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Resumo

Apresentamos, neste texto, uma andalise de como um grupo de professores e alunos da
Licenciatura em Matematica realizaram atividades que envolviam conteudos como
geometria, trigonometria e fungoes por meio de recursos do software GeoGebra.
Objetivamos com esse estudo analisar algumas das contribui¢des do referido software
no ensino e na aprendizagem de conteudos matemadticos, pautados no referencial
teorico sobre o uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicag¢do na perspectiva da
educag¢do matematica enfatizando as concepgoes de Borba e Penteado (2010), Valente
(2002), Gravina (2006), Zulatto (2007) sobre o uso da informatica na sala de aula de
Matematica. Para atingir nossos objetivos elaboramos um bloco de atividades com
cardter investigativo de acordo com as ideias de Ponte, Brocardo e Oliveira (2005) e
Ernest (1996), que foi desenvolvido em um curso de extensdo junto ao departamento de

matemdatica do Instituto de Formagdo de Professores Presidente Kennedy de Natal.
Introducao

As discussoes sobre a falta de acesso dos professores da Educagdo Bésica ao acervo de
materiais produzidos nas universidades junto aos programas de Pés-graduagao tornou-se
constante, tanto no Nucleo de Estudos em Pedagogia e Histéria da Matematica
(NEPHeM), o qual somos integrantes, quanto no Observatorio de Pesquisa e formagao
em ensino de ciéncias e matematica (2008 - MEC/CAPES/DEB): um recorte da
produgdo académica no nordeste e panorama de agdo formativa na educacdo basica -
Vinculado a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), o qual um dos
autores desse artigo atua como bolsista da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior (CAPES). Nas investigacdes que temos realizadas no Observatorio de
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pesquisa, por meio das leituras das dissertagdes, analises dos produtos educacionais’' e
de entrevistas com egressos do Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias
Naturais ¢ Matematica (PPGECNM da UFRN), constatou-se que dispomos de um
acervo significativo de materiais que podem ser divulgados junto aos professores do
ensino basico como sugestdo de uso para suas salas de aula. Contudo, observa-se que
essa divulgacdo tem sido ainda timida, as pesquisas ndo estdo alcangando as salas de

aula e as praticas pedagogicas dos professores em exercicio.

Assim, com o intuito de contribuir com a divulga¢do do material produzido tanto no
PPGECNM quanto nas pesquisas cientificas da academia junto aos professores da
Educacdo Bésica, passamos a analisar os produtos educacionais que abordam as
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) como recurso didatico para sala de
aula de matematica, preferencialmente aqueles direcionados ao ensino bésico.
Encontramos os trabalhos de Lopes (2010) e Amorim (2011) que possuem essas
caracteristicas, apresentam argumentos tedricos baseados nos estudos realizados na

elaboracdo das dissertagdes de mestrado e sugestdes para a sala de aula de professores.

A dissertacdo de Lopes (2010) intitulada “Constru¢do e aplicagdo de uma sequéncia
didatica para o ensino de trigonometria usando o software GeoGebra” apresenta como
principal objetivo analisar algumas das potencialidades e limitagdes do sofiware

GeoGebra no ensino e na aprendizagem de Trigonometria.

Por outro lado, a dissertagdo de Amorim (2011) intitulada “Experiéncia de atividades
para o calculo diferencial e integral com o software Geogebra” objetivou elaborar
sessdes de atividades utilizando o software GeoGebra e identificar implicagdes que os
diferentes recursos possibilitados pelo dinamismo do mesmo podem fornecer para a
formagdo dos alunos de graduacdo. Os produtos educacionais resultado das pesquisas
realizadas nas dissertagdes de Lopes (2010) e Amorim (2011) mostram algumas
atividades sobre o estudo de fungdes e trigonometria que foram adaptadas para o uso na

experiéncia discutida nesse artigo.

Isso posto, tomamos como base esses produtos educacionais e elaboramos um bloco de
atividades referente aos contetidos de fun¢do, geometria e trigonometria utilizando os
recursos do software GeoGebra, para ser desenvolvido com alunos da licenciatura em

matematica e professores em formacdo continuada de Natal/RN. Ressalta-se que esse

1 . ~ . .
Sendo esses elaborados como resultados das dissertagdes de mestrado, tais como: narrativas, CDs,
DVDs, softwares, cadernos de atividades, paginas na web, documentarios.
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bloco de atividades foi também utilizado em oficinas para alunos da licenciatura em
matematica de outras duas institui¢des, a Universidade Estadual do Rio Grande do
Norte — UERN (bolsistas do PIBID?) e Universidade Federal do Rio Grande do Norte —
UFRN (bolsistas do PIBID).

De acordo com o exposto acima, objetivamos com esse estudo analisar algumas das
contribui¢oes que o software GeoGebra possibilita no ensino e na aprendizagem de

conteudos matematicos como. geometria, trigonometria e fungoes.
Elaboracao do bloco de atividades: tecendo argumentos tedricos

As discussdes acerca do uso das TIC no ensino e na aprendizagem de matematica
representa hoje uma linha de pesquisa consolidada na Educacdo Matematica.
Argumentos favoraveis sdo apresentados em trabalhos como os desenvolvidos por
Borba e Penteado (2007), Borba e Villareal (2005), Zulatto (2002, 2007), Barbosa
(2009) e Salazar (2009) que discutem os resultados de investigacdes com alunos e ou
professores em formagdo inicial e continuada utilizando softwares de geometria

dindmica no ensino e na aprendizagem de matematica.

Para Salazar (2009) a relevancia do uso de um software desse tipo estd na apreensao
perceptiva das figuras, permitindo dinamiza-las. A autora destaca ainda a relevancia no
processo de visualizacdo das modificagdes posicionais das figuras. Contudo, Costa,
Lopes e Oliveira (2012), ressaltam que o uso desse tipo de sofiware proporciona a
interatividade, além de permitir a criagdo e manipulacdo de figuras geométricas a partir
de suas propriedades além de aliar, em sua tela inicial, a apresentacdo simultanea da
representacdo grafica e algébrica de conteudos matematicos, exemplo, para abordagem

da representacao grafica de determinadas fungdes.

Assim sendo, quando a informatica faz parte do ambiente escolar num processo
dindmico de interacdo entre alunos, professores e TIC, ela passa a despertar no
professor a sensibilidade para as diferentes possibilidades de representagdo da
Matematica, o que ¢ importante no momento de realizar construcdes, andlises,
observagdes de regularidades e ao estabelecer relagdes. “Trabalhar a informatica na
escola na perspectiva de produzir conhecimentos permite ao aluno fazer andlises de
modo a poder refletir sobre seus procedimentos de solucdo, testes e conceitos

empregados na resolugdo de problemas” (Scheffer, 2002, p.23). Para esse estudo,

2 Programa Institucional de Bolsa de Iniciag@o a Docéncia.
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apresentamos e discutimos algumas das contribuicdes dos softwares de Geometria
Dinamica nas aulas de matematica. Uma das principais caracteristicas de um software
de Geometria Dindmica é a possibilidade de movimentar os objetos na tela do
computador sem alterar as suas caracteristicas, com isso, tem-se a possibilidade de,
numa atividade desenvolvida com os recursos de um sofiware de Geometria Dinamica,
fazer investigacdes, descobertas, confirmar resultados e fazer simulagdes, permitindo,

inclusive, levantar questdes relacionadas com a sua aplicagdo pratica.

Em nossa investigagdo tratamos especificamente do software GeoGebra que apresenta
caracteristicas de um software de geometria dindmica, que retine Geometria, Algebra,
Célculo e Estatistica. Permite, ainda, a introducdo de equacdes e coordenadas,
digitando-se diretamente na sua caixa de entrada. O software apresenta trés diferentes
janelas: grafica, algébrica ou numérica, e a folha de céalculo. Elas permitem que os
objetos matematicos sejam vistos em trés diferentes representagdes: graficamente
(pontos, graficos de fungdes), algebricamente (coordenadas de pontos, equagdes) e nas
células da folha de calculo. Lopes (2011), ao trabalhar com alunos do Ensino Médio
com o conteudo de trigonometria usando recursos do software GeoGebra, ressalta que
dentre as potencialidades apresentadas pelo referido software estdo a construgdo, o
dinamismo, a investigacao, visualiza¢gdo e argumentacao.

Metodologia do estudo

Como posto, a partir das analises dos produtos educacionais, elaborou-se uma pratica
educativa que consistiu num curso de extensdo oferecido aos professores do estado do
Rio Grande do Norte ¢ alunos da Licenciatura em Matematica do Instituto de Educacao
Superior Presidente Kennedy — IFESP/RN. No grupo de professores de matematica e
alunos da licenciatura em matemadtica, tivemos um total de 20 participantes. Vale
ressaltar que as atividades desta pratica foram desenvolvidas com os professores e
alunos da licenciatura e realizaram-se nas dependéncias do IFESP/RN, tendo uma carga

horaria total de 20 horas/aula, divididas em cinco encontros de 4 horas/aula.

Durante o curso supracitado foram realizadas quinze atividades divididas em dois
blocos. As atividades do bloco 01 referem-se a geometria e trigonometria, além de
conter atividades de familiarizagdo com o software GeoGebra. As primeiras atividades
pertencentes a esse bloco referem-se a: soma dos angulos internos de um triangulo;
altura de tridangulos e semelhanga de tridngulos. As atividades do bloco 02 referem-se a

Razdes trigonométricas nos tridngulos retangulos; Ciclo trigonométrico e fungdes,
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sendo estas ultimas do tipo: afim; quadratica; modular; exponencial; logaritmicas;

trigonométricas com énfase nas fungdes seno, cosseno e tangente.
Construcio dos dados: obtendo informacdes com as atividades

Inspirados na argumentacdo de Ponte (2003) que salienta que os professores de
Matematica, em sua pratica, precisam saber usar as ferramentas das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo em suas aulas, incluindo softwares educativos e
educacionais. Elaboramos, como posto, um curso de extensdo que foi ministrado para
alunos da licenciatura em Matematica e professores em formagdo continuada que ao
mesmo tempo qualifique os professores e divulgue as pesquisas e produtos educacionais
elaborados e desenvolvidos nas universidades. Para coleta de dados foram analisadas as
atividades entregues durante os encontros, observagdes das construgdes durante o curso
e analises das atividades enviadas com comentdrios que foram encaminhadas a
professora®. Assim, no curso proposto, pretendiamos discutir com esses futuros
professores e com os professores em exercicio, tanto o conhecimento matematico,
essencial ao professor, quanto o uso de recursos didaticos atrelados a softwares de
geometria dindmica, particularmente tendo sob a oOtica do estudo sobre fungdes,

geometria e trigonometria.

No que se refere ao desenvolvimento do referido curso de extensdo, entregamos
inicialmente um caderno com atividades propostas utilizando os recursos do software
GeoGebra. Os participantes trabalharam em duplas para que houvesse oportunidades de
discutir cada atividade. Percebemos que a discussao entre as duplas fluiu
significativamente, os participantes, passaram a ler os questionamentos apresentados no
roteiro das atividades e discutiram entre si, analisando cada passo das construgdes,
levantando hipoéteses, fazendo, andlises e argumentando sobre suas conclusdes. A titulo
de ilustracdo, segue a constru¢do da atividade sobre semelhanga de triangulos na figura
1. Nela foi pedido que os alunos construissem suas figuras de acordo com o roteiro
entregue, ¢ em seguida foi solicitado que fosse analisando cada passo da construgdo.
Assim, os participantes fizeram suas anotacdes na constru¢do, por meio da ferramenta
inserir texto, em seguida esta foi encaminha ao ministrante do curso para que fossem

analisadas as repostas e conclusdes de cada dupla.

® Uma das autoras deste texto, que ministrou o curso de extensdo junto aos professores em formacao
continuada do estado do Rio Grande do Norte e alunos da licenciatura em Matemaética do IFESP.
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Observamos que, quando movimentamos um dos vértices
dos triangulos os angulos correspondentes permanecem o0s
mesmos. Percebemos também que a razdo entre os lados dos
tridngulos sdo as mesmas.

b, =3.68 Justificativa: Os triangulos sdo semelhantes. Se tracarmos

D¢

= 1000 uma reta paralela a um dos lados do triangulo, o tridngulo
pol1 = 10.

novo sera semelhante ao inicial.

a=5.48 B

Figura 1 — Construcdo de tridngulos semelhantes e anotagdes de uma dupla de participante.

O processo de visualizacdo por meio do movimento da construgdo geométrica permitiu
que os participantes do curso percebessem as propriedades dos tridngulos semelhantes.
Segundo Zulatto (2007) o processo de arrastar a construcao pela tela possibilita que o
estudante faca a andlise da figura em vdrias posi¢des, promovendo, assim, 0 pensar
matematicamente. Os participantes passaram muito tempo discutindo cada situagdo
nova levantando hipoteses, discutindo conclusdes e partilhando com os demais.
Solicitou-se na atividade sobre funcdo quadratica que inserissem inicialmente os

pardmetros a, b e ¢ na janela grafica e digitassem a funcdo f(x)=ax2+bx+c na

caixa de entrada. Em seguida foi pedido que movimentassem os parametros, sendo um
por vez, ou seja, fixe b e ¢ e movimente a, fixe a ¢ ¢ e movimente b ¢ fixeae b e

movimente ¢ € observassem o que acontecia com o comportamento do grafico.

A construcdo da figura 2 ilustra o resultado de uma das duplas que discutiu os
resultados obtidos com a constru¢do do grafico da funcdo quadratica e destacaram que
fica facil, com o movimento dos parametros, perceber quando a concavidade da
parabola ¢ voltada para baixo e quando ¢ voltada para cima. Notaram ainda que fixando
os parametros b e ¢ e variando apenas a ¢ possivel perceber a alteragdo na abertura da
parabola, observaram também que os vértices da parabola se moveram linearmente

sobre uma reta.

Figura 2 — Construcao do grafico da fun¢do quadratica por uma dupla de alunos da licenciatura em
matematica
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Durante todo o curso direcionamos alguns questionamentos em relagdao a possibilidade
do desenvolvimento de atividades referentes a contetidos de matematica por meio dos
recursos do software GeoGebra serem desenvolvidas nas aulas de matemadtica da
Educacdo Bésica. Para alguns professores em formagdo e em formacdo continuada nao
teriam dificuldades, mesmo aqueles que estavam tendo contato com o software pela
primeira vez. Ressaltaram ainda a relevancia dos educadores estarem inteirados dos
mais variados recursos para trabalharem em suas salas de aula. Além disso, foi
constatado que o curso de extensdo proporcionou uma ampliagdo das ideias em relagdo

ao uso das TIC no ensino e na aprendizagem da matematica.

Na constru¢do dos dados, pontuamos e anotamos algumas falas e discussdes,
analisamos detalhadamente as atividades que foram entregues e relatdrios que
consideramos relevantes para o nosso estudo. No processo de andlises dos dados ¢
comum, numa abordagem qualitativa, que alguns eventos sejam vistos com mais
interesse que outros. Assim sendo, os critérios que nos fizeram descrever alguns dados
em detrimento de outros estdo intimamente relacionados com os nossos objetivos de

investigacdo e com os argumentos teoricos que dao suporte ao nosso estudo.
Consideracoes finais

Objetivamos com esse estudo, analisar algumas das contribui¢des do software
GeoGebra no ensino e na aprendizagem de conteudos matematicos como: geometria,
trigonometria e funcgdes, e ainda, divulgar aos professores que atuam no ensino basico
os produtos educacionais elaborados junto aos mestrados profissionais. Assim, 0
referido estudo contribuiu para entendermos como professores e alunos realizam
atividades de matematica referentes aos conteudos de fungdes, geometria e
trigonometria, com os recurso de um software de geometria dinamica, em especifico o
GeoGebra.

Durante o desenvolvimento das atividades, foram pontuadas as observagoes,
questionamentos, construcdes, conjecturas e justificativas dos participantes. Nesse
sentido, os dois grupos: professores e alunos da licenciatura em Matematica
conseguiram com as atividades propostas realizar sucessivos testes por meio das suas
construgoes e discutir suas conclusodes.

No tocante as vantagens do uso do GeoGebra em sala de aula pelo professor
destacamos ndo s6 as pedagogicas, mas as de ordem estrutural, pois pode-se fazer

download gratuitamente deste software, sendo de facil acesso a qualquer usuario. Os
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alunos, mesmo ndo tendo conhecimento do software, familiarizaram-se com rapidez e
ndo apresentaram dificuldades em manusea-lo.

Dentre as potencialidades apresentadas pelo sofiware no ensino e na aprendizagem de
funcdes, geometria e trigonometria, destacamos: constru¢ao, dinamismo, investigagao,

visualizac¢do e argumentagao.

Quanto ao ensino e a aprendizagem de fungdes uma das potencialidades destacadas em
nosso estudo foi a possibilidade de interacao entre a dlgebra e a geometria, por meio das
janelas gréaficas e algébricas. A medida que os alunos manipulavam os pardmetros
conseguiam visualizar as alteragdes realizadas nas suas construcdes e fazer inferéncias
sobre as mesmas. Borba e Villarreal (2005) apontam que a visualizacdo em Matematica
estd vinculada a habilidades de interpretar e manipular imagens figurais. Nesse sentido,
destacamos que a visualizagdo foi um ponto forte no levantamento de hipoteses e

formulacgdo de conjecturas a partir da analise construgdes produzidas.

Referéncias

Amorim, F. V. (2011). Experiéncia de Atividades para o Calculo Diferencial e Integral
com o Software GeoGebra. Dissertacdo de mestrado, Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, Natal, RN, Brasil.

Barbosa, S. M. (2009). Tecnologias da informagdo e comunicag¢do, fungdo composta e
regra da cadeia. 199 f. Tese de doutorado. Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho, Rio Claro, SP.

Borba, M. C., & Penteado. M. G.(2007). Informdtica e educag¢do matemdtica. Belo
Horizonte: Auténtica.

Borba, M. C., & Villarreal, M. E. (2005). Humans-with-media and the reorganization of
mathematical thinking: information and communication technologies, modeling,
experimentation and visualization. New York: Springer.

Goldenberg, M.(2009). 4 arte de pesquisar: como fazer pesquisa qualitativa em
ciéncias sociais. Rio de Janeiro: Record.

Lopes. M. M. (2010). Constru¢do e Aplicagcdo de uma Sequéncia Didatica para o
Ensino de Trigonometria Usando o software GeoGebra. Dissertagdo de
mestrado, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN, Brasil.

Oliveira, D. P. A., Lopes, M. M., & Souza, G. C.(2012). Investigando as contribui¢des
da Geometria Dinamica na sala de aula de Matematica: Uma experiéncia com o
estudo de Fungdes, In: XXVI Reunido Latinoamericana de Matematica
Educativa, Belo Horizonte — MG.

Ponte J. P.; Brocardo, J.; Oliveira, H. (2005). Investigacdes matematicas na sala de aula.
Belo Horizonte: Auténtica, 2005.

SCHEFFER, N. F. (2002). Corpo tecnologias matematica: Uma interagdo possivel no
ensino fundamental. Erechim RS: Edifapes, 2002.

Zulatto, R. B. A.(2007). A natureza da aprendizagem matemdtica em um ambiente
online de formagdo continuada de professores. 173 f. Tese de doutorado.
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Rio Claro, SP, 2007.

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 7024



