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Resumo

O ensino da Matematica, em muitos contextos, ainda se encontra desvinculado das tecnologias.
Os recursos, como as tecnologias digitais, de maneira geral, s&o pouco utilizados nos processos
de ensino e de aprendizagem nas diferentes disciplinas, aspecto esse reforgcado pela caréncia
de formacéo tecnoldgica dos professores e pela cultura escolar predominante, na qual ha énfa-
se a abordagem expositiva do conhecimento. O enfoque, na maioria das vezes, tem consistido
na transmiss&o do conteudo matematico escolar, uma vez que o ensino nas aulas de matema-
tica ocorre frequentemente mediante a apresentagdo de conceitos, leis e féormulas, de forma
desarticulada, vazios de significado e distanciados das tecnologias digitais, constituindo-se em
um entrave no aprendizado. O uso de tecnologias tem sido frequentemente apontado, em dis-
cussdes académicas, como relevante recurso didatico. As tecnologias digitais podem assumir
uma importancia fundamental na promogédo de aprendizagens significativas em matematica,
pois ajudam os alunos a aprender através do estabelecimento de inter-relagdes entre os sabe-
res tedricos e praticos inerentes aos processos do conhecimento escolar. Neste contexto, este
trabalho apresenta um relato de experiéncia desenvolvido no 1° ano do Ensino Médio em uma
escola da rede privada do municipio de Erechim, RS. O objetivo do trabalho é desenvolver e
investigar agdes de intervengéo para problematizar e aprimorar o ensino de Matematica, possi-
bilitando a exploragéo de fungdes de 1° e 2° graus com recursos tecnoldgicos. Para este traba-
Iho foi utilizado o APP GeoGebra Graphing Calc, que permite o uso nos préprios Smartphones
dos estudantes. Espera-se que este trabalho possa contribuir a outros professores para que os
mesmos passem a incorporar as tecnologias em sua pratica pedagdgica.
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Infroducao

A pratica pedagégica desenvolvida por muitos professores no processo de ensino
da Matematica constitui-se especialmente na apresentacdo de conceitos, exemplos,
exercicios de fixacdo e aplicacdes de formulas. O desinteresse e a desmotivacgéo para as
aulas de Matematica, tem proporcionado varias discussoes, tanto no &mbito das escolas
de educacgéo basica, quanto em eventos cientificos da drea que aproximam as pesquisas
realizadas nas Universidades com o trabalho dos professores da Educacéo Basica. No
altimo Encontro Nacional de Educacdo Matematica (2019), varios debates salientaram
a necessidade de metodologias inovadoras, principalmente na Educacéo Basica, que
coloquem o estudante em uma posi¢do mais ativa no processo de aprendizagem.

Aintegracéo de softwares dindmicos para tratamento da Matematica, aplicativos
e atividades investigativas podem tornar as aulas mais atrativas e interessantes,
auxiliando na construcéo de conceitos em determinados contetidos, possibilitando
novos direcionamentos e implementacgées em sala de aula. Tornou-se comum o uso do
termo “tecnologias digitais” (TD), sendo esta fase caracterizada por varios aspectos
que provocam inquietagdes, questionamentos e duvidas a serem ainda formuladas.
Isso revela a quarta fase como um cenario exploratério e produtivo ao desenvolvi-
mento de investigacdes e pesquisas. Autores como Borba (2002), Fiorentini e Lo-
renzatto (2006) e Souza (2012) destacam que o uso do software tem boa aceitacéo
pela maioria dos estudantes, proporciona a interacdo, melhorando o desempenho
dos estudantes. Aratjo (2014) enfatiza em sua pesquisa que o GeoGebra possibilita
condicbes para o reconhecimento da representacio grafica de uma fungéo polinomial.

Baseado nestes pressupostos, foi realizada uma atividade com os estudantes do
1¢ ano do Ensino Médio de uma escola rede privada do municipio de Erechim, com o
aplicativo para celular do GeoGebra. O contetido abordado envolveu as interpretacoes
e representacées graficas das funcgoes de 1° e 2° graus. A proposta foi desenvolvida
num total de 6 horas e envolveu a explicagdo teérica dos contetidos em sala de aula
e aplicacédo dos conceitos estudados no APP GeoGebra Graphing Calc. O objetivo
do trabalho foi identificar e analisar as construcoes e representacées matematicas
dos estudantes do 1° ano do Ensino Médio no referido APP.

A tentativa de avancar para uma formacédo menos reducionista torna-se signi-
ficativa quando a area de Matematica é pensada sem caracteristicas de fragmenta-

cdo e linearidade, permitindo aos estudantes fazer exploracées das mais variadas
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naturezas. Faz-se necessario repensar praticas que estejam na perspectiva da in-
sergdo de recursos tecnolégicos, que permitam aos estudantes a andlise de diversos

parametros simultaneamente.

Tecnologias digifais e 0 ensino da matematica

A forma acelerada com que as inovacgdes tecnolégicas vém se apresentando,
representa uma caracteristica notavel em nossa sociedade e, também, no ambiente
escolar. As dimensoes da inovacéo tecnolégica possibilitam a exploracédo de novas
situagdes, bem como o aparecimento de meios alternativos para a educacio e, em
especial, para o ensino e a aprendizagem de Matematica. Nesse sentido, € relevante
argumentar acerca da evolucdo no uso de tecnologias no ensino. Borba et al. (2018)
apresenta uma perspectiva organizada em quatro fases sobre o histérico do uso de
tecnologias na educacdo Matematica no Brasil.

A primeira fase relata a discussdo de calculadoras simples e cientificas e de
computadores em educacdo Matematica, por volta de 1980. A caracteristica princi-
pal desta fase foi 0 uso do software LOGO, que teve inicio em 1985. A segunda fase
teve inicio na metade dos anos 1990, a partir da popularidade e acessibilidade do
uso de computadores pessoais. Diversos softwares educacionais foram desenvolvidos
por empresas. Os professores precisaram sair da zona de conforto e se desafiar a
vivenciar o risco de lidar com as tecnologias em ambientes educacionais. O uso de
softwares graficos, calculadoras graficas ou computadores usuais, fizeram com que
novos tipos de problemas matematicos pudessem ser explorados e elaborados em
diferentes niveis de ensino.

A terceira fase, por volta de 1999, iniciou com o surgimento da internet como
fonte de informacéo e como meio de comunicacido entre professores e estudantes e,
também para realizagdo de cursos, formacédo continuada, chats e foruns de discus-
soes, por exemplo. Esta fase tem uma importante interagéo com a formacéao inicial
e continuada de professores. A quarta fase, que é atual, surgiu em meados de 2004
com o desenvolvimento da internet rapida, com qualidade de conex&o e aprimora-
mento ao acesso transformando a comunicacéio online.

Nesta perspectiva, de exploracéo de novas possibilidades de tecnologias digitais
no ensino, é que se insere este trabalho, Neste sentido, o professor tem papel fun-

damental: mediador do processo de construcdo do conhecimento. Para possibilitar
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a aprendizagem, o professor precisa partir de uma provocacdo, um estimulo para a
motivagdo, uma capacidade de indugéo, que permita ao estudante perceber que aquilo
que ira aprender é realmente importante para ele. Para Vasconcellos (2005, p. 76):
O papel do educador, dessa forma, néo seria apenas de ficar passando informacgées, mas de
provocar no outro a abertura para a aprendizagem e de colocar meios que possibilitem e dire-
cionem esta aprendizagem. A provocagdo para a aprendizagem tem a ver com a sensibilidade

para com as pessoas a quem se dirige, com o significado que aquilo tem para ele, bem como a
correlacdo que tem com a existéncia.

E relevante que o professor seja o mediador na construcéo do conhecimento,
relacionando o contexto vivenciado pelo estudante na escola. Desta maneira, é
possivel estabelecer sentido ao conteiddo, bem como significado a aprendizagem. A
construcio do conhecimento consiste em oportunizar que o estudante faca o confronto
com o objeto de forma a compreendé-lo, realizando relacées de causa e efeito. Atra-
vés do seu estudo, o estudante consegue conhecer o objeto e tirar conclusdes sobre
0 mesmo, para construir novos conhecimentos. E nesse momento que o auxilio do
professor para mobilizar e estimular a busca pelo conhecimento é imprescindivel,
mostrando uma reflexdo sobre o conteudo estudado. Cabe, entdo, aos profissionais
da educacéo saber escolher o melhor recurso, ou aquele que mais se adapta ao seu
objetivo em sala de aula.

Ao pensar os atos de ensinar e aprender, é indispenséavel criar as oportunidades
concretas para experimentar a construcao/producio do conhecimento. E, neste sen-
tido, a maneira como os conteidos sdo apresentados contribui para esta construcéo
ser realizada. De acordo com Borba (2002, p. 135):

Eu gosto de pensar que a informatica ndo melhora nem piora o ensino, ela transforma o ensino
e transforma a aprendizagem e ela transforma a forma como as pessoas produzem conheci-

mento. A gente vé que a utiliza¢do da informaética possibilita que argumentos visuais sejam
utilizados com muito mais frequéncia, porque é uma caracteristica da midia informatica.

Na pretenséao de encontrar referencial que abordasse o descritor — aprendizagem
significativa da matematica com uso de tecnologia — foi realizada uma revisao de
literatura com base em trabalhos encontrados no Banco de Teses e Dissertagoes da
Capes, no periodo de 2012 a 2017. Na busca realizada elencaram-se 15 trabalhos,
destes, 4 foram utilizados para a escrita deste relato de experiéncia, por aproxima-
rem-se da proposta apresentada. O quadro 1 apresenta os trabalhos selecionados,

os autores, as institui¢ées e o ano de publicacéo.
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Quadro 1: Demonstrativo das dissertagdes selecionadas

N° | Ano Autores Titulo Instituicao
O uso do software GeoGebra como
Francisco Ademir | ferramenta pedagdgica no estudo de | Universidade Federal do
01 | 2012 ~ o o !
Lopes de Souza fungbes quadraticas em turmas de 9° | Ceara
ano do ensino fundamental
Aprendizagem Significativa de Fun- | Centro Federal de Edu-
Alexandre de ~ . . =
02 | 2013 L ¢Oes através do GeoGebra e de tipos | cagdo Tecn. Celso Su-
Mattos Teixeira s
digitais? ckow da Fonseca
03 | 2014 Wellington Alves | O GeoGebra: uma experimentagao na | Fundagao Universidade
de Araujo abordagem da Funcéo Afim Federal de Sergipe
Simone Krause A motivagdo para aprender do nativo | Pontificia Universidade
04 | 2016 digital pela perspectiva de professo- | Catdlica do Rio Grande
Sucker .
res, alunos e da neurociéncia. do Sul

Fonte: As autoras, 2019.

O uso das tecnologias digitais na educacédo pode proporcionar processos de
comunicacdo mais participativos, tornando a relacdo professor-aluno interativa e
dialégica. Contudo, esperar que a tecnologia faca as mudancas acontecerem auto-
maticamente, é um equivoco, isto €, ela pode ser apenas a extensdo de um modelo
tradicional. A tecnologia sozinha niao garante a comunicacdo de duas vias, bem
como nfo assegura a participacéo real dos envolvidos nos processos de ensino e de

aprendizagem.

A atividade proposta

A proposta aqui apresentada foi desenvolvida com 52 estudantes do 1° ano do
Ensino Médio, em uma escola da rede privada, do municipio de Erechim, Rio Gran-
de do Sul, com o conteddo de funcoes de 1° e 2° graus, em especial a construcéo e
andlise grafica destas funcdes. E importante mencionar que as atividades foram
desenvolvidas nas duas turmas, tanto para evitar comparacoes entre as mesmas,
quanto aos recursos que o professor utilizou nas aulas.

Os estudantes instalaram em seus smartphones o APP do GeoGebra (Graphing
Calc). Inicialmente, se familiarizaram com o recurso e apés, em duplas, receberam
roteiros de atividades que deveriam ser realizadas no referido APP. A Figura 1
apresenta os estudantes! de uma turma durante a atividade proposta.
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Figura 1: Estudantes durante a realizagao da atividade proposta
ey T T

O objetivo do trabalho foi identificar e analisar as construgoes e representacées
matematicas dos estudantes do 1° ano do Ensino Médio no GeoGebra. Os estudantes
precisaram construir fungoes de 1% e 2° graus, com diferentes coeficientes e respon-
der questoes relacionadas as mudancas dos parametros das funcées, a declividade
das retas, concavidade e vértice das pardbolas. Também foi explorado o “controle
deslizante” disponivel no aplicativo. A Figura 2 apresenta os estudantes durante a
realizacio das atividades propostas.

Figura 2: Estudantes realizando as atividades no APP GeoGebra
e |
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Cabe destacar que todas as respostas eram enviadas por e-mail com a imagem

gerada pelo aplicativo, para a avaliacdo das professoras. A atividade que envolvia

o controle deslizante foi enviada para os professores em forma de video com as

respostas dos questionamentos propostos nesta intervencao.

Analise da atividade desenvolvida

A seguir, sdo descritos os resultados emergentes da intervencdo pedagoégica

realizada, incluindo algumas das construcées realizadas no aplicativo e as respostas

apresentadas pelos estudantes, quanto aos conceitos matematicos subjacentes a

atividade. Para preservar a identidade dos sujeitos, os mesmos estio representados

por E1T1, E2T2, e assim sucessivamente. Optou-se por E para estudante e T para

diferenciar a turma a qual pertencia.
Na atividade que envolvia a cons-
trucdo de retas paralelas e analise dos
coeficientes, pode-se observar a faci-
lidade por parte dos estudantes, em
perceber que a questéo de paralelismo
acontece quando as retas possuem o
mesmo coeficiente angular. Também
foi possivel observar que os grupos
perceberam o termo independente como
o local que a funcgédo intercepta o eixo y.
AFigura 3 apresenta uma das constru-

coes elaboradas pelos estudantes.

300

Figura 3: Construgdo no APP GeoGebra de
uma das atividades
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Foi possivel perceber que os estudantes compreenderam que para duas retas
serem paralelas precisam ter o mesmo coeficiente angular. Fator este importante
para a compreenséo de outros elementos nas fungées, como a influéncia do coeficiente
linear e dos sinais. J4 na atividade que envolvia retas perpendiculares observou-se
que os estudantes conseguiram responder as questoes relativas ao perpendicularis-
mo. A Figura 4 apresenta a construcio realizada pelos estudantes E25T'1 e E32T1.

Os estudantes supracitados destacaram: “As retas cruzaram-se ao cortar o eixo
y. As retas se cruzaram porque possuem o mesmo termo independente e coeficiente
angular oposto inverso. A reta 1 intercepta o eixo x no -0,5 e o eixoy no 1. A reta 2
intercepta o eixo x no 2 e o eixo y no 1. Podemos concluir que quando temos duas
fungées com o mesmo termo independente e coeficientes angulares opostos inversos,

as duas retas sdo perpendiculares.”

Figura 4: Construgéo realizada por dois estudantes

= o 2 Q
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Outro grupo de estudantes, E6T2 e E14T2 destacaram em sua construcéo (apre-
sentada na Figura 5) que “Podemos observar no grdfico que devido ao coeficiente
angular ser diferente as retas se cruzam e o termo independente mostra no grdfico
onde as retas interceptam-se no eixo y. As retas se cruzam porque um coeficiente
angular é positivo e o outro é negativo, fazendo com que as retas se cruzem em deter-
minado ponto. A reta azul intercepta o eixo x no ponto -0,75 e o y no ponto -3. A reta
verde intercepta o eixo x no ponto 1,5 e o y no ponto -3. Podemos concluir que caso

o termo independente for igual as retas irdo se interceptar neste ponto em comum.”.

Figura 5: Construcgéo realizada por dois estudantes
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Na segunda atividade proposta aos estudantes, que envolvia a construcéo de
parabolas, com concavidade voltada para cima, os estudantes E2T2 e E17T2 salien-
taram que: “Observa-se que o grafico é uma parabola. Com relacdo a interseccdo do
eixo x encontra-se dois pontos, significando que o delta da Bhaskara é positivo”. A
Figura 6 apresenta a parabola construida pelos estudantes supracitados.

Figura 6: Construcdo da parabola por dois estudantes

| ARNMEERAANNE EP 1S
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Ao solicitar a construcdo de uma parabola voltada para baixo, os estudantes
E12T2 e E23T2 destacaram que “O grdfico ficou completamente abaixo do eixo x,
com concavidade voltada para baixo, pois o coeficiente a é negativo. Nao houve inter-

sec¢do com o eixo x porque o delta é negativo”. A Figura 7 expressa essa construgéo.

Figura 7: Construgao da parabola com concavidade para baixo

= : o
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Na dltima atividade proposta nesta intervencéo, solicitou-se que os estudantes
realizassem a observacéo do comportamento de uma func¢éo ao alterar os parame-
tros. Para isto foi utilizado o recurso do “controle deslizante” disponivel no APP. O
envio desta atividade para as professoras aconteceu por meio da captura em video
do que aparecia na tela do celular.

A primeira tarefa consistiu em utilizar o controle deslizante observado fungées
de 1% grau. O grupo dos estudantes E16T1 e E28T1 destacou “Quando o coeficiente
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angular é alterado, altera-se a inclinag¢do da reta e se a mesma é crescente ou de-
crescente, enquanto ao alterar o coeficiente linear, mudamos a posi¢do da reta em
relacdo ao eixo y. Em ambos os casos ocorre a alterac¢do da raiz da func¢do”.

A Figura 8a e 8b apresenta a funcéo criada por dois estudantes, destacando a
mudanca na concavidade da pardbola, bem como o termo independente e os demais
pardmetros da funcio.

Figura 8a e 8b: Controle deslizante realizado por um dos grupos
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A seguir, sdo apresentadas as explicacées descritas pelos estudantes E4T1 e
ES8T1 referente a atividade do controle deslizante.
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“Ao alterar os valores do coeficiente a, a pardbola se torna positiva ou negativa. Quando al-
teramos o coeficiente b muda as raizes e o vértice. E quando alteramos o coeficiente ¢ muda o
termo independente.”

Pelas transcricoes apresentadas pelos estudantes percebe-se a modificacédo
de subsuncores? ao incorporarem na escrita, elementos essenciais dos contetudos
trabalhados, o que nfo era perceptivel antes da realizacio da atividade. Conforme
a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (1982) novas ideias e in-
formacoes podem ser aprendidas e retidas na medida em que conceitos relevantes e
inclusivos estejam disponiveis na estrutura cognitiva do individuo, comportando-se
como aAncora para novas ideias e conceitos.

Em sua teoria Ausubel (2003, p. 3) destaca que “a aprendizagem significativa
envolve uma interacéo seletiva entre o novo material de aprendizagem e as ideias
preexistentes na estrutura cognitiva”, ocorrendo uma ancoragem, onde as ideias
preexistentes sdo ligadas as novas ao longo do tempo. Ou seja, o individuo com-
preende conceitos e estabelece relacées entre estes sinénimos.

Na teoria de Ausubel (1982) uma das condi¢des importantes para ocorréncia
de aprendizagem significativa é que o material a ser utilizado (livros didaticos,
softwares, atividades experimentais, simula¢ées computacionais, entre outros) seja
potencialmente significativo. Conforme Ausubel (2003, p. 62):

A estrutura cognitiva existente — a organizacéo, estabilidade e clareza de conhecimentos de
um individuo numa determinada area de matérias, em determinada altura — considera-se

o principal fator a influenciar a aprendizagem e a retencéo de novos materiais de instrucéo
potencialmente significativos na mesma area de conhecimentos.

Portanto, o uso de tecnologias durante as aulas pode contribuir na predispo-
sicdo dos estudantes a trabalhar de modo ativo, na busca de solugdes para os pro-
blemas que lhes sédo propostos. Outro fator importante na teoria da aprendizagem
significativa diz respeito a predisposicéo para a aprendizagem. Esta tem um papel
importante na aquisicdo de novos conceitos, uma vez que o aprendiz precisa estar
motivado e interessado. O processo de aprendizagem e o produto dependem da
predisposicéo do individuo.

Resumidamente, conforme Ausubel (2003), para que ocorra a assimilacéo trés
aspectos importantes sdo necessarios: aquilo que o aluno ja sabe; os materiais edu-
cativos devem ser potencialmente significativos — ter significado légico; o aprendiz

deve ter subsuncores especificamente relevantes.
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Consideracoes finais

As tecnologias, em especial os softwares e aplicativos, em um ambiente com
tecnologias digitais, proporcionam uma maior interacdo entre os participantes,
constituindo um fator positivo ao aprendizado, tendo em vista a construcédo de
novos conceitos. O APP GeoGebra Graphing Calc possibilita condi¢des para que os
estudantes possam reconhecer a representacio grafica de func¢des polinomiais de
1° e 2° graus, bem como expressar a relagdo entre os coeficientes das fungdes com
sua representacdo grafica e algébrica.

Ao término da proposta de intervencio pode-se inferir que o0 APP GeoGebra
Graphing Calc é de facil manuseio, facilita e dinamiza o processo de aprendizagem,
sendo que o seu uso teve boa aceitacdo pela maioria dos alunos. Além disso, ele
proporcionou a interacdo entre os estudantes e também com o préprio aplicativo,
permitindo aos mesmos chegarem as suas proéprias conclusdes. As Tecnologias de
Informacdo e Comunicacio sdo apreciadas pelos estudantes por se aproximarem
do seu cotidiano, permitindo interatividade e a construcdo ativa do conhecimento,
configurando mais um recurso para uma pratica pedagégica motivadora da apren-
dizagem.

Portanto, a utilizacdo de tecnologias digitais pode contribuir para a ocorréncia
da aprendizagem significativa dos estudantes. Para trabalhos futuros, seria in-
teressante a investigacdo do GeoGebra em outros contetidos da Matematica, bem
como, de outros softwares e aplicativos também em outras 4dreas do conhecimento,
como a Quimica, Fisica e Biologia, permitindo que os estudantes, principalmente,
na Educacio Basica, participem ativamente da construcdo do seu conhecimento.

Cabe salientar que ao término deste relato de experiéncia as autoras sentem-se
motivadas a explorar outras possibilidades com o GeoGebra, nas diferentes séries
que atuam, bem como, outras tecnologias digitais, como os simuladores PRET In-
teractive Simulation, um projeto da Universidade do Colorado (EUA)3, que surgiu
como uma proposta para melhorar a maneira como a ciéncia é ensinada e aprendida,

relacionando areas da ciéncia da natureza com explora¢des matematicas.
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Abstract

Mathematics teaching, in many contexts, is still detached from technologies. Technological re-
sources, in general, have not been used in teaching and learning processes in different subjects,
an aspect reinforced by the lack of teachers’ technological training and the predominant school
culture, in which there is an emphasis on the expository approach of knowledge. The focus, most
of the times, has been on the transmission of scientific knowledge, since the teaching of this
discipline often occurs through the presentation of concepts, rules and formulas, inarticulately,
with no meaning and distant from technologies, constituting in an obstacle to learning. The use of
technologies has often been pointed out in academic discussions as a relevant didactic resource.
Digital technologies can play a key role in promoting meaningful learning in mathematics becau-
se they help students learn by establishing interrelationships between theoretical and practical
knowledge inherent in school knowledge processes. In this context, this paper presents a report
of experience developed in the first year of high school in a private school in Erechim, RS. The
aim of this work is to develop and investigate intervention actions to problematize and improve
the teaching of mathematics, enabling the exploration the functions of 1t and 2" degree with
technological resources. For this work we used the APP GeoGebra Graphing, which allows its
use in the students’ own smartphones. It is hoped that this work can contribute to other teachers
to incorporate the technologies in their pedagogical practice.

Keywords: Digital Technologies; APP GeoGebra; High school; Meaningful learning; Mathematics.

Notas

1 Os responsaveis pelos estudantes assinaram um termo de consentimento de uso das imagens durante as
atividades desenvolvidas.

2 A palavra “subsuncor” ndo existe em portugués; trata-se de uma tentativa de aportuguesar a palavra
inglesa “subsumer”. Seria mais ou menos equivalente a inseridor, facilitador ou subordinador.

3 Disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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