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Resumen

Esta pesquisa objetiva identificar as possibilidades e limitacdes da tecnologia digital,
em particular do software Geogebra, no ensino e na aprendizagem de alguns conceitos
e nocdes fundamentais da Analise Matematica, como épsilons, deltas, sequéncias
numéricas e de investigar o Teorema do Valor Intermediario. Este trabalho esta
apoiado no constructo tedrico Seres-humanos-com-midias. Essa concepcao
epistemoldgica ressalta o papel das midias na producéo de conhecimento e defende que
este é produzido por um coletivo de Humanos-com-Midias. A investigacdo em questao é
de cunho qualitativo, ja que a preocupacdo ndo é com representatividades numéricas,
mas sim com o aprofundamento da compreensdo de determinado grupo social, nesse
caso, dos Alunos-com-GeoGebra. A fim de alcancar o objetivo esperado, farei
experimentos de ensino, que sdo ferramentas exploratorias e tém por objetivo explorar
a matematica dos estudantes. Os elementos que constituem 0s experimentos S&o:
sequéncia de episoddios de ensino constituido por um agente de ensino; um ou mais
estudantes; testemunhas e um método de gravacdo. A relevancia desta pesquisa se da
no fato de que o numero de trabalhos referentes ao uso de tecnologia com conceitos de
Analise € escasso e reflexdes acerca dessa tematica devem ser discutidas na Educagéo
Matematica.

Introducéo

A disciplina de andlise, oferecida em cursos de graduagdo em matematica, €, em geral,
tida como geradora de grande ansiedade nos alunos. Seu contetdo trata primordialmente
dos processos infinitos, em cujo centro encontra-se 0 conjunto dos nimeros reais, sendo
que o formalismo e abstracdo presentes em sua estrutura causa forte impacto e o indice

de reprovagéo costuma ser alto (Baroni & Otero-Garcia, 2013) .

Na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - Campus de Rio Claro,
local onde esta pesquisa esta sendo realizada, a taxa de média de reprovacéo dos ultimos
cinco anos foi de 42,72% . E, no ano em que cursei a disciplina, 2010, a taxa foi ainda
maior, chegando a 68,40%. Essa situagdo fez com que eu levantasse questionamentos
sobre a necessidade de agregar acOes educacionais a esta disciplina, visto que a

abordagem tradicional ndo estava apresentando resultados positivos.
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Refletindo sobre como transformar o ensino e a aprendizagem da Analise, optei por uma
abordagem experimental-com-tecnologias. Atividades construidas de forma conjunta
com o software poderdo modificar a matematica dos estudantes, levando a uma
compreensdo dos conteudos estudados. Essa abordagem experimental esta
fundamentada no constructo tedrico Seres-humanos-com-Midias. Essa concepcao
epistemoldgica defende que o conhecimento é produzido por atores humanos e ndo
humanos, reforcando a importancia das midias no processo de producdo de
conhecimento (Borba & Villarreal, 2005).

Nessa perspectiva, esta pesquisa tem como objetivo investigar as possibilidades e
limitacbes do uso do software Geogebra no ensino e na aprendizagem de alguns
conceitos da Anélise. Para alcanga-lo, propus a alguns alunos uma experiéncia de
trabalho com o software, abordando conceitos e no¢des da Analise, como épsilons,

deltas e sequéncias numéricas, além de investigar o Teorema do Valor Intermediério.

Metodologia e Procedimentos Metodologicos

Essa pesquisa se insere na Metodologia de Pesquisa Qualitativa. Segundo Alves-
Mazzotti (1998), "a pesquisa qualitativa parte do pressuposto de que as pessoas agem
em funcdo de suas crencas, percepcdes, sentimentos e valores e que seu comportamento
tem sempre um sentido, um significado que nédo se da a conhecer de modo imediato".
Nessa direcdo, entende-se que esse tipo de pesquisa se preocupa em compreender como
as pessoas agem e pensam sobre determinados assuntos, em contextos bem
estabelecidos. De acordo com D’Ambrosio (2004), a pesquisa qualitativa, tem como
foco entender e interpretar dados e discursos, mesmo quando envolve grupos de

participantes.

Com relagdo aos procedimentos de pesquisa, optei por utilizar experimentos de ensino
para a realizacdo da mesma. Um experimento de ensino pode ser entendido como varios
encontros entre o pesquisador e os estudantes, durante certo periodo de tempo, nos quais
0 pesquisador busca uma estruturagdo da forma como os estudantes estdo pensando no

processo de exploracdo de problemas.
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O experimento de ensino ¢ uma ferramenta conceptual que 0s
pesquisadores usam na organizacdo de suas atividades. E
primariamente uma ferramenta exploratoria e tem por objetivo

explorar a matematica dos estudantes (Steffe & Thompson, 2000).

Os elementos que constituem 0s experimentos sdo: sequéncia de episddios de ensino
constituido por um agente de ensino. um ou mais estudantes; testemunhas; um método
de gravacdo. Nesse caso, utilizarei cdmeras fixas e o software Camtasia Studio. Quanto
aos videos produzidos, farei uma analise dos mesmos, pois, segundo Powell, Francisco
e Maher (2004, p. 86) "o video é um importante e flexivel instrumento de coleta de
informacdes oral e visual”, permitindo ao pesquisador reexaminar todas as interacdes

realizadas.

O experimento de ensino foi dividido em quatro encontros. Um primeiro momento com
0 intuito de apresentar o software Geogebra, mostrando suas principais funcdes,
focando nas ferramentas que serdo utilizadas nas fases seguintes. ApOs o
reconhecimento do Geogebra, o segundo encontro € destinado a uma discussdo sobre os
conceitos de convergéncia e divergéncia de sequéncias numéricas, no terceiro encontro
alguns resultados e propriedades de sequéncias e por ultimo, uma investigagdo sobre o

Teorema do Valor Intermediario.Todas as fases sdo realizadas com o uso do software.

Analise dos Dados

Os dados desta pesquisa se constituem, basicamente, nos videos gerados pelas cameras
fixas e pelo software Camtasia. Desse modo, faz-se necessario uma analise acerca de

todos os videoteipes produzidos durante os experimentos de ensino.

Utilizando os registros de video como dados, pesquisadores tém
produzido descri¢des fascinantes de professores e estudantes em
cenario clinicos e de sala de aula envolvidos numa matriz de

tarefas matematicas (Powell et al. 2004).

O video "estende e aprimora as possibilidades da pesquisa observacional pela captura

do desvelar momento-a-momento, de nuances sutis na fala e no comportamento néo-

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 1794



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
e 00 Wi

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

verbal" (Martin, 1999, p. 79). Para a analise, utilizarei um modelo analitico para estudar
0 desenvolvimento do pensamento matematico apresentado por Powell, Francisco e
Maher (2004). Tal modelo € composto por fases interativas e ndo lineares. S&o elas: (1)
Observar atentamente aos dados do video; (2) Descrever os dados do video; (3)
Identificar eventos criticos; (4) Transcrever; (5) Codificar; (6) Construir o enredo; (7)

Compor a narrativa.

Pretendo seguir todos os passos sugeridos por Powell, Francisco e Maher (2004), pois
acredito que poderei analisar aspectos que apenas assistindo o video por si s6 ndo

apareceriam.

Em piloto ja realizado, fora possivel observar a importancia na captacdo de gestos e
expressOes faciais dos alunos, sugerindo que, ndo s6 a matematica é produzida no papel,
mas que, no ato de se expressar, 0s alunos estdo produzindo a matematica deles. Na
figura 1, é possivel observar uma das participantes fazendo gestos para explicar uma
ideia. Antes de traduzir para a fala,as médos foram o meio com o qual ela para dizer a

respeito da relagéo entre £ e n, na definicdo de convergéncia de sequéncias.

Outro fato ja notorio é o rapido feedback proporcionado pela midia. Uma das alunas, ao
tentar sintetizar seu pensamento, criou uma conjectura acerca da relagéo entre £ e ng, e
rapidamente, manipulando o software, foi possivel de compreender que sua conjectura

era falsa, e que a verdade era justamente o contrério.
Considerac0es Finais

O rigor e a abstracdo dos conteudos da Andlise tem gerado bastante desconforto em
alunos de licenciatura em Matematica, sendo responsaveis por momentos de frustragdo
e dificuldades acerca de tal disciplina. Atividades experimentais podem reorganizar o

pensamento dos estudantes, construindo novos aprendizados dos conceitos trabalhos.

Mesmo estando em andamento, essa pesquisa se mostra relevante no sentido de que
pode ser um complemento ao ensino classico da Analise. Experimentacbes com
tecnologia ja se mostraram interessantes (Barbosa, 2009; Scucuglia, 2006), na medida

que os alunos vdo criando suas préprias conjecturas e, com o rapido feedback
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proporcionado pela midia, ja terdo uma validacdo ou refutagdo para a ideia que

inicialmente construiram.

E importante reforcar que acredito na importancia do rigor da analise, e que o trabalho
com conceitos abstratos reforcam o raciocinio matematico. Entretanto, o simples uso de

simbologias sem significacdo ndo necessariamente ajudam na formacéo dos estudantes.
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