deixando de ser, 0 ser

passivo para assumir o seu lugar de protagonista na busca pelo conhecimento.

Destacamos que o professor que se propde a trabalhar numa abordagem
construcionista precisa compreender como e qual serd o seu papel no
processo de ensinar por meio das TD. Precisa compreender que, ele ndo mais
atuara como um instrutor “provedor” do conhecimento. Sua funcéo passa a ser
de sujeito que vai mediar e promover um ambiente que estimule o estudante a
pensar e construir seu conhecimento. Tarefa esta ardua, na qual estamos

constantemente buscando o caminho.

Ressaltamos que, as oficinas que serdo apresentadas ndo foram pensadas
para ensinar o cursista a usar programas ou softwares que serao utilizados.
Mas, para que os estudantes construam esses conhecimentos paralelamente
as atividades de natureza matematica. Uma vez que, o foco das oficinas se

concentra na mobilizacdo de saberes necessarios a docéncia (PIMENTA,

! Neste trabalho entendemos o computador como uma tecnologia digital (TD).
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2012) e nos conhecimentos

desenvolvimento destas atividades.

matematicos
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OFICINA: JURI SIMULADO.

Esta oficina objetiva fomentar discussdes acerca do uso das TDEM. Apesar de
nao utilizarmos o GeoGebra nesta atividade, ela possibilita ao professor
perceber o entendimento dos cursistas a respeito da utilizacdo das TD,
promovendo momentos de discussao e reflexdo acerca dos sujeitos envolvidos

no processo de educacao.

Esta atividade sugere uma situacdo simulando um Juri cujo réu é: Computador

na aula de Matematica e seus objetivos séao:

v' Estudar e debater o tema, levando todos os participantes a se

envolverem e tomarem uma posicao;
v" Desenvolver o senso critico dos alunos;

v' Compreender o entendimento dos alunos a respeito desse tema.

/.:

~ O _computador na aula de

Matematica € uma sugestdo de

réu. A problematica a ser discutida

pode ser escolhida por vocé.

Em nossa experiéncia alunos, professor e as pesquisadoras participaram da
atividade. Veja como vocé pode dividir os participantes e direcionar suas

tarefas.
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Participantes da atividade e suas respectivas funcdes:

Juizes: Dirige e coordena o andamento do juri — professor formador.

Advogado de acusacao (1 ou 2 alunos): Formula as acusacdes contra o réu,

juntamente com as testemunhas de acusacao.

Advogado de defesa (1 ou 2 alunos): Defende o réu e responde as acusacgdes
formuladas pelo advogado de acusacao. Prepara a defesa juntamente com as

testemunhas de defesa.

Testemunhas de acusacao (2 alunos): Falam contra o réu, de acordo com o
que tiver sido combinado, pondo em evidéncia as contradicdes e enfatizando
0s argumentos fundamentais. Preparam, junto com o advogado de acusacao,

0s argumentos a serem utilizados pela acusacao.

Testemunhas de defesa (2 alunos): Falam a favor do réu, de acordo com o
que tiver sido combinado, pondo em evidéncia as contradicbes e enfatizando
os argumentos fundamentais, que devem ser preparados em conjunto com o

advogado de defesa.

Estrutura e funcionamento do Juri:

O jari é composto por alguns momentos de reflexdo e discussdo. Desse modo
€ necessario de tempo para sua realizacdo. O tempo estimado de toda
atividade é de trés encontros de 90 minutos cada. Descrevemos estes

momentos:

Momento 1: Apresentacdo da dindmica, orientacdo de cada fungdo aos

participantes e definicdo dos participantes.

Momento 2: Preparacdo para o juri (este momento demanda tempo para
discusséo acerca das ideias da defesa e acusacao. Pode ser realizado em sala

de aula ou a distancia antes da aula).
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A discussio das ideias tanto da defesa, quanto da acusagéo pode ser fomentada através de
sugestiies de leituras de textos ou videos sobre o tema. Em nossa experiéncia, ao inicio do
Jiiri, direcionamos dois videos para os alunos assistirem que traziam distintos pontos de
vista sobre o uso de tecnologias na educagéo, com a finalidade de provocar a reflexéo dos

licenciandos sobre o uso do computador na sala de aula.

0 primeiro video assistido trouxe a discusséo sobre as formas de saber mediada por
Pierry Levy. Ja o sequndo se tratou de uma entrevista com Valdemar Setzer, concedida a
um programa televisivo. A partir das ideias apresentadas, os alunos puderam estruturar

suas argumentagdes para apresentagao.

O Documentario breve com o pensador filésofo, antropologo e sociologo
francés Pierry Levy esta disponivel em:

ttps://www.youtube.com/watch?v=WImSTUMx9ws.

A entrevista do engenheiro eletrdbnico e Doutor em Matematica Valdemar
Setzer concedida ao programa Roda Viva, em 01/12/2008. Esta disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=MECO0YsxzV3s.

Momento 3: Juiz abre a sessdo. Os advogados de acusacdo acusam o réu (3
minutos) e os advogados de defesa defendem o réu (3 minutos).
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Momento 4: Intervencdo de uma testemunha de acusacédo, inquerida pelos
advogados (3 minutos para cada advogado) e intervencdo de uma testemunha

de defesa, inquerida pelos advogados (3 minutos para cada advogado).

Momento 5: Reunides dos grupos de defesa e de acusacdo (5 minutos).
Posteriormente, acontece mais uma rodada de intervencdes das testemunhas
de ambas as partes e repetem para mais uma testemunha (mesmo tempo
direcionado no momento 4). Assim como outra reunido de defesa e acusacéo

(5 minutos).

Momento 6: Fala de encerramento dos advogados, primeiro o de acusacéao (5

minutos para cada um).

Momento 7: O publico (demais alunos), avalia o debate entre os advogados,

destacando o que foi bom, o que faltou.

Em nossa experiéncia, estes momentos da oficina duraram duas aulas com
aproximadamente 90 minutos cada. A primeira aula consistiu na apresentacao
da proposta da atividade, distribuicdo dos grupos, apresentacdo dos videos e
discussdo para elaboracdo da defesa e da acusacdo. A segunda se

concretizou a proposta do Jari com as apresentacoes.

As discussbes provenientes desta atividade sdo fundamentais para que o0s
alunos confrontem as ideias relacionadas ao uso do computador nas aulas de

Matematica.

Em nossa experiéncia, 0os argumentos expressados durante a tarefa foram
fundamentais para que pudéssemos perceber qual era a primeira concepcéo
de utilizacdo de computador/informatica nas aulas de Matematica dos

estudantes do curso.
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OFICINA: MANIPULANDO QUADRILATEROS

Esta oficina consiste em abordar o tema Geometria Dinamica (GD) e suas
potencialidades por meio da experimentacdo desse dinamismo. Sugerimos
para a realizagdo dessa atividade algumas agbes que chamaremos de
momentos. Esses momentos caracterizam uma proposta que pode ser
adaptada pelo professor que desenvolvé-la. O software de GD escolhido para

utilizarmos nesta experiéncia é o GeoGebra.
Momento 1: Apresentar a GD aos cursistas.

Os ambientes de Geometria Dinamica sdo constituidos a partir de ambientes
informatizados que oferecem régua e compasso virtuais, propiciando a
construcdo de objetos geométricos a partir das propriedades que os definem.
Gravina (2001) argumenta que estes ambientes: “Sdo micromundos que
concretizam um dominio teorico, no caso a geometria euclidiana, pela
construcdo de seus objetos e de representacdes que podem ser manipuladas

diretamente na tela do computador” (p.82).

Os softwares de GD sao aqueles que oferecem a possibilidade de construir e
manipular objetos geométricos na tela do computador. Eles possuem
ferramentas com as quais os alunos podem realizar constru¢cdes geomeétricas,
permitindo o desenvolvimento de atividades exploratdrio-investigativas, nas
quais o aluno interage com o computador, podendo constituir suas préprias

conjecturas e verificar sua veracidade.

Ao abordar a GD é interessante que alguns tdpicos
sejam mencionados como: o surgimento da GD; a

Ry

incorporagéo de desta tecnologia & educagéo; os

@@ variados programas de GD existentes; as
©

~ potencialidades desse tipo de programa.

"
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O diferencial apresentado pelos softwares de GD é marcado pela possibilidade
de “arrastar” a figura construida utilizando o mouse, permitindo a transformacao
da figura em tempo real. Esta experiéncia colabora para o processo
investigativo no qual o aluno pode perceber a diferenca entre desenhar e
construir uma figura, vivenciando que, para construi-la, ndo basta apenas
chegar a imagem da figura desejada, mas compreender as propriedades que

ela possui, de forma que, ao ser arrastada, mantenha-se como no inicio.

Momento 2: Experimentar a GD

Neste momento é fundamental que os alunos compreendam a

fungéo do recurso arrastar para perceberem o diferencial
da GD.

®)H»
®))

C

Para esta experiéncia os alunos realizam uma atividade em um ambiente de
GD. Deste modo, é necessaria a apresentacdo do software de GD utilizado e
uma breve apresentacdo das ferramentas e recursos que 0 mesmo poSSui.

Como ja mencionado, utilizaremos o GeoGebra.

O GeoGebra

Para a realizacdo das oficinas que envolvem a exploragcéao das TD, adotamos o
GeoGebra como referéncia por se tratar de um software livre escrito em Java e
disponivel em mudltiplas plataformas, permitindo o trabalho com temas de
Geometria Plana e Espacial, Algebra, Célculo, Estatistica, entre outras
possibilidades, ¢é considerado como uma ferramenta eficaz no trabalho de
forma interativa (SOUTO, 2012). Possui uma interface amigavel, possibilidades
para producdo de aplicativos em péginas web e esti disponivel em varios

idiomas. Além disso, no website do projeto (http://geogebra.com/) pode-se
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http://geogebra.com/

adquirir uma série de interacbes e matérias de ajuda elaborados pela

comunidade GeoGebra mundial.

O software apresenta ferramentas tradicionais de um software de geometria
dindmica (GD) e possui uma vantagem didatica: disponibiliza duas
representactes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si: a
janela geométrica e a janela algébrica (Figura 1). A janela de geometria é o
local destinado aos objetos construidos. E possivel modificar e colorir os
objetos, alterar a espessura de linhas, medir angulos, medir distancias, exibir
calculos, etc. A janela de algebra exibe a representacdo algébrica de todo
objeto construido. Além disso, o GeoGebra permite o trabalho com planilhas

eletrdnicas, dados estatisticos e programacdo, que ndo iremos tratar neste

material.
Figura 1 - Interface do GeoGebra
¥ GeoGebra - oEEl
H-Arquive Editar Exibir Opgcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
_. o™ },-" e : - -:-j .T_' ’°l ._/_’: -:\\:- ABC azi | <3 Mover '-_.
~ Janela de ﬁtlgebra == Janela de Visualizagao
=] | [E]~ 1 3
L o
! q
s}
-5 -4 -3 -2 -1 i 1 2 3 4
_-| 4
N - Entrada: =- H

Fonte: Elaborado pelo autor.

As caracteristicas do GeoGebra possibilitam a criagdo de cenarios para
atividades investigativas, nos quais o aluno pode verificar propriedades de uma
figura em um processo muito rapido e interativo. Entendemos por cenarios para
atividades investigativas o processo no qual o aluno é despertado a
guestionamentos do tipo: “O que acontece se...?”, convidando-o a realizar
descobertas, formular questbes e procurar respostas. Por meio destes

guestionamentos a sala de aula de Mateméatica pode se transformar em um

19




ambiente de aprendizagem em que o aluno é levado a um processo de
exploragdo e explicagdo. (SKOVSMOSE, 2000). Desse modo, as
caracteristicas do software potencializam a constituicdo de cenarios para
investigacdo, nos quais o aluno é capaz de experimentar situacbées em um

processo dinamico.
Vamos conhecer um pouco mais este software?

Para fazer a instalacdo do GeoGebra vocé deve acessar o site oficial do site
do programa. Na barra de enderecos do seu navegador digite

www.geogebra.org

Figura 2 - Pagina do software.

¥ GeoGebra - Matemética X
- -

(5 C () | @ Seguro | https://www.geogebra.org
i Apps [} Curso de Matematic

GeQGe brO + Materiais Transferéncias

Descubra Matemdtica com GeoGebra

Resolva equacoes, crie funcoes, crie construcoes, analise dados, explore mate

S R S IR P RSN R AR RIA ':b
Fonte: www.geogebra.org

Em seguida procure o icone download e cligue. Vocé encontrara versdes do
GeoGebra para alguns tipos de sistemas operacionais. Selecione 0 sistema

compativel com seu computador.
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http://www.geogebra.org/

Figura 3 - Icones para baixar o programa GeoGebra.

G)
D
()
®

(

L

o F

£ Download on the
@& App Store

Fonte: www.GeoGebra.org

O arquivo sera baixado em uma pasta no seu computador e, instalado em
seguida. Vocé podera escolher algumas configuracfes durante a instalacao.
ApOGs o programa ser instalado um icone aparecerd em sua érea de trabalho

para que vocé possa comeca a usar o GeoGebra.

E importante atualizar sempre o seu software,
desse modo, seu programa sofrera as corregies
necessérias para que a sua EXecucio ocorra com

SUCESSO.

LN

9'Q
o

Vamos conhecer um pouco mais a interface do GeoGebra e as func¢des de
algumas ferramentas fundamentais para o desenvolvimento das oficinas

propostas neste material.
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Figura 4 - Interface do GeoGebra

el GeoGebra - o
E’ S.Arquivo Editar Exibir Opcées Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
g —. .-'\- /,." __‘:-,,-_ ::. Ef":-: ;j] '_/:' :\\:' ARBC _J;J_ Q%I Mover > -‘
~ Janela de Algebra * |~ Janela de Visualizagao -
El|E]~ |
(38 \
2
1 1 9
0
-5 -4 -3 2 A 0 1 2 & 4
-1 1
i
-31
0 1" Entrada: Gl—g @

Fonte: Elaborado pelo autor.

1. Barrade Menus

Esta ferramenta disponibiliza opcfes para salvar o projeto em arquivo (.ggb),
abrir outros projetos ja construidos em outro momento, editar seu arquivo,
selecionar e disponibilizar figuras na &area de visualizagdo, alternar janelas de
diferentes func@es, solicitar ajuda, para controlar configuracdes gerais, entre
outras. Sugerimos uma investigacdo nesta barra a fim de que vocé conheca

todas as possibilidades disponiveis.

2. Barra de Ferramentas

A Barra de Ferramentas localizada na parte superior do GeoGebra é composta
de doze conjuntos de icones com as ferramentas necessarias para o usuario
construir, movimentar, obter medidas e modificar atributos de objetos

construidos.

Este recurso concentra todas as ferramentas Uteis para construir pontos, retas,

figuras geométricas, obter medidas de objetos construidos, entre outros. Cada
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icone dessa barra esconde outros icones que podem ser acessados clicando

com 0 mouse em seu canto inferior direito.
Ao abrir o GeoGebra a Barra de Ferramentas apresenta a seguinte

configuracéo visual.

Figura 5 - Barra de ferramentas do GeoGebra

7 o N\
L§ A » “ . o ':°. 'I.. é‘ .\o ABC and ‘{4

~ > \ \
o Py » °

.

O contorno em destaque indica
| que a ferramenta esta ativa
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para ativar uma ferramenta cligue em seu icone. No entanto, para cada

conjunto de icones ha apenas um visivel, veja a seguir como acessar 0s icones

ocultos.
Figura 6 - icones da barra de ferramentas
. ) L . . }
|0. Clique no canto inferior esquerdo do icone .,@. Selecione a ferramenta.

que contenha a ferramenta que deseja
utilizar.

[y | Mover

% AYover [§ Girar em Torno de um Ponto
Lt -

AL

38 \\
% Girar em Tormo de um Ponto f;% Gravar para a Planilha de Calcults
L

A ferramenta selecionada fica ativa e seu icone ocupa o
lugar de destague do conjunto que ela pertence.

B

Fonte: Elaborado pelo autor.

a8
f; [}@ Gravar para a Planilha de Calculos

ot

L]
*
L

Na imagem da Barra de Ferramentas a seguir esta indicado como é nomeado

nesse texto cada conjunto de ferramentas.
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Figura 7 - icones da barra de ferramentas

~—— Pontos
Linhas retas

Posigles relativas

. . . .
e o ¥ P e
[ A B . - [ R /

- ” . °© )
‘\:} L ‘ i | } 5| | o ’ﬁ ¢ L s’ b ! o & é‘*
v . * ’

Manipulagio = Conicas
Formas circulares
Poligenos

Fonte: Elaborado pela autora.

3. Janelade Algebra

Angulos e medidas

Transformagdes

Especiais

ABC a=2

T

,‘
~—— Exibigao

Controles

Esta é a area na qual sdo exibidas as coordenadas, equacdes, medidas e

outros atributos dos objetos construidos.

4. Entrada

O campo de entrada é o recurso voltado para a digitacdo de comandos. Neste

campo vocé pode fazer construcbes somente com comandos de entrada, sem

gue haja a necessidade do mouse.

5. Janela de Visualizagao

E a area de visualizacdo grafica de objetos que possuam representacio

geométrica e que podem ser desenhados com o mouse usando icones da

Barra de icones ou comandos digitados na Entrada.

Veja que a Janela de Visualizacdo representada na figura abaixo exibe um

triangulo construido em um plano cartesiano.
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Figura 8 - Interface do GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opgfes Ferramentas Janela Ajuda

5 {| oL ,f'_,»- 45* @_ @_ PalIAN aBc/| 22 «b | Mover
7 ! 7 3 ¥ 5 i =

W W i i

¢ Janela da Algebra “ v Janela de Visualizagéo

- Ponto
o A=(3,11) B
3 B=(-2,3)
feC=(3,1)
- Segmento
@ a=5.39
-2 b=6.32
e g =4.12

= Tridngulo
e pallt=11

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observe que a Janela de Visualizagcéo esta representado geometricamente um
triangulo com vértices A, B e C e lados a, b e c. Observe também que no lado
esquerdo da tela, na Janela de Algebra, s&o exibidas as coordenadas de cada
vértice desse triangulo, a medida de cada um dos lados a, b e c e a area do

triangulo (11cm?2) que foi nomeado automaticamente pelo GeoGebra de “pol1”.

Figura 9 - icone janela de Algebra

» Janela de Algebra *

= Ponto

= Triangulo
- poll =11

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6. Lista de Comandos

Listagem de comandos predefinidos. Entre eles h4 comandos relacionados aos
icones da Barra de Ferramentas.

Sugerimos que o professor explore o software, assista aos diversos
videos tutoriais no YouTube e participe de grupos em redes sociais que
disponibilizam materiais explicativos para o publico. Na pagina do
instituto GeoGebra Brasil® estdo disponiveis uma gama de informacé&es

sobre o programa, desde tutoriais a pesquisas e publicacdes.

Agora vamos experimentar esta tal de

Geometria Dindmica?! | @ @

v

A primeira tarefa para vivenciar a GD é caracterizada pela manipulacdo de
alguns quadrilateros por meio da ferramenta arrastar. Nesta tarefa os
quadrildteros em destaque, figura 1, foram construidos previamente pelo

mediador da oficina e arquivados em uma plataforma moodle.

Mas se vocé néo pretende trabalhar com este tipo de plataforma néo se
preocupe, o0 GeoGebra permite que vocé salve construcdes realizadas por um
usuario de forma que esteja disponibilizada off line, em um computador ou on

line, em plataforma ou em uma pagina virtual.

2 Disponivel em: http://www.pucsp.br/geogebrasp/
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Figura 10 - Quadrilateros construidos no GeoGebra para oficina manipulando
quadrilateros.

» Informatica2015 » Recursos B

Movimente os quadriliteros e observe no que eles se diferem.

.
d

Quadriléter,

Quadrilétera,

Quadriléter\:;

Quedrilétera,
Quadriléterag

Quadriléterag

Fonte: Elaborado pelo autor.

A escolha dos quadrilateros que serdo abordados na atividade pode variar de
acordo com a intencionalidade do professor-mediador. Na oficina realizada
objetivamos discutir as possibilidades da GD. Deste modo, construimos figuras
gue ao serem arrastadas mantinham as suas propriedades e figuras que néo
as mantinham, a fim de que os estudantes percebam a diferenca entre
desenhar (estar) e construir (ser) uma figura no GeoGebra, vivenciando que,
para construi-la, ndo basta apenas chegar a imagem da figura desejada, mas

compreender as propriedades que ela possui.
Vamos esclarecer melhor o “ser” e o “estar” em uma figura:
Pense em criar um quadrado em um software de GD...

Primeira ideia que nos vém a mente é fazer um quadriladtero com os quatro
lados contendo a mesma medida e desenha-lo com angulos retos. Ndo é

mesmo?

Se nesta figura vocé ndo utilizou os instrumentos necessarios para garantir as

propriedades de um quadrado, a figura que vocé criou “esta” quadrado. Ela
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parece ser quadrado, mas nao possuia as propriedades de quadrado. Ao

utilizar a ferramenta arrastar vocé vai observar que o quadrado se deforma.

Porém, se na constru¢cdo do quadrado no ambiente de GD vocé utilizar as
ferramentas adequadas para garantir as suas propriedades, entdo sua figura
“é¢” quadrado. Ao arrasta-la vocé observara que ndo se deformara. Sempre

“sera” quadrado.

Experimente vivenciar a criagio do quadrado no GeoGebra antes de
aplicar esta oficina. A partir do dessa vivéncia vocé podera elaborar
a intencionalidade da sua atividade e os questionamentos

V necessarios para que determinados conhecimentos possam ser
£-¢ produzidos.
\ /=
‘ v j ]
- (S

Esclarecido? Entéo vamos comecar a atividade!

Oriente que alunos movimentem os seis quadrilateros construidos usando o

comando mover (ver figura 11).

Figura 11 - Icone mover

I [:%.,I I-A___ ,""/ _ ,;f ij-?-?"__

Mover
Arraste ou selecione objetos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta tarefa o cursista pode perceber, ao movimentar os quadrilateros, o

comportamento dos objetos.

Assim, € possivel compreender o ambiente de GD como um cenério de

investigacdo matemética, no qual o aluno é levado a um processo de

exploracdo e explicacdo. Para isto, o mediador da oficina precisa fazer
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guestionamentos a fim de levar os cursistas a refletirem sobre a acédo da
manipulagdo dos objetos. Desse modo, ao fim da tarefa, sugerimos a
realizagdo de uma conversa com a turma sobre a GD e as potencialidades
desses recursos na Educacdo Matematica. Cabe ressaltar que os temas
abordados em conversa posterior a oficina devem estar relacionados ao
publico alvo. Em nossa oficina os temas debatidos se relacionaram aos
cursistas em formagéao docente.

Estes primeiros momentos da oficina foram realizados no periodo de duas

horas aulas.
Nesta tarefa percebemos a necessidade de
apresentar algumas fungies e comandos do
programa. Desse modo, fica a critérin do
ol mediador da oficina definir esse momento.
90
~ar

Momento 3: Construcdo dos quadrilateros

Agora os cursistas sdo desafiados a construirem quadrilateros no GeoGebra.
Pode-se selecionar, por exemplo, um quadrado, um retangulo, um
paralelogramo e um trapézio. Estes foram os quadrilateros que os alunos
deveriam construir em nossa experiéncia. Entretanto, a escolha dos

guadrilateros estara relacionada aos objetivos da oficina.

O GeoGebra possui uma ferramenta para criar poligonos. Os alunos poderdo
tomar conhecimento desta ferramenta, mas nao poderdo utiliza-las nesta

tarefa. As criacbes devem ser realizadas apenas com as ferramentas régua e

compasso.
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A criacdo dos objetos geométricos no GeoGebra demanda uma reflexdo acerca
das suas concepg0Oes. Pois, a partir dessas criagdes a figura criada no software

podera “estar” ou “ser” um determinado objeto geométrico.

Lembra-se da nossa discusséo sobre “ser” e “estar” um
quadrado?
Se necessério volte no momento anterior e faga a experiéncia
proposta.

J

@\

Em nossa experiéncia os alunos criaram as figuras de forma intuitiva, ou seja, a
partir do modo que as construiam em seu cotiando. Fato que ja era esperado,

pois em nossas vivéncias, enquanto alunos, faziamos cria¢des intuitivas.

Vocé se recorda de suas aulas de matematica no ensino fundamental? As
construcbes geométricas que vocé realizava eram com o auxilio de régua e
compasso? Vocé tinha conhecimento destas ferramentas? Estes, e outros,
guestionamentos nos apontam o0s motivos pelo qual os alunos constroem
intuitivamente os quadrilateros neste momento da oficina. Entretanto, é

necessario compreensao dessas dificuldades iniciais dos cursistas.

Borba, Silva e Gadanidis (2014), pesquisadores da éarea de tecnologias
educacionais, defendem que uma atividade que propbde a construcdo de
quadrilateros utilizando softwares de GD, € um exemplo de problema para se
introduzir no¢cdes de GD. Deste modo, tal tarefa foi escolhida para este

momento da oficia.
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ApOs as criacdes dos quadrilateros, o aluno deve salvar sua tarefa em alguma
plataforma, ou arquivo. E nossa oficina as constru¢gdes dos alunos foram salvas

em uma plataforma moodle.
Momento 4: Investigando os quadrilateros

Os professores-mediadores selecionam algumas constru¢des e voltam para a
sala de aula para refletirem junto aos alunos a forma como elas foram

elaboradas.

O mediador projeta, para que todos possam visualizar, uma das construcdes
escolhida. Arrasta a figura e pede que os alunos observem se a figura mantém

suas propriedades. Ou seja, se a figura “é€” ou “esta” um objeto geométrico.
Os alunos observam e inferem sobre as construgoes.

Em nossa experiéncia, escolhemos criacbes que poderiam desencadear
reflexdes a respeito dos conceitos matematicos relacionados aos quadrilateros

e das percepcdes do cursistas acerca do GeoGebra.
As discussoOes decorrentes desse momento podem ser bastante produtivas.

Veja um recorte da dissertacdo de um trecho dessas discussdes.
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Figura 12 - Recorte da disserta¢do: MOBILIZACAO DE SABERES DE LICENCIANDOS
AO UTILIZAREM O GEOGEBRA.

Professor-pesquisador 1: [...] Esse [quadrilatero] aqui entdo, a
gente pode dizer que esse que é um retdngulo, tudo bem.

[O professor-pesquisador arrasta outra figura.]
Professor-pesquisador 1: Aqui a gente tem um trapézio e... Olha!
[Arrasta novamente.]

Professor-pesquisador 1: Ja deixou de ser trapézio.

Aluno 27: Da pra transformar em um paralelogramo.

Professor-pesquisador1: Ai a gente tem uma questéo de definicdo
af né. O que é um trapézio?

Aluno 27: Dois lados paralelos e dois lados nédo paralelos.
[quadrilatero]

Professor-pesquisador 1: Tem duas definicbes de trapézio, dois
lados paralelos e cois lados ndo paralelos, essa é uma definicdo. A
outra é: dois lados paralelos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A discusséo prossegue e professor-mediador se dirige ao quadro e organiza,
em diagramas semelhantes ao da figura a seguir, as definicbes descritas pelos

alunos.

Figura 13 - Recorte da disserta¢io: MOBILIZACAO DE SABERES DE LICENCIANDOS
AO UTILIZAREM O GEOGEBRA.

Trapéezio

1. Dois lados
paralelos e dois 2. Dois lados
lados ndo paralelos
paralelos

Fonte: Elaborado pelo autor.

O diédlogo continua e os alunos refletem sobre as defini¢cdes do trapézio...
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Figura 14 - Recorte da dissertagio: MOBILIZACAO DE SABERES DE LICENCIANDOS
AO UTILIZAREM O GEOGEBRA.

Professor-pesquisador 1: Qual é a diferenca das duas?
Aluno 27: A segunda aceitaria o paralelogramo como um trapézio.

Professor-pesquisador 1: Ah, essa segunda definicdo me diz que
paralelogramo esta neste conjunto [2] e trapézio esta nesse conjunto:
Todo paralelogramo é um ftrapézio. Na primeira [1] ndo ha
intercessdo entre eles, aqui [segunda definicdo] é mais do que
intercessdo o paralelogramo ta dentro do trapézio. Todo mundo
conseguiu entender que essa definicdo leva a isso?

Aluno 27: Todas as duas séo validas?
Professor-pesquisador 1: Todas as duas sédo validas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os alunos comecam a refletir sobre o que sabem sobre trapézios...

Figura 15 - Recorte da disserta¢io: MOBILIZACAO DE SABERES DE LICENCIANDOS
AO UTILIZAREM O GEOGEBRA.

Aluno 20: Por que convencionalmente entdo, a maioria dos lugares
s6 usam a segunda?

Professor-pesquisador 1: A gente usa a segunda mas ninguém vé

por ai paralelogramo ser chamado de trapézio. Usa-se a segunda,
normalmente.

Aluno 13: No dicionario ‘ta’ assim. Quadrilateros que tem dois lados
paralelos. [segunda definicdo]

O professor-pesquisacdior faz outra leitura da primeira definicdo.

Professor-pesquisador 1: Sé possui dois lados paralelos é a

primeira definicdo. Se ele sé possui dois lados paralelos significa que
0S outros dois ndo séo.

Aluno 13: Entdo! Tem dois lados paralelos.

Professor-pesquisador 1: Quadrilatero que tem dois lados

paralelos é essa [aponta para a segunda definicdo]. Quadrilatero que
50 tem dois lados paralelos é essa. [aponta para a primeira definicdo]

Aluno 13: Entdo sé a ‘palavrinha’ sé, resolve a situacéo?
Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro aluno se manifesta e apresenta sua percepgao...
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Figura 16 - Recorte da disserta¢io: MOBILIZACAO DE SABERES DE LICENCIANDOS
AO UTILIZAREM O GEOGEBRA.

Aluno 27: Resolve ndo, muda.

Professor-pesquisador 1: Muda as conjunturas. Se eu estou
fazendo um diagrama de Vem de quadrilateros, por exemplo, eles
tomam configuracdes diferentes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entdo o professor-mediador retorna ao quadro e faz uma nova organizacéo dos

quadrilateros abordados na atividade por meio de diagramas.

Figura 17 - Recorte da disserta¢io: MOBILIZACAO DE SABERES DE LICENCIANDOS
AO UTILIZAREM O GEOGEBRA.

Trapézio

1. Dois lados paralelos e
dois lados n&io paralelos

2. Dois lados paralelos

Paralelogamo

Paralelogramo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observe que a GD proporcionou uma reflexdo acerca dos conceitos
matematicos dos alunos que estavam envolvidos na oficina. Nessa experiéncia
os alunos perceberam contradi¢cdes entre definicdes de quadrilateros em livros
didaticos, de modo que, os conceitos de alguns quadrilateros foram

(re)organizados e um novo conhecimento matematico produzido.
Momento 5: Reconstrucdo dos quadrilateros
Este € o momento que o cursista “bota a mao na massa”.

ApoOs as discussodes, realizadas no momento anterior, 0s alunos sao
convidados a refazerem os quadrilateros no software utilizando as ferramentas

régua e compasso.

34




O cursista devera abrir o programa GeoGebra. O professor-mediador orienta os
alunos que construam os quadrilateros definidos em sua proposta. A partir de
tudo que ja foi discutido, deve ficar claro que a figura precisa “ser” o objeto

desejado.

Ja dissemos anteriormente que a proposta do curso foi desenvolvida baseada
em uma abordagem construcionista. Esta proposta visa a criacdo de ambientes
facilitadores no ensino-aprendizagem por meio da interagdo do estudante com
o computador. Nessa perspectiva, para que ocorra a aprendizagem do
educando é preciso que sejam fornecidas as ferramentas necessarias para que
as criancas, em nosso caso, alunos, possam descobrir e explorar o
conhecimento (PAPERT, 1994).

Tal abordagem compreende o computador como uma ferramenta educacional
com a qual se resolve problemas e “ndo é mais o instrumento que ensina o
aprendiz, mas a ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo, portanto, o
aprendizado ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por intermédio do
computador” (VALENTE, 1998, p.12). Desse modo, o aluno é o sujeito que
promove a acdo, deixando de ser um sujeito passivo para assumir 0 seu

protagonista na busca pelo conhecimento.

Nesta hora, uma simples tarefa passa a ser um problema a ser solucionado.
Podendo ocorrer certo desconforto dos alunos ao realizarem esta tarefa. Visto

que, a vida inteira eles desenharam os quadrilateros de forma intuitiva.

<

—
—~

Percebemos que alguns estudantes apresentaram dificuldades em 4

trabalhar com as ferramentas régua e compasso durante a @ @ )
(re)construgéo dos quadrilateros. L 7
Deste modo, foi necessario realizar intervengdes para auxiliar no
processo.

Uma pessoa que se langa em uma empreitada desconhecida, tende a enxergar

uma complexidade nesse processo, entretanto, o medidor do curso deve ficar
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atento aos momentos de angustias do cursista e fazer as intervencdes
necessarias para encorajar o aluno a caminhar e encontrar a solugdo do

problema em questéo.
Momento 6: Discussédo das (re)construcdes

ApoOs a construcdo das figuras, os alunos salvam suas tarefas de modo que o
professor-mediador possa analisar as construcdes e verificar a forma como
foram criadas. Posteriormente, o professor-mediador seleciona algumas
construcdes, volta para a sala de aula e novamente faz uma discussao acerca
da construcdo dos quadrilateros. Entretanto, as criacbes em questdo sao
aguelas que os cursistas fizeram. Sugerimos que as figuras para este momento

sejam previamente selecionadas com uma intencionalidade.

Em nossa experiéncia selecionamos figuras que “eram” e algumas que
“estavam” o objeto em questdo. Percebemos, a partir das criacées, que alguns
cursistas ndo conseguiram fazer a constru¢cdo, de modo que as propriedades
dos quadrilateros se mantiveram. Entdo fizemos as intervencdes necessarias

para que ele conseguisse realizar tal proposta.

Também percebemos durante a discussao que a construcéo do trapézio é algo
complexo, justamente por conta das duas definicbes que esse quadrilatero

pode apresentar.

Para finalizar esta atividade, apds as discussdes e intervencdes, os alunos que
apresentaram problemas em suas criacdes devem refazé-la e enviar para o
professor-mediador, para que ele fagca novamente a avaliacdo da figura. Caso
algum cursista ndo consiga criar alguma figura que ndo mantém suas
propriedades ao ser arrastada, 0s processos de discussao e intervencao
devem ser realizados novamente a fim de que, o aluno possa produzir o

conhecimento esperado.

No construcionismo, as acdes que o aluno realiza na interacdo com o
computador e os elementos sociais que permeiam e suportam a sua interagéo

com a maquina descrevem um ciclo de acbes que o aluno realiza na
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construcdo do seu conhecimento descricao-execucao-reflexdo-depuracao-

descricao.

A acdo de programar pode ser entendida como uma descricdo dos
procedimentos que o computador possa executar. O computador por sua vez, é
0 objeto que vai realizar a execucédo das instrucdes e fornecer uma resposta ao
comando dado, de modo que o resultado pode ser satisfatério ou ndo. Quando
ndo satisfatério, € necessario que a solucao proposta seja revisada por meio de
um movimento de reflexdo da sua acdo. Movimento esse que leva o aluno a
depurar o procedimento descrito e tracar novos caminhos e estratégias para o

produto final. Esse procedimento é designado por Papert como depuracao.

Valente (1993) esclarece que a depuragao:

Permite que o aluno deixe de pensar no correto e no errado e se volte
para a busca de uma solucao aceitavel. O erro passa a ser entdo um
revisor de ideias e ndo mais um objeto de punicdo, intimidacéo e
frustracdo. A forma como o aluno encara a ocorréncia de erros,
procurando uma melhor compreensdo das estratégias e dos
conceitos envolvidos na solucdo adotada, identifica seu estilo de
pensar sobre si mesmo e de relacionar-se com o mundo (p.23).

Entretanto, esse ciclo descricdo-execucao-reflexdo-depuracdo precisa ser
conduzido por um professor que instigue o aluno, que o conduza a refletir sobre
0 processo empregado, assim como, conhega o programa no qual propée uma
tarefa, compreenda a psicologia e o aspecto pedagdgico do sistema, uma vez
gue o simples fato do aluno de estar na frente do computador ndo garante que

o ciclo se processe.

Em nosso trabalho inferimos que ao fim da realizagcdo desta oficina os alunos
se envolveram em uma atividade na qual puderam pensar-com-GeoGebra
(SOUTO, 2013). Tal acao viabilizou a reorganizacao (TIKHOMIROV, 1981) dos
seus conceitos de quadrilateros, proporcionando uma nova forma de fazer

Matematica e perceber os quadrilateros.
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OFICINA: EXPLORANDO FUNGCOES QUADRATICAS

Esta € uma oficina que vai trabalhar a representacdo grafica da funcédo
quadrética e a sua relagdo com os coeficientes de sua lei de formagao por meio

da visualizacdo do comportamento de tais objetos no software GeoGebra.

Pensamos em propor esta oficina por entender que a abordagem do tema
fungdo nos cursos de licenciatura muitas vezes acontece em disciplinas
denominadas pré-calculo ou matematica basica e visam apenas revisar o
assunto, que ja foi discutido no Ensino Médio do licenciando, visto que este
conteudo é importante na discusséo de taxa de variacao, no curso de Calculo I.
Deste modo a investigacdo do comportamento do grafico da funcao polinomial
do segundo grau, a funcdo quadratica, se limita na compreensao do seu
formato de pardbola, na localizagdo do vértice do gréfico e, ainda, no estudo
concavidade da parabola. Entretanto sobre o estudo da concavidade, limita-se
apenas aos argumentos de que ela depende do valor de a, coeficiente do

termo de segundo grau.

Ao analisar uma funcao quadrética do tipo f(x) = ax2 + bx + ¢, questdes do tipo
O que acontece quando variamos o coeficiente de segundo grau (a)? Qual a
relacdo entre os valores de a e 0 comportamento da representacdo grafica da
funcdo?, podem provocar reflexdes capazes de impulsionar um novo

conhecimento acerca das fun¢des polinomiais do segundo grau.

Dessa forma, a exploracao dos coeficientes dessa funcéo e do comportamento
do seu gréfico, no ambiente de GD, permite a producdo de registros do
processo de elaboracdo de conjecturas a respeito dos conceitos do grafico da
funcdo. Mais uma vez promovendo o estudante como o protagonista na

producdo desse conhecimento.

Sabemos que em uma licenciatura, o licenciando carece muito mais do que
receber informacdes. Ele precisa estabelecer relacbes entre 0s objetos
matematicos que possibilitem a sua construgcdo naquele conhecimento. Ema
vez gue, ele esta se preparando para ensinar aquilo que ele se propde a

aprender.
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Entretanto, a importancia da construcdo da compreensdo do comportamento
do grafico de uma funcdo quadréatica e a relagdo com seus coeficientes nao
precisa se limitar ao estudante de licenciatura. O estudante da educagdo
basica que ira se deparar com este tema, também é capaz de realizar esta
oficina e construir seu conhecimento de modo que este se torne mais

significativo.

y <o \ Vamos comegar?!

N

Para a realizacao desta atividade, preparamos as seguintes acdes (momentos)

juntamente ao software:

Momento 1: Os alunos abrem o GeoGebra.

Na barra de ferramentas clicam na funcéo controle deslizante.
Figura 18 - icone da barra de ferramentas do GeoGebra

N[ @

‘b‘l a=2

2.~ Controle Deslizante

ABC Texto
E nserir Imagem
HE Botdo
/1® Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=|1] Campo de Entrada

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Isto permitira clicar na Janela de Visualizacdo e a criacdo de um boté&o rolante,

usado para determinar o valor do objeto em si. Ele pode ser configurado para

que tenha um valor minimo, méximo, uma velocidade de variacdo e a forma

como 0 mesmo varia. Essa ferramenta € Gtil para criar parametros para serem

utilizados juntos a outras ferramentas.

Clique e crie trés controles deslizantes: a, b e c.

A variagéo dos coeficientes & realizada
por meio da ferramenta controle
deslizante.

@)D

\
(
\ \

@®))

Na criagdo do controle deslizante vocé vai precisar preencher algumas

informacBes para que esta funcdo seja ativada. Vou colocar aqui uma

sugestao.

Figura 19 - Caixa do controle deslizante

Controle Deslizante

Nome

b=1

® Niumero Angulo
ntervalo Controle Deslizante
min: max:

-10 10

nteiro
Animacso

ncremento:

os |

m Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em seguida va até o Campo de Entrada e digite y = a*x"(2) + b*x + c.

O Campo de Entrada funciona de forma semelhante ao Controle Deslizante.
Ela cria um campo vinculado a uma variavel, onde é possivel que vocé insira
um novo valor para a mesma, basta selecionar uma legenda e decidir a qual
variavel o campo vai estar vinculado. E usado para inserir comandos,

coordenadas, equacdes e fungbes diretamente através do teclado.

Vocé entdo ter4 a visualizacdo do grafico da funcdo quadratica com uma

relacdo de dependéncia dos controles deslizantes criados.

Peca para que o0s cursistas movam o0s controles deslizantes a, b e ¢ e

observem o que acontece com o gréafico. Ele podera usar a fermenta animar.

Figura 20 - Grafico da parabola f(x) = ax? + bx + ¢ sendo variada pelo controle
deslizante.

Controle deslizante —

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Momento 2: Investigacdo do comportamento do grafico

Oriente os alunos a manipularem, de forma tranquila, e movimentarem o0s
controles deslizantes a, b e c. Variando os coeficientes no intervalo sugerido

anteriormente.

O professor-mediador deve instigar os cursistas a refletirem sobre as questdes

do tipo:

[ que acontece quando variamos o coeficiente de segundo grau (a)? Qual a relagéo entre os valores

de 3 e o comportamento da representagdo gréfica da fungdo?

| [ que acontece quando variamos o coeficiente de primeiro grav (b6)? Qual a relagio

¢ y entre os valores de b e o comportamento da representagdg gréfica da fungdo?
_d

[ que acontece quando variamos termo independente (c)? Qual a relagdo entre os valores de ¢ e o

compartamento da representagdo gréfica da fungdo?

Questionamentos como estes, que nos sugerimos, tem o objetivo de colaborar
com o processo de producdo do conhecimento do aluno. Como Ja
argumentamos anteriormente é papel do professor mediar e instigar o aprendiz

para que ele realize as pontes necessarias da metacognicao.

E de extrema importancia neste processo o registro das observacbes dos
alunos. Em nossa experiéncia abrimos forum de davidas na plataforma moodle

para que os alunos realizassem seus registros.
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Deixamos um roteiro para
auxiliar nesta atividade la nos
anexos.

Momento 3: Conhecendo uma nova forma de ver o gréafico

Os alunos séo orientados a identificarem o vértice da parabola e habilitarem o

rastro desse ponto no software.

@\
@®))

(

Figura 21 - Funcao habilitar rastro do GeoGebra

Parabolaf:y=ax*+bx+cC

Equacio ax+bxy+cy@+dx+ey=f
Equacio y=orx=

Equacio y=a(x - h* + k

Equacio 4ply - k) = (x - h)?

Forma de entrada

=

Exibir Objeto
Exibir Ratulo
Habilitar Rastro

Renomear

e % 2

Apagar

Propriedades ...

st

Fonte: Elaborado pelo autor.

Construcéo do vértice: No campo de entrada, digite a expresséo xv = -b/(2 *
a), e depois, a expressdo yv = - 4 /(4 = a). A seguir, digite no campo de
entrada V = (Xv, Yv). O ponto V que aparecera na parabola é chamado de
vértice, e podemos obter as suas coordenadas clicando com o botéo direito do
mouse sobre o ponto e alterando o estilo do rétulo para nome e valor.
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Posteriormente, os cursistas observaram o comportamento do grafico para
descreverem 0 que acontece com a parabola ao variarmos os coeficientes a, b

e cC.

Em seguida foram orientados a identificarem e descreverem a equacdo da

funcao descrita pelo vértice da parabola quando este coeficiente € variado.

Figura 21 - Visualizacio da parabola f(x) = ax® + bx + ¢ com a fungio rastro
habilitada.

“\\\\\\\"\
I

-3

Fonte: Elaborado pelo autor.

E de extrema importante que os estudantes descrevam suas observacdes para
que vocé, professor, possa analisar essas conclusdes, observagcdes e avaliar
tanto o aprendizado do aluno naquela atividade, quanto o trabalho que esta

sendo desenvolvido. Este registro pode ser realizado por meio de relatério.

Em nossa experiéncia os alunos postaram suas observacdes em um férum
aberto para todos os participantes da oficina. Deste modo, todos

compartilharam suas percepcdes e puderam compara-las com outros cursistas.

Veja algumas observacgoes e os registros dos alunos que cursaram a oficina:

44




Figura 22 - Recorte da dissertacdo: MOBILIZACAO DE SABERES DE LICENCIANDOS
AO UTILIZAREM O GEOGEBRA.

por - sexta-feira, 27 novembro 2015, 22:18

A) Ao variar o coeficiente do segundo grau "a" nos variamos a abertura da parabola. Quando a>0 a cavidade da pardbola
se volta para cima, quando a<0 a cavidade da pardbola ser volta para baixo e quando a é igual a zero ndo ha fungéo
quadratica ( vira fungdo afim).

B) Ao variar o coeficiente de primeiro grau "b" nos variamos a posi¢do da fungdo em relagdo ao eixo y. Quando b<o a
funcdo intercepta o eixo y decrescendo e quando b>o a fungdo intercepta o eixo y crescendo e quando b= 0 a fungdo se
divide ao meio com o eixo y.

C) Ao variar o tempo independente ¢ nos variamos onde a fungdo interceptara no eixo v.

D) Ao variar o coeficiente do primeiro grau "b" nos variamos o vértice da fungdo, com formato de parabola inversa sendo o
seu vértice no eixo y. Quando b<0 o vértice da fungdo esta a esquerda do y, quando b>0 o vértice da funcdo estard a
direita do y e quando b=0 o y estara no eixo y.

Editar | Excluir | Responder

Somatéria das notas: Avaliar... v

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio da visualizagdo, os licenciandos, em dupla, descrevem suas
observacdes acerca do comportamento do grafico da funcéo e inferem sobre a
variacdo do coeficiente b. Porém, esses licenciandos ndo conseguiram

determinar a equacéo da funcdo descrita quando o coeficiente é variado.

As respostas postadas no férum de outra dupla, apresentadas a seguir,
apontam sua percepcao da relacdo existente entre o comportamento do grafico
da funcéo e o coeficiente b. Os estudantes conseguem conjecturar a equacao,

que descreve o movimento “parabdlico” que foi identificado por eles.
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Figura 23 - Resposta dos alunos 19 e 26 no féorum de discussao.

Fungdes Quadraticas
por - Sunday, 29 November 2015, 16:32

Notamos que ao variarmos o coeficiente do segundo grau(a) a concavidade da parabola muda de sentido [a>0 - ® ; a<0
-9

0 coeficiente do primeiro grau(b) vai ser responsavel pela mudanga de localizacdo do vértice da pardbola (nota-se que o
calculo das coordenadas do vértice esta ligado diretamente ao valor do coeficiente b).

J4 o coeficiente c ou termo independente vai indicar aonde a pardbola esta tocando o eixo das ordenadas (Y).

Ao variarmos o valor de b notamos que o vértice se movimentara de forma parabdlica com equacgdo da parabola f(x)=
-ax2+bx+c.

Editar | Excluir | Responder

Somatéria das notas: Avaliar... v

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Reconhecemos que a correspondéncia estabelecida entre o grafico e o
coeficiente b, da funcdo quadridtica em questdo, impulsionou o
desenvolvimento do pensamento matematico. Assim, a visualizacéo
proporcionada nesta tarefa possibilitou a elaboracédo de raciocinio que instituiu
uma nova forma de pensar a fungcdo quadratica. Verificando que, um novo
conhecimento matematico adveio das reorganizacbes do coletivo pensante
seres-humanos-com-midias ao realizarem no GeoGebra na busca das
proposicdes iniciais (BORBA, 2014, TIKHOMIROV, 1981).

Borba e Villarreal (2005) enunciam que diferentes tecnologias da inteligéncia
tém, ao longo da histéria, condicionado a producdo de diferentes tipos de
conhecimento. Corroborando estas ideias, entendemos que as hipoteses
construidas, acerca do comportamento do grafico da funcdo quadratica, se

tornaram possiveis por meio do movimento pensar-com-GeoGebra.

A visualizagéo permitida pelo software trilhou os caminhos para que os alunos
percebessem relacfes de dependéncia entre os coeficientes da lei de formacéo
da funcdo e, em alguns casos, conjecturasse uma relacdo algébrica para
descrever o comportamento da parabola na variacdo do coeficiente b. Desse
modo, confiamos que as proposicdes levantadas pelos licenciandos,
dificilmente seriam reveladas com outra tecnologia que néo disponibilizasse os

mesmos recursos do GeoGebra, como por exemplo, o lapis e papel.
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Sugerimos que os alunos retornem a sala de
aula, e juntamente com os professores
discutam e apresentem suas percepgies.

Py -
e
N~
Consideramos fundamental a utilizacdo da sala de aula como um espaco de
producdo coletiva e dialégica que relevam os saberes trazidos pelos
estudantes, que promova questionamentos e estimule as alternativas para se
resolver um problema (SOUTO, 2013). Deste modo, ressaltamos que, apos as
postagens no forum, a tarefa que foi discutida, as observacdes e hipéteses que
foram levantadas pelos licenciandos sejam debatidas em sala de aula, a fim de

esclarecer duvidas e confirmar a veracidade das hipéteses levantadas.

Também percebemos, nesta atividade, que os licenciandos entendem que é
necessario pensar a construcdo do quadrilatero EFGH, de modo que exista
uma relacdo de dependéncia entre os objetos geométricos. Neste caso, a
simples constru¢do de uma figura simétrica se tornou um problema matemético
que careceu de uma estratégia para ser solucionado, uma vez que os alunos

nao puderam utilizar o comando ‘simetria’ no objeto geométrico.

As atividades descritas aqui careceram de tempo aproximado de duas horas

aulas.
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Algumas consideracoes

As experiéncias, aqui relatadas, sdo possibilidades para vocé, professor ou
professora, que deseja incorporar as TDEM a sua pratica e proporcionar
momentos de producdo de conhecimento matematico para estudantes de
licenciaturas ou para docentes em formacdo continuada. Contudo, ndo ha

intencdo em tal material de ser uma proposta fechada.

Ressaltamos que as oficinas ao serem desenvolvidas com licenciandos em
matematica, apontaram que o0s estudantes juntamente com o GeoGebra
constituiram um coletivo pensante homem-GeoGebra® que produziu novos
conhecimentos matematicos. As atividades propostas também permitiram que

os licenciandos mobilizassem saberes necessarios a docéncia.

Ao refletirmos sobre a utilizacdo de Tecnologias Digitais educacionais na
Educacdo Matematica, destacamos que os licenciandos perceberam que existe
distincdo na forma de apropriacdo de tais tecnologias. De modo que nosso
estudo aponta que os estudantes percebem que o uso das TD na producgao de
conhecimento matematico se relaciona com a perspectiva metodolégica que o

docente adota em sua pratica.

Quanto ao entendimento sobre a incorporacdo do uso do computador no
processo de ensino-aprendizagem, consideramos que alguns alunos
conceberam que as TD podem suplementar este processo, ou seja, a
tecnologia pode contribuir como um aditivo ao processamento da informacéao.
Entretanto, outros licenciandos discordam deste entendimento e entendem que
a producado de conhecimento é modificada quando a TD atua na organizacao
do pensamento humano em coletivos pensantes homem-coisas
(TIKHOMIROV, 1981).

Mas nem tudo sao flores...

* Souto (2012) conjectura que a producéo de conhecimento matematico pode ser influenciada
diretamente pela comunicagéo dialégica entre humanos e ndo humanos (diversos meios de
comunicacao social, entre os quais incluimos o GeoGebra). Caracterizando assim um coletivo
pensante homem-GeoGebra.
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Destacamos a importancia do espaco com condi¢cdes favoraveis para o
desenvolvimento do trabalho com TD. Durante o semestre no qual estivemos
acompanhando a turma da licenciatura investigada, nos deparamos com
alguns desafios relacionados a estrutura fisica, que precisaram ser
contornados de modo que, foi preciso improvisar. Assim, relevamos a
importéancia do planejamento ao se propor a trabalhar com recursos
tecnoldgicos.

Enfim, almejamos neste trabalho produzir material didatico com foco no uso
das Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica, que possa propiciar
momentos de formacao de professores e também de estudantes da educacédo
bésica. Assim, as oficinas ministradas na disciplina compuseram um cenario de
multiplas contribuicbes para a formacdo desses licenciandos, para o0s
mestrandos e professores que estavam envolvidos neste trabalho, uma vez

que a formacédo do professor é constante e nunca est4 acabada.

O produto educacional elaborado estara disponivel na pagina de Produtos
Educativos do Programa Educimat, no link

http://educimat.vi.ifes.edu.br/?page_id=1409.

Entendemos que este produto é fruto de uma experiéncia que contribuiu na
formacao de licenciandos e discentes que participaram da pesquisa na qual
este material se origina. Entretanto, estas contribuicbes ndo se esgotam com
as discussoes iniciadas em nossa pesquisa e compartilhadas aqui. Esperamos
que essas experiéncias sejam reflexdbes e possam incentivar outras

experiéncias a serem vivenciadas e divulgadas a partir desta.
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ANEXOS

Anexo A — Atividade da oficina “Explorando fun¢des quadréticas”

Nesta atividade vamos explorar as fungtes polinomiais do segundo grau ou fungdes quadraticas.
Uma fungdo quadratica tem o formato f{x) = @ x2 + b x + ¢, onde a, b e ¢ sdo numeros reais e a & diferente de zero.

A ideia é explorarmos uma fungdo quadratica qualquer e compreender comao os coeficientes interferem na fungdo. Vamos fazer
isso a partir da representagdo grafica da fungdo. Para tanto iremos utilizar um recurso do GeoGebra chamado Controle

a=2

-
Delizante - . Essa ferramenta cria uma varidvel e permite que possamos alterar o seu valor de forma rapida.

Crie trés controles deslizantes: a, b e c.

Ao criar um controle aparecera a seguinte janela:

Controle Deslizante (X
- Nome
@ Numero
N o a
Angulo = —
Inteiro Aleatério (F9)

Intervalo | Controle Deslizante | Animacao

min: -5 max |5 Incremento: |0.1

Aplicar H Cancelar

Os valores de maximo e minimo podem ser os que ja aparecem na janela, -5 e 5, respectivamente.

O incremento representa o valor de variagdo do controle, ou seja, a cada varidvel sofrera uma variacdo de 0,1. Cada varidvel
assume, inicialmente, o valor 1. Variando o controle ele assumira os valores 1,1, 1,2, 1,3, ... ou 0,9, 0,8, 0,7...

Crie a fungdo usando como referéncia os controles criados. Digite no campo de entrada (parte inferior da janela) a fungéo:
f(x)=a*x"2+b*x+c

* representa a multiplicagdo e ~representa a poténcia.
Daqui pra frente é com vocé!

A tarefa consiste, portanto em buscar respostas as questdes apontadas. Sistematize essas respostas e faga uma postagem no
férum de discussdo.

Questdes para serem respondidas:

a) O que acontece quando variamos o coeficiente de segundo grau (a)? Qual a relagdo entre os valores de a e o
comportamento da representagdo gréfica da funcdo?

b) O que acontece quando variamos o coeficiente de primeiro grau (b)? Qual a relagdo entre os valores de b e o
comportamento da representagdo grafica da fungdo?

¢) O que acontece quando variamos termo independente (¢)? Qual a relagdo entre os valores de ¢ e 0 comportamento da
representacdo grafica da fungdo?

d) Habilite o trago do vértice da parabola. O que acontece quando variamos o coeficiente de primeiro grau (b)? Determine a
equagdo da fungdo descrita pelo vértice quando b é variado.
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