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RESUMO

O presente estudo apresenta uma proposta para o ensino de matematica de um
produto educacional envolvendo atividades investigativas de conceitos na educacao
bésica como, por exemplo: Teorema de Tales, Teorema de Pitdgoras, comportamento
da funcao afim, estudo da funcdo quadratica, soma dos angulos internos de um
triangulo, transformagfes de fungbes trigonométricas elementares, lei dos senos,
angulos central e inscrito de uma circunferéncia, entre outros. Buscamos integrar
algumas tecnologias digitais, destacando o GeoGebra como um software matematico
educativo nas investigacoes, a linguagem HTML5 na elaboragcédo de um layout para o
produto educacional e materiais orientadores em formato PDF para cada atividade
desenvolvida. Analisamos a necessidade de formacéo do professor para que possa
ampliar a utilizacdo dessas ferramentas tecnolégicas no ambiente escolar, de modo a
utilizar criticamente as potencialidades pedagdgicas que o GeoGebra pode oferecer
ao processo de ensino e aprendizagem da matematica. Utilizamos uma metodologia
qualitativa neste estudo, sendo iniciado com analises de publicacdes que discutissem
a formacao do professor, as tecnologias digitais, e as potencialidades que o Geogebra
pode propiciar nas aulas de mateméatica. Também apresentamos resultados de duas
oficinas de capacitacdo para a utilizacdo do GeoGebra, que nos serviram para
referenciar nossas escolhas relacionadas a construcao de nosso produto educacional.
Posteriormente, oferecemos uma terceira oficina para avaliar o produto educacional
desenvolvido. Apés as andlises das trés oficinas e dos relatos apresentados,
consideramos que os professores de matematica podem se aperfeicoar de formas
diversas e verificamos que nosso produto educacional apresenta contribuicbes para
enriquecer o ensino da matematica, de forma que os profissionais desta area
abandonem possiveis resisténcias a utilizacao de novidades tecnoldgicas no ambiente
escolar, e adotem os recursos computacionais em suas aulas de forma critica, ou seja,
consigam analisar suas contribuicdes e limitacdes.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Formacdo do professor de Matemaética.
Abordagens Conceituais. GeoGebra. Tecnologias Digitais.



ABSTRACT

This study presents a proposal for the teaching of mathematics an educational product
involving investigative activities concepts in basic education such as: Theorem of
Thales, Pythagoras theorem, due to the behavior order, study of the quadratic function,
the sum of the interior angles a triangle, transformations of elementary trigonometric
functions, law of sines, central and inscribed angles of a circle, among others. We seek
to integrate some digital technologies, highlighting the GeoGebra as an educational
mathematical software in the investigations, the HTML5 language in preparing a layout
for the educational product and guiding materials in PDF format for each activity
performed. We have analyzed the need for teacher training so you can expand the use
of these technological tools in the school environment in order to critically use the
pedagogical potential that GeoGebra can offer the teaching and learning mathematics
process. We use a qualitative methodology in this study, being started with analysis of
publications that discuss teacher education, digital technologies, and the potential that
the Geogebra can provide in math classes. We also present results of two training
workshops for the use of GeoGebra, which served us to reference our choices about
building our educational product. Later, we offer a third workshop to assess the
educational product developed. After the analysis of the three workshops and
presented reports, we believe that math teachers can improve in many ways and we
find that our educational product shows contributions to enrich the teaching of
mathematics, so that professionals in this area to abandon possible resistance to use
of technological innovations in the school environment, and adopt the computational
resources in their critically classes, that is, able to analyze their contributions and
limitations.

Keywords: Mathematics teaching. Mathematics teacher education. Conceptual

approaches. Geogebra. Digital Technologies.
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CONSIDERACOES INICIAIS

ApGs ter concluido o curso de Licenciatura em Matematica, comecei a lecionar
como professor de Matematica nas escolas publica e particular na regido serrana do
Estado do Rio de Janeiro. Essas experiéncias me fizeram ter o desejo de continuar os
estudos e me dedicar ainda mais na minha formacdo como professor. Entdo, com o
intuito de me preparar para oferecer maior qualidade as minhas aulas, tive a
oportunidade de ingressar no Programa de Mestrado Profissional em Ensino das
Ciéncias na Educacao Basica na Unigranrio e aprender mais com novas leituras,
debates e trocas de experiéncias.

Comecei a realizar alguns estudos relacionados a softwares matematicos
educativos (GeoGebra, Régua e Compasso, Microsoft Mathematics, por exemplo) na
licenciatura, e dei continuidade, como foco de meu estudo, no Mestrado. Interessei-
me especialmente em estudos que utilizam tais softwares como ferramenta no ensino
e aprendizagem. Com o passar do tempo, construi experiéncias para serem utilizadas
em sala de aula utilizando os recursos computacionais nas abordagens de conceitos
matematicos, o que me possibilitou constatar que eles possuem potencialidades que
poderiam enriquecer o ensino da matematica. Desta forma, surgiu-me a proposta de
compartilhar tais experiéncias com outros professores de matematica em um produto
educacional como fruto dessa minha trajetoria. Apos esta breve apresentacao de
minha trajetéria passo em seguida ao estudo que culminou nesse produto

educacional.

Dentro das concepcdes do ensino da matematica, e além de inimeros e
complexos  saberes  (filosoficos,  sociologicos,  psicologicos,  historicos,
epistemoldgicos, etc.) que ela é formada, a abordagem conceitual tornou-se objeto de
estudo relevante. E neste estudo, temos como proposta a constru¢cdo do conceito
matematico a partir da utilizacéo das tecnologias digitais como ferramenta.

Ao acompanharmos resultados de pesquisas e estudos da area de educacao
matematica, verificamos dificuldades que alguns professores de matematica possuem

em utilizar as tecnologias digitais assumindo “posturas criticas e autbnomas diante
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das amplas possibilidades” (FREITAS e LEITE, 2011, p. 32). Apesar da crescente
oferta de numeros softwares matematicos educativos, manuais, tutoriais e cursos
disponibilizados no ambiente virtual da internet, verificamos que, de uma forma geral,
guando estes docentes optam por utilizar recursos computacionais nas abordagens
conceituais da matematica quase sempre enfrentam desafios diversos em explorar as
potencialidades dessas ferramentas para enriquecer o ensino.

Os autores Fiorentini e Lorenzato (2012) destacam que “o educador
matematico, na relacdo entre educacdo e matematica, tende a colocar a mateméatica
a servico da educacéao, priorizando, portanto, esta ultima, mas sem estabelecer uma
dicotomia entre elas” (p. 3).

Destacamos que a ideias de conceito tratada neste estudo, se alinham com a
definicdo dos autores Tall e Vinner (1981), os quais defendem que uma imagem
conceitual representativa e desenvolvida ao longo do tempo (sujeito a mudancas),
pode ou nao ser associada a um dado conceito (definicdo conceitual)
matematicamente correto. Desta forma, o conceito imagem é descrito como:

“[...] a estrutura cognitiva total que é associada com o conceito, que
inclui todas as imagens mentais, propriedades e processos
associados. Ele é construido ao longo dos anos por meio das
experiéncias de todos os tipos, mudando quando o sujeito encontra
novos estimulos e amadurece” (TALL e VINNER, 1981, p. 152).

Mediante as potencialidades que os softwares podem oferecer aos professores,
este estudo apresenta uma proposta de material didatico (com atividades) envolvendo
0 GeoGebra. Assim como os autores Alberto et al. (2014) defendemos que “é possivel
utiliza-lo como ferramenta que desperte no aluno, o interesse pela busca do
conhecimento matematico por meio do alto dinamismo do GeoGebra” (p. 250). Tendo
por base estas ideias, pretendemos com essas atividades que compde nosso produto
educacional, propiciar aos alunos situagdes que os auxiliem a formar o proprio
pensamento por meio da investigacdo matematica (PONTE et al., 2013).

Este estudo € motivado por dois questionamentos basicos:

i) E possivel elaborarmos um material didatico digital utilizando o GeoGebra
como ferramenta que possibilite a construgdo dos conceitos Mateméticos?
i) Quais seriam as vantagens em utilizar a tecnologia digital (GeoGebra) como

material didatico nas aulas de Matematica?
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O objetivo geral deste estudo é desenvolver um material didatico, nosso
produto educacional, envolvendo atividades mediadas pelas tecnologias digitais,
abordando conceitos matematicos. Os objetivos especificos sdo: propiciar ao
professor uma opcdo de ferramenta (material didatico digital) ao ensino da
matematica; relacionar as tecnologias digitais na formacéo (inicial e/ou continuada)
dos professores, dialogando com as vertentes e relatos em pesquisas recentes;
propiciar também que os professores conhegam as potencialidades das ferramentas
do GeoGebra na sala de aula e que possam explora-las.

No primeiro capitulo, apresentamos o software dinAmico GeoGebra. Por meio
de algumas figuras representativas de sua tela, ilustramos o ambiente que o professor
poderé explorar com seus conhecimentos e criatividade. Também expomos algumas
ferramentas visiveis na tela inicial, o0 campo de entrada de comandos, o site oficial, o
GeoGebraTube e as tecnologias compativeis, assim, destacando 0s principais
motivos para a escolha deste software.

No segundo capitulo apresentamos a metodologia, a qual possuiu
caracteristicas qualitativas. O estudo foi desenvolvido em quatro momentos:
levantamento e revisdo da literatura, a realizacdo de duas oficinas (uma para
professores em formacao e a outra para licenciandos), o desenvolvimento do Produto
Educacional de acordo com os relatos levantados nas oficinas, e uma terceira oficina
para apresentar e avaliar o Produto Educacional.

A revisdo de literatura apresentada no terceiro capitulo deste estudo, trata-se
de um levantamento de algumas producdes bibliograficas que analisam a utilizacdo
critica das tecnologias digitais no ensino, e por grupos de pesquisas que representam
0 Instituto do GeoGebra no Brasil, e estdo situados nas Instituicbes de Ensino:
Universidade Federal Fluminense (UFF?!), Pontificia Universidade Catdlica de S&o
Paulo (PUC-SP?) e Universidade Estadual de Maringa (UEM3).

Ja que o presente trabalho relaciona as tecnologias digitais nas aulas de
Matematica, e também de que forma os professores podem explorar as suas
ferramentas, no quarto capitulo destacamos se a formacao inicial e/ou continuada

desses professores possui alguma relagcdo na utilizagdo dessas tecnologias

1T www.uff.br. Acesso em: 08/04/2015.
2 www.pucsp.br. Acesso em: 08/04/2015.
3 www.uem.br. Acesso em: 08/04/2015.
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adequadamente na sua pratica profissional, e quais seriam as facilidades e
dificuldades apresentadas.

No quinto capitulo o leitor encontra a proposta central deste estudo, com a
descricdo do produto educacional e suas caracteristicas. O Produto Educacional foi
desenvolvido a partir dos resultados do estudo feito (revisdo da literatura e as oficinas)
gue nos propiciaram elementos que serviram de “moldes” e diretrizes para sua
elaboracéao.

No sexto capitulo apresentamos as discussdes e avaliagbes que alguns
professores de matemaética fizeram em relacdo ao GeoGebra e do nosso produto
educacional. A avaliacdo do software foi feita por meio de duas oficinas: a primeira
com professores ja licenciados e a outra com licenciandos em periodos diversos. Além
disso, com o objetivo de analisar o produto educacional ja desenvolvido,
apresentamos em sequéncia uma terceira oficina com licenciandos e professores da
educacdo basica que possuiam experiéncias diversificadas e as respectivas analises.

Na etapa final do estudo foram levantadas questdes sobre a pratica profissional
do professor de matematica, sua utilizacao de tecnologias digitais e se podem facilitar
a construcdo junto os seus alunos dos conceitos matematicos. Também discutimos
as possiveis resisténcias a tendéncias tecnolégicas para a sala de aula, e 0 modo
como é feito a interacdo e a utilizacao critica das tecnologias digitais na educacao

matematica que podem depender da formacéo do professor.
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1 APRESENTACAO DO SOFTWARE DINAMICO GEOGEBRA

Segundo o seu proprio autor, Markus Hohenwarter, 0 GeoGebra € “um software
gratuito e multiplataforma de Matematica dinamica para todos os niveis de ensino,
integrando geometria, algebra, planilha eletronica, graficos, estatistica e calculo em
um Unico ambiente facil de usar”, além disso, passa por atualizacdes frequentes* que
sdo sugeridas pelos usuarios, por meio de féruns e comunidades de pesquisa
cientifica.

Dentre esses espacgos para possiveis discussfes, destacamos o site do
GeoGebraTube® (Figura 1), o qual € um ambiente dedicado a compartilhar materiais
(chamados de applets) produzidos com o GeoGebra. Nele, podemos executar
diretamente no ambiente o material produzido, ou fazer o download do arquivo. Com
apenas uma conta (e-mail e senha) o usuario consegue fazer o upload da sua
producdo no GeoGebra e pode acessa-la de qualquer lugar usando a internet. Neste
mesmo site, também existe a possibilidade de buscarmos e usarmos a producédo de
outros usuarios, assim, ndo havendo a necessidade de (re)elaborarmos um material

ja existente, por exemplo.

Figura 1 — Site do GeoGebraTube
G eQG e b ro Materiais Downloads Comunidade Ajuda \m‘

H ‘ | ‘ Enviar Material |

Materiais em Destaque

75, e e . -

"secGebra 5.0

f Quickstart j Esct

™ Compartilhado por GeoGabra Tes: deltoid Graph the Line Rubber Pencil lllusion

Materiais Mais Recente Materiais populare Palavras-Chaves Populares

Matenais vais kecentes Marteriais populares - o > Fopu =9
yoiNn - Antiprisms gréfico || area | | teorema || cosseno || parabola || circunferéncia
20dea -16:48 25 de 013 53

de || funces || geometria | | seno || geom || function

mpartilhad por orit Com
B e

Fonte: http://tube.geogebra.org/. Acesso em 20/04/2015.

frigonometria | geometry | tridngulo | fungao | reta

4 Atualmente esta na versdo 5.0.134.0-3D

5 http://tube.geogebra.org/. Acesso em: 20/04/2015.



18

O GeoGebra® também pode ser executado direto da Internet, mesmo gque néo
esteja instalado no computador. Para isso pode-se abrir um navegador (Internet
Explorer, Chrome, Firefox, Opera etc.) e comecar a utiliza-lo por meio do seu site’
oficial claro que ha algumas limitacbes das ferramentas, no entanto, sao
disponibilizadas as principais. Outro destaque € que ele possui sua licenca gratuita
(software livre) sem fins comerciais.

A combinagdo com outras linguagens (Java, HTML5 etc.), a opcdo em 3D e
outras ferramentas que foram adicionadas no GeoGebra, conforme as sugestdes de
comunidades académicas (exemplos: segunda tela de visualizacdo e CAS - Computer
Algebra System), tornam o software mais rico, e, assim como afirma Bortolossi (2012):
“com as novas versodes dessas tecnologias (GeoGebra versao 5, JavaView versao 4,
HTML5 e CSS3), mais e mais recursos ficam disponiveis, possibilitando assim a
construcdo de atividades mais dinamicas, mais interativas e mais didaticas” (p. 36).

A forma interativa de como os objetos matematicos sdo construidos com um
software de Geometria Dindmica (GeoGebra), pode auxiliar os alunos na
compreensao de conceitos, e a respeito disso, Alberto et al. (2014) afirma que:

Por meio de construgdes interativas de figuras e objetos, podemos
ajudar os alunos a compreenderem estes conteldos pela visualizacéo
e percepc¢ao dindmica das propriedades algébricas além de estudar o
comportamento geomeétrico em pequenas alteracdes. O uso do
software facilita a compreensao e o aprofundamento dos conceitos por
parte dos alunos. (p. 250)

A interatividade nas modificacbes e manipulacbes dos objetos mateméaticos
(“arrastar” um ponto, por exemplo) é rapida e significativamente precisa. A respeito da
GD, os autores Alberto et al. (2014) defendem que:

Sao muitas as possibilidades de utilizacdo dos recursos tecnoldgicos
ligados a informética no ensino da Matemética. Algumas destas
possibilidades giram em torno de softwares de carater geométrico,
denominados softwares de Geometria Dindmica (GD). Esses
programas tém a proposta de proporcionar ferramentas graficas além
de uma série de constru¢cdes geométricas a partir de objetos-base,
atualizando automaticamente novos objetos construidos sempre que
alterados os objetos-base, ou seja, a GD fornece ferramentas para se
construir e manipular objetos geométricos na ‘tela do computador’ e
permite ‘arrastar’ o objeto construido utilizando o mouse, executando
uma transformacao da figura em tempo real, diferentemente do que é

6 https://www.geogebra.org/. Acesso em: 20/04/2015.
7 http://web.geogebra.org/app/. Acesso em: 20/04/2015.
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feito por docentes e discentes, com a régua e compasso tradicionais.
Tais softwares tornam-se excelentes laboratérios de ensino e
aprendizagem de Geometria. (p. 252)

Assim que executamos o0 GeoGebra, visualizamos inicialmente uma tela
(Figura 2) composta por uma area de trabalho principal, possuindo as janelas de

algebra e de visualizacao livres para o autor esbocar suas construcoes.

Figura 2 — Tela inicial do GeoGebra
¥ GeoGebra = B

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar

.A7 ’/7 ”:"7 :’\?37 IE;*{ @7 4{ & ABC7 ii_? 4%.7

» Janela de Algebra x| | » Janela de Visualizagao x

&

Disposigbes

Algebra

ad @ Geometria

Planilna de Cdlculos I

Janela CAS

:

X=
& Janela 3D
A

Probabilidade

Entrada: ®

Fonte: GeoGebra versao 5

A partir desta tela inicial, o professor e o aluno podem utilizar os conhecimentos
matematicos e especialmente a sua criatividade para comecar a criar 0os objetos
dindmicos (ponto, reta, semirreta, poligonos, circunferéncias etc.).

O GeoGebra dispde de janelas para abordagens diversas, sendo: algebra,
geometria, planilha para calculos, janela CAS (realizar calculos), janela 3D e
probabilidade. As principais ferramentas estdo visiveis, conforme a Figura 3, mas

podem-se encontrar mais ferramentas abaixo dessas.
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Figura 3 — Ferramentas visiveis
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Fonte: GeoGebra versao 5

Caso o0 usuario ndo encontre alguma ferramenta que néo esteja visivel, ainda
pode recorrer ao campo de entrada de comandos (Figura 4), o qual conta com um
botdo de ajuda (com sugestdes e a opcdo de auto completar) que lista todos os

comandos disponiveis no software.

Figura 4 — Campo de entrada de comandos e a tela de ajuda
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Fonte: GeoGebra versao 5

Ha indmeros softwares matematicos educacionais que possuem
potencialidades e poderiam ser explorados na proposta deste produto educacional,
no entanto, a reunido de todos esses fatores que foram destacados nesta

apresentacao do GeoGebra, colaboraram para que escolhamos este software como
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ferramenta para a construcdo de nossa proposta para 0 ensino e aprendizagem da

matematica.
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2 METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido sob metodologia qualitativa, que de acordo com
Dielh e Tatim (2004, p.47):

Descrevem a complexidade de determinado problema, sendo
necessario compreender e classificar os processos dinamicos vividos
nos grupos, contribuir no processo de mudancas, possibilitando o
entendimento das mais variadas particularidades dos individuos.

Consideramos que suas caracteristicas podem estimular o pensamento livre
sobre algum tema, objeto ou conceito, estimulando dessa forma os entrevistados a

[{PF4

mostrarem aspectos subjetivos, e “é utilizada quando se busca percepcdes e
entendimento sobre a natureza geral de uma questdo, abrindo espaco para a

interpretacdo”. (DICIONARIO INFORMAL, 2015, p1).

A pesquisa qualitativa € traduzida por aquilo que ndo pode ser
mensuravel, pois a realidade e o sujeito sdo elementos
indissociaveis. Assim sendo, quando se trata do sujeito, levam-se em
consideracdo seus tragos subjetivos e suas particularidades. Tais
pormenores ndao podem ser traduzidos em nimeros quantificaveis.
(BRASIL, 2015, p1)

Neste capitulo apresentamos as etapas metodolégicas desenvolvidos em todo
0 processo que compds nosso estudo, destacando que sdo complementares e
buscaram, além de responder as nossas questdes de partida (E possivel elaborarmos
um material didatico digital utilizando o GeoGebra como ferramenta, que possibilite
contribuir no processo de ensino e aprendizagem nas aulas de Matematica?; Quais
seriam as vantagens em utilizar a tecnologia digital (GeoGebra) como material didatico
nas aulas de Matemética?) nos subsidiaram na constru¢do e validacdo do Produto
Educacional.

Para a composicao de nossa reviséo de literatura nos embasamos nos estudos
de Gil (2008), que argumenta sobre a importancia de coletarmos tais informacdes para
verificar o que tem sido produzido sobre o tema, e verificarmos a adequacao de nossa

proposta as recentes pesquisas da area:

A principal vantagem da pesquisa bibliogréfica reside no fato de
permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fenbmenos muito
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mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente. Esta
vantagem se torna particularmente importante quando o problema de
pesquisa requer dados muito dispersos pelo espago. (p.50).

Segundo Bento (2012):

A revisdo da literatura € uma parte vital do processo de investigagao.
Aquela envolve localizar, analisar, sintetizar e interpretar a
investigacao prévia (revistas cientificas, livros, anais de congressos,
resumos, etc.) relacionada com a sua area de estudo; é, entdo, uma
analise bibliografica pormenorizada, referente aos trabalhos ja
publicados sobre o tema. A revisdo da literatura é indispensavel ndo
somente para definir bem o problema, mas também para obter uma
ideia precisa sobre o estado atual dos conhecimentos sobre um dado
tema, as suas lacunas e a contribuicdo da investigacdo para o
desenvolvimento do conhecimento. (p. 1)

Tendo por base tais aspectos, nos movemos na selecdo de producdes
recentes que focaram a utilizagcéo de tecnologias digitais e formacao de professores
de matematica. Optamos por destacar artigos, livros e dissertacbes que
apresentassem andlises a respeito de atividades envolvendo o GeoGebra, oficinas e
pesquisas que possuem a formacao tecnoldgica do professor como objeto de estudo,
e que analisam a importancia em explorar as potencialidades de tais recursos
tecnoldgicos. Destacamos que boa parte delas foi selecionada a partir de nossa
busca nas paginas de instituicbes pertencentes ao IGl (International GeoGebra
Institute). O periodo destas publicacdes estd compreendido entre 2010 até 2015, por
compreendermos que a analise feita deve ser delimitada a um periodo de tempo (GIL,
2008), e também por considerarmos que possivelmente apresentaria as tendéncias
tecnoldgicas educacionais mais atuais para o ensino da matematica.

Em seguida, no intuito de analisarmos se nossa opcao pela utilizacdo do
software GeoGebra seria corroborada pelos professores de matematica,
organizamos e implementamos duas oficinas:

e Oficina | — Oferecida a professores de matematica ja licenciados. Com um total
de 14 participantes, 11 aceitaram participar do estudo.

e Oficina Il - Oferecida a alunos licenciandos em matematica que estéo inscritos
em diferentes periodos do curso. Todos os 15 discentes aceitaram participar

do estudo.
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Nas duas oficinas, realizamos trabalhos semelhantes em questbes
metodoldgicas:
1) Apresentamos o site oficial do GeoGebra, 0 GeoGebraTube, link para o download
do software e os féruns para possiveis discussoes e auxilios;
i) Apresentamos em seguida as telas que o GeoGebra disponibiliza para os usuarios
(visualizacdo, CAS, tabela etc.) e exploramos algumas ferramentas basicas e
comandos;
iii) Analisamos algumas constru¢cdes conhecidas na matematica (quadrilateros,
tridngulos, retas etc.) com essas mesmas ferramentas, e manipulamos de uma forma
dindmica essas construcdes, mostrando as diversas posi¢des na tela de visualizacao;
iv) Apresentamos atividades com o GeoGebra que poderiam ser utilizadas pelos
professores de matematica como um material didatico digital em suas aulas. As
atividades possuiam caréater investigativo, e, por isso, facilitaram o trabalho em
diversos conteados matematicos (Teorema de Tales, constru¢do e comportamento
de graficos de funcdes, etc.). Exploramos diversas potencialidades (ferramenta de
zoom, pegar e arrastar etc.) do software para que os professores pudessem se
familiarizar e conhecer as ferramentas;
V) Ao final das oficinas coletamos alguns dados envolvendo a interrogacao direta dos
participantes a respeito desse estudo. Para isso, utilizamos questionarios com
perguntas do tipo semiestruturadas. Destacamos que obtivemos também alguns
relatos espontaneos dos participantes.

Consideramos que este encaminhamento metodologico nos permitiu o
conhecimento direto da realidade a respeito da utilizagéo de tecnologias digitais na
sala de aula de matematica, pois “a medida que as proprias pessoas informam acerca
de seu comportamento, crencas e opinides, a investigacdo torna-se mais livre de
interpretacdes calcadas no subjetivismo dos pesquisadores” (GIL, 2008, p.56)

Dentre as vantagens listadas por Gil (2008) para a utilizacdo deste tipo de
metodologia, destacamos a rapidez na coleta de dados e a possibilidade de
agrupamento das informacgdes para conhecermos os professores.

Na terceira fase de nosso estudo, passamos para a elaboracao da construcao

de nosso Produto Educacional. Para isso, efetuamos inicialmente um estudo com um
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carater exploratorio (GIL, 2008) para que tivéssemos contato com propostas
semelhantes. Iniciamos explorando as vertentes apresentadas no site® dos
conteudos digitais para o ensino e aprendizagem de matemética e estatistica da UFF,
e nele encontramos diversas propostas no uso de tecnologias digitais, inclusive
algumas atividades com o Geogebra serviram como orientacdo para este estudo.
Também utilizamos como referéncia os livros dos autores Giraldo et al. (2012) e
Tinoco (2011) na elaboracao de algumas atividades matematicas investigativas, e na
investigacdo do processo metodoldgico de conjectura/demonstracédo dos conceitos.

Na elaboracdo das atividades utilizamos o GeoGebra versao 5.0.134.0-3D, e
na elaboracdo do layout (com o design) utilizou-se a linguagem HTML (HyperText
Markup Language — Linguagem de Marcacéo de Hipertexto) que é compativel com a
versao 5 (HTML5). Esta linguagem foi utilizada para fazer o intermédio entre as
atividades e o usuario de qualquer plataforma (Windows, Linux ou MacOS), uma vez
gue o software GeoGebra suporta esta tecnologia.

Para a concluséo do nosso estudo, nos encaminhamos para a fase de testagem
e avaliacdo de nosso Produto Educacional. Para isso, optamos em elaborar uma
terceira oficina a respeito do PE com 19 participantes, compostos por licenciandos e
professores de Matematica. Dentre os critérios delimitadores para os participantes
desta oficina, que foram nossos informantes, destacamos a busca pela diversidade,
ou seja, que apresentam diferenciadas experiéncias, realidades distintas e niveis de

formacdo. Os critérios delimitadores foram:

[) Atuantes ou que possivelmente vao atuar (licenciandos) na educacao basica
(Ensino fundamental e/ou médio) como professores de Matematica no Estado
do Rio de Janeiro;

II) Diversidade na experiéncia profissional: professores que atuam ou atuaram

em escolas publica (estadual ou municipal) e privada;

Apbs expormos o documento de aceite para a participacdo em nosso estudo

(Apéndice M), apresentamos a este grupo de professores o produto educacional.

8 http://www.uff.br/cdme/. Acesso em: 20/04/2015.
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Destacamos suas caracteristicas e as doze atividades selecionadas que poderiam
ser desenvolvidas nas aulas de matematica juntamente com o material orientador.
Também foram discutidos os objetivos desse material didatico. Desta forma, o
professor péde manipula-lo de forma livre, o conhecendo melhor por meio da
utilizacao de algumas ferramentas e potencialidades.

A coleta de informacdes ao final desta terceira oficina, baseou-se
principalmente nos seguintes questionamentos:

)] Vocé usaria esse material didatico digital em suas aulas? Comente.

1)) Quais sao as principais potencialidades que vocé encontrou neste produto
educacional?

iii) Quais sao as principais dificuldades que vocé encontrou neste produto
educacional?

iv) Vocé poderia comentar sobre a clareza dos conteddos matemaéticos, a
organizagdo, as atividades e o material orientador deste produto
educacional?

V) Quais seriam as sugestdes que possam contribuir na melhoria desse
produto educacional?

Por fim, para a coleta da percepcdo destes professores, optamos por
descrever os relatos deles a partir de suas respostas em relacao ao PE.

Reiteramos que todos os dados coletados foram analisados tendo por
referéncia os resultados e informacdes provenientes de pesquisas da area de
tecnologias digitais e formacédo de professores que compde nossa revisao de

literatura e os demais capitulos desta dissertacéo.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Com o proposito de referenciar nosso estudo e nossas escolhas metodolégicas
buscamos destacar pesquisas que também apresentassem as tendéncias da
usabilidade do GeoGebra no ambiente educacional (em sala de aula, laboratérios de
informética etc.), e experiéncias no processo de ensino e aprendizagem dos
conteddos mateméticos.

Este tOpico apresenta algumas pesquisas divulgadas pelas Instituices de
Ensino que sdo membros do IGI® (International GeoGebra Instituite), e que foram
publicadas em um periodo de tempo constituido de 2010 até 2015. Além destas,
destacamos outras que ndo fazem parte do IGI, mas que possuem ideias congéneres.
Nossa escolha para o periodo de publicacdo indicado deveu-se ao fato de
necessitarmos imprimir delimitadores em nosso estudo de forma que possamos
otimiza-lo (GIL, 2008).

O presente estudo possui a estrutura e objetivos semelhantes aos trabalhos
realizados por Bortolossi (2012), que analisa:

No desenvolvimento de um software educacional, diversos aspectos
devem ser considerados. Entre eles: as especificidades do contetdo
a ser explorado, o design pedagdgico, o design gréfico, a interface com
0 usuario, os custos de producdo e o tempo de desenvolvimento

(p.28).

Consideramos no desenvolvimento do nosso produto educacional, que 0s
aspectos citados por Bortolossi (2012), assim como a especificacdo do conteudo
explorado, interface, design pedagdgico e tempo de desenvolvimento, foram tomados
como preocupacdes. Com relacao a isto, este mesmo autor afirma que:

Enquanto que o conteldo e a didatica certamente sdo quesitos muito
importantes, aspectos técnicos também devem merecer igual atencéo.
Afinal, a escolha das tecnologias empregadas no desenvolvimento
tem influéncia direta nos recursos disponiveis para a construcao das

® http://wiki.geogebra.org/en/Comments:International_GeoGebra_Institute. Acesso em: 08/04/2015.
Possui o proposito em: “Agregar interessados no uso do GeoGebra como ferramenta de ensino e
aprendizagem, criando uma comunidade aberta que compartilhe seus conhecimentos no treinamento,
suporte e desenvolvimento de materiais de apoio para alunos e professores, promovendo a
colaboracéo entre profissionais e pesquisadores. Nossas metas séo (1) desenvolver materiais gratuitos
no treinamento do GeoGebra como ferramenta para o ensino, a aprendizagem e a divulgacdo da
matematica a todos os publicos, (2) oferecer oficinas (workshops) para professores, certificando-o0s no
uso deste material no Brasil e (3) fazer formacdo presencial e a distancia de professores e alunos de
licenciaturas em matematica”. (Indicagdes encontradas na sua pagina da internet)
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componentes instrucionais que irdo compor o software. De fato,
dependendo das techologias escolhidas, certos instrumentos didaticos
podem ser mais dificeis de se implementar (geometria espacial e a
propria notacdo matematica bidimensional sdo exemplos classicos
dessa situagcdo). Mais ainda: a escolha das techologias tem um
impacto direto nos custos e no tempo de desenvolvimento do projeto
(aqui vale lembrar que o proprio site oficial do Geogebra mantém um
fébrum dedicado exclusivamente aos aspectos tecnoldgicos do
programal?). (BORTOLOSSI, 2012, p. 28)

A respeito dessas questBes apontadas por Bortolossi (2012), consideramos a
escolha do GeoGebra, e também para que houvesse uma adequacéo as dificuldades
e resisténcias relacionadas aos professores de matematica, relatadas nas pesquisas
de Freitas et al. (2014), D’Ambrosio (2011) e Kenski (2003). A ideia é combinar os
recursos oferecidos por este software explorando “um ambiente de desenvolvimento
rapido, criar, a baixo custo, softwares matematicos expressivos, portateis e
extensiveis” (BORTOLOSSI, 2012, p. 36).

De acordo com Santos (2010), o software GeoGebra pode ser considerado
uma:

[...] ferramenta computacional que favorece a manipulacéo,
exploracdo e visualizacdo de figuras, e que permite ao aluno
conjecturar e questionar possiveis resultados. (p. 23)

Uma das suas verificacfes, esta na utilizacdo do software GeoGebra na sala
de aula, e nas possibilidades de exploracéo de suas potencialidades de forma a adotar
estratégias efetivas para o aprendizado do aluno, ndo deixando de lado os contetddos
matematicos. Ela afirma que:

No que se refere a importancia do uso do Geogebra para o ensino do
Teorema de Tales, entende-se que sua principal relevancia nao reside
no software em si, mas nos procedimentos engendrados pelos
professores para utliza-lo como elemento mediador das
aprendizagens, ou seja, a estratégia didatica do professor € que, ao
usar o software, cria possibilidades de maior experimentacdo das
construcbes e de autonomia. Vale dizer, mais uma vez, que o
conhecimento matematico do professor é essencial para que a
estratégia seja efetiva: problemas relativos aos conteddos de
referéncia tendem a fragilizar a estratégia, transformando-a em
apéndice de praticas tradicionais. (SANTOS, 2010, p. 137)

10 http://forum.geogebra.org/viewforum.php?f=20. Acesso em: 20/04/2015.
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Uma abordagem feita por Tendrio et al. (2014), relata um comparativo na
resolucéo de exercicios e problemas envolvendo fungdes polinomiais de primeiro grau
com e sem a utilizacdo do GeoGebra. Destacam que “0 uso do GeoGebra pelos
alunos modifica a forma tradicional de resolu¢ao de exercicios” (p. 107), e apds as
atividades os mesmos apontam que houve o despertar do interesse e uma
aprendizagem prazerosa:

A maioria mostrou-se motivado em resolver exercicios e problemas de
funcédo pelo uso do recurso tecnolégico, o qual despertou um interesse
maior durante as aulas e tornou o aprendizado prazeroso. Os alunos
gostaram de empregar o software e preferiram resolver questdes em
aulas e em avaliagbes com ele. As expressfes dos alunos enquanto
trabalhavam com o Geogebra foram marcantes, além de acharem as
atividades investigativas boas, eles puderam aprender melhor com a
rapida visualizagcdo na constru¢do dos gréficos. (TENORIO et al., p.
2014, p. 118)

Junior e Henrique (2014) analisaram sobre a modelagem trigonométrica de
calculos de distancias utilizando o GeoGebra. Apds apresentarem uma sequéncia
didatica com atividades investigativas, consideraram que a relacédo dos alunos com a
Matematica pode ser mais proxima:

[...] o trabalho realizado neste artigo como pratica benéfica no
processo ensino/aprendizagem da Matematica, em particular da
Trigonometria e, sustentamos também que o entrelace dos dois
ambientes de aprendizagem envolvendo a modelagem de situacbes
reais € uma escolha a favor da consolidacéo de alguns conceitos, pois
a mediacdo de softwares educativos, como o Geogebra, neste
processo, pode exercer um papel fundamental na relagéo dos alunos
com a Matematica. (JUNIOR e HENRIQUE, 2014, p. 102)

Além de propiciar a investigacdo matematica para a sala de aula, os alunos
podem construir significados para o que foi aprendido, ou seja, compreender
Teoremas e ndo apenas decora-los sdo propoésitos dessas atividades que varios
autores sugerem em pesquisas utilizando o GeoGebra.

Silva (2014), por exemplo, afirma que “para os alunos pode se constituir em
momento prazeroso e criativo, ndo ficar decorando uma férmula, mas construindo
significado sobre conceitos e representagdes matematicas” (p. 45). Na sua pesquisa
envolvendo o Teorema de Pitdgoras com o uso do GeoGebra, a mesma se preocupa
em propor aos professores que levem para sua sala de aula atividades com recursos

computacionais, e apesar de muitos possuirem dificuldades relacionadas ao dominio
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dessas ferramentas, verificou que suas atividades propostas conseguiram romper as

primeiras resisténcias ao uso das tecnologias digitais em atividades pedagdgicas.
Ferreira (2011) nos apresenta uma proposta de construgdo do Plano de

Poincaré com o uso do software GeoGebra para o ensino da geometria hiperbdlica:

Ser construido com o auxilio de softwares de Geometria Dinamica,
fato que permite experimentacbes com qualidades superiores as do
estudo com figuras ou instrugfes estéticas. Restringimos um pouco
mais a abrangéncia do tema da pesquisa quando propomos a
investigacdo da possibilidade de se ensinar Geometria Hiperbolica
utilizando o modelo do plano de Poincaré construido com o software
Geogebra. (p. 14)

Este autor também defende a utilizacdo de atividades que evidenciam a
investigacdo matematica que podem ser feitas com ferramentas béasicas do
GeoGebra. A respeito das tarefas investigativas analisa que “consistem em variacdes
do ato de “arrastar e observar’ os elementos ostensivos mostrados na tela do
computador” (FERREIRA, 2011, p. 55). Essas ferramentas tém como objetivo,
primeiramente, a experimentacdo, as possiveis posicbes geométricas e casos
particulares. Ao final de cada atividade € interessante demonstrar as conjecturas
estabelecidas entre os objetos matematicos.

A investigacdo, nessa perspectiva, se faz por experimentacdo e nao
pelo uso de demonstracdo (l6gico-dedutiva) como se pratica na
investigac&o cientifica geométrica. E verdade que, na Gltima década,
a investigacdo cientifica matematica tem feito uso de exploracdes e
verificagdes de casos particulares mediante o uso de softwares, mas
iSso — por enquanto — apenas auxilia a confecgéo de conjecturas que
serdo posteriormente demonstradas. (FERREIRA, 2011, p. 61)

Observar as possiveis relagbes entre os objetos dindmicos, como € proposto
nestas pesquisas, € uma forma de explorar os recursos computacionais e a geometria
dindmica. Ao explorar esse dinamismo proposto pelo GeoGebra na sala de aula,
somos levados a perceber as potencialidades que este software disponibiliza para o
ensino e aprendizagem de Matematica.

Buscamos por meio das pesquisas apresentadas nesta revisdo de literatura,
diversas atividades e propostas que discutem ideias semelhantes: enriquecer o ensino
da matematica com as tecnologias digitais, especialmente o GeoGebra.

Os resultados destas pesquisas, nos levam, mesmo que de forma indireta, a
refletir sobre a utilizacdo das tecnologias digitais nas aulas de Matematica. Nessas
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discussoes, por diversas vezes é enfatizado o GeoGebra como uma ferramenta que
pode propiciar uma qualidade maior ao ensino da matemética, e isso dependera muito
da forma como o professor aborda os conceitos matematicos, tornando-o mais
dindmico e atualizado. Sobre essa possibilidade de modificacdo de paradigmas
atualizadores do processo de ensino e aprendizagem, Kenski (2003) afirma que:

N&o séo as tecnologias que vao revolucionar o ensino e, por extenséo,
a educacao de forma geral, mas a maneira como essa tecnologia é
utilizada para a mediagéo entre professores, alunos e a informacéao.
Essa maneira pode ser revolucionaria ou ndo. Os processos de
interag@o e comunicagao no ensino sempre dependem muito mais das
pessoas envolvidas no processo do que das tecnologias utilizadas,
seja o livro, o0 giz, ou o computador e as redes. (p. 121)

Entretanto, a analise destas producdes nos permite verificar que, embora haja
um continuo crescimento quantitativo de oferta de ferramentas tecnoldgicas voltadas
para as praticas pedagogicas da area de matematica, assim como a outras areas de
conhecimento, sua utilizagdo em sala de aula ainda acontece, de uma forma geral,
distante das propostas que geraram estas pesquisas, “principalmente pela falta de
capacitagcao dos professores no que tange a aplicacdo das ferramentas disponiveis”
(ALBERTO et al., 2014, p. 252).

Dessa forma, ressaltamos que estes professores podem ser capacitados por
meio de oficinas e cursos que os auxiliem na utilizacdo de forma critica desses
softwares matematicos educativos. E no proximo capitulo que ha discussdes a

respeito dessas possiveis formacdes tecnoldgicas desses professores.
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4 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA FORMACAO DOS PROFESSORES DE
MATEMATICA

Consideramos em nosso estudo a formacédo inicial e/ou continuada dos
professores como complementares e indissociaveis, tendo por base pesquisas
recentes que as relacionam com a preparacdo adequada para a utilizacdo de
tecnologias digitais na pratica docente, destacando quais seriam os principais desafios
encontrados por estes profissionais em relagcéo a esta utilizagao.

De uma forma geral, saber manipular e explorar as potencialidades de um
software mateméatico educativo € um dos desafios encontrados pelos professores.
Sobre isto, Kenski (2003) afirma que:

Esse é um dos grandes desafios para a acdo da escola na atualidade.
Viabilizar-se como espaco critico em relagdo ao uso e a apropriacdo
dessas tecnologias de comunicagéo e informagédo. Reconhecer sua
importancia e sua interferéncia no modo de ser e de agir das pessoas
e na propria maneira de se comportarem diante de seu grupo social,
como cidadas. (p. 25)

Embora, possamos verificar que existam estes desafios e diversos outros
problemas envolvendo praticas pedagdgicas, também provenientes de sua formacao
boa parte da resisténcia ao uso da tecnologia, segundo D’Ambrosio (2011), deve-se
“a ignorancia dos novos enfoques a cognicao tem um reflexo perverso nas praticas
pedagogicas, que se recusam, possivelmente em razdo dessa ignorancia, a aceitar a
tecnologia” (p. 55).

De acordo com Freitas e Leite (2011, p. 56), “é indispensavel uma nova
mentalidade, um novo olhar sobre a Educagdao em uma nova realidade tecnologica”.
Em analises analogas, Kenski (2003) aponta que cotidianamente os professores se
deparam com os desafios da contemporaneidade tecnoldgica, assim como a
sociedade, temos que nos encorajar com a rapida mudanca de recursos e
informacgodes, explorar as potencialidades que cada ferramenta oferece, e sobretudo
refletir sobre as tradicionais formas de se fazer o ensino da matemética. Kenski (2003)
defende que:

Na era da informacdo, comportamentos, praticas, informacdes e
saberes se alteram com extrema velocidade. Um saber ampliado e
mutante caracteriza o atual estagio do conhecimento na atualidade.
Essas alteracdes refletem-se sobre as tradicionais formas de pensar
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e fazer a educacao. Abrir-se para novas educac¢fes — resultantes de
mudancas estruturais nas formas de ensinar e aprender possibilidades
pela atualidade tecnoldgica — € o desafio a ser assumido por toda a
sociedade. (p. 26)
Tal saber ampliado requer, antes, uma mudanc¢a de comportamento, perceber
que se precisa de préticas condizentes a realidade a cultura tecnologica. Refletir sobre
as atuais praticas e se permitir a mudancas, harmonizando-se com a formacéao do

professor. Nesta linha de reflexdo, Kenski (2003) diz que:

A formagéao do professor para atender as novas exigéncias originarias
da “cultura informatica” na educacao precisa refletir esses mesmos
aspectos. O mais importante deles €, sem davida, a percepc¢ao de que
a atualizagcdo permanente € condicdo fundamental para o bom
exercicio da profissdo docente. (p. 88)

Sao reflexdes que nos instigam do que precisamos para sermos professores
que utilizem as tecnologias de forma critica, abrindo espacos em nossas praticas
pedagdgicas para as potencialidades possam ser aproveitadas, propiciando aos
nossos alunos o entendimento dos conceitos matematicos. Esse processo reflexivo
vir4, com a vivéncia da utilizacdo delas em sala de aula, e tal como as pesquisas
realizadas por Freitas et al. (2014):

Essas percepcdes levantam reflexdes sobre os novos papéis do
professor, do que significa ser um bom professor de matemética em
nossos dias, e quais as formas de eliminar as lacunas existentes em
sua formacado, de maneira a se sentir a vontade para lidar com as
crescentes potencialidades das novas formas tecnolégicas de
informag&o e comunicagdo. Destacamos que esta capacitacdo deve
significar que este profissional deixe de ser simples consumidor de
tecnologias e torne-se pesquisador de caminhos que direcione suas
aulas para a aprendizagem mais consistente e dindmica, e possa, ele
também, ser divulgador dessas novas possibilidades. (p. 3)

Concordamos com estes autores quando se referem que, uma das “lacunas
existentes em sua formagao” (Freitas et al.,, 2014) esteja na falta de preparacdo
adequada na utilizacéo das tecnologias digitais no desenvolvimento e implementacéo
de atividades pedagdgicas, e que as tendéncias tecnoldgicas precisam de tempo para
serem aceitas e exploradas. Em relacao a tal preparacéo, Freitas et al. (2014) analisa
que:

Por falta de preparacdo adequada, muitos profissionais consultados
nao conseguem utilizar tecnologias digitais em suas atividades em
sala de aula, pois, para isso, ha necessidade de estudos, é necessério
gue o professor faga cursos de capacitagdo, conhega os softwares e
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tenha tempo para preparar suas aulas, e que possa estar sempre
atualizado com relacdo as novas tendéncias e tecnologias. (p. 14)

De uma forma geral, as pesquisas que destacamos como nossos referenciais
convergem ideias de uma formacao mais adequada a estes profissionais, e também
defendem que eles se atualizem participando de oficinas, cursos de extensao, cursos
de atualizacdo, programas de pos-graduacao e eventos que promovam a Matematica
e/ou Educacao Matematica.

Consideramos ser importante, a partir mesmo da Licenciatura de Matematica
gue sejam oportunizadas atividades que envolvam a analise e aplicacdo de softwares
matematicos educativos de forma critica, destacando dessa forma, suas
potencialidades e limitacdes. Em algum momento da pratica pedagodgica, os futuros
professores podem sentir falta da utilizacdo de algum tipo de recurso computacional,
e sendo mais especifico, de softwares capazes de propiciar ao estudante o
entendimento conceitual mais refinado.

Frequentemente os licenciandos se veem diante do problema de
desenvolver sua acdo pedagodgica em sala de aula a partir de uma
formacao que néo lhes proporcionou acesso a discussao de uma série
de questdes fundamentais na pratica escolar. (MOREIRA e DAVID,
2007, p. 102).

Com base nessas ideias, podemos sugerir que os licenciandos busquem
conhecer e aprender o quanto antes sobre os softwares matematicos educativos, para
gue possa refletir sobre as tendéncias nessa area.

Analisamos que, ainda hoje as tecnologias digitais no ensino da matematica
encontram-se “desvalorizadas”, muitas vezes devido a falta de experiéncias
adequadas, assim constatado por Alberto et al. (2014):

No que se refere ao uso da informética no ensino da matematica,
destaca-se o fato de que existe uma mentalidade de ‘desvalorizacao’
ou, até mesmo, um total abandono quanto ao uso dos laboratérios de
informatica das escolas publicas devido, exatamente, a inexperiéncia
nesse campo em ascensao. (p. 252)

Podemos aperfeicoar esse tipo de formacdo para que o professor de
matematica possa ter uma postura mais critica, e que ainda “essa linguagem digital
pode vir a ser usada como uma ponte de comunicagdo entre professor e aluno”
(JUNIOR e MOURA, 2014, p. 178).
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Apoiados nestes argumentos, consideramos que conhecer apenas nao
significa que estes professores saibam explora-los de forma critica, utilizando suas
potencialidades em sala de aula por meio de investigacdes matematicas e outras
metodologias de trabalho. Além de serem introduzidas na sua formacdo, o como
utiliza-las pode ser um estudo para uma pratica pedagogica mais efetiva.

Com base nestas andlises, podemos considerar que para uma formacao
adequada, o professor de matematica necessite de tempo para explorar as
potencialidades de softwares, como o0 GeoGebra. Adequa-los a sua pratica
profissional ndo é uma tarefa simples de ser aceita (primeiramente) e explorada (em
um segundo momento). A integracdo do GeoGebra nas aulas de matemética requer
quase sempre o dominio do mesmo, sendo um processo lento e gradual na formacao.
E mesmo apls estas fases iniciais com as tecnologias digitais educacionais,
necessita-se do conforto e da seguranca em coloca-las como pratica, assim como
destaca Kenski (2003):

O processo de integracao e dominio dos meios tecnolégicos de
computacao é gradual e se da a longo prazo. Estudos realizados pela
Apple Computer Corporation mostram que “mesmo quando
professores tém féacil acesso aos computadores e treinamentos
suficientes, € preciso no minimo trés anos para que eles se sintam
confortaveis no uso de computadores e comecem a pensar
institivamente em como tirar proveito dos computadores em suas
aulas. (p. 78)

Apos este tempo (que pode ser diferente para cada profissional) para a
aceitacao (abandono da resisténcia), exploracao e pratica das tecnologias digitais (por
exemplo, o GeoGebra), o profissional, na vivéncia da sua formacéo, possivelmente

sabera de forma critica apontar prés e contras de tais recursos em sala de aula.
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5 A NOSSA PROPOSTA ENVOLVENDO ATIVIDADES DE MATEMATICA POR
MEIO DO GEOGEBRA

A proposta de nosso produto educacional (PE) surgiu a partir do ensejo em
contribuir para ampliar a qualidade da formacéo do professor, e, por consequéncia, a
melhoria da qualidade do processo de ensino e aprendizagem da matemaética, assim
como a sua atualizacdo em termos tecnolégicos. Como ja comentado anteriormente,
tomamos por base as constatacfes das diversas dificuldades enumeradas por
professores, relacionadas ao fato de existirem davidas relacionadas as praticas
pedagdgicas que envolvem a abordagem de conceitos da Matematica utilizando a
tecnologia digital.

Na elaboracao deste PE foi priorizado o estudo das relacdes entre os objetos
que fazem parte de construcdes geométricas (ponto, reta, segmento de reta,
circunferéncias, triangulos etc.), e por meio delas pode-se facilitar a construcéo e o
entendimento por parte dos estudantes em alguns Teoremas.

A proposta envolve desenvolver um ambiente de aprendizagem rico em
experiéncias em que, inicialmente, o estudante reflita (investigue) sobre a forma como
0S objetos presentes nas atividades de nosso PE se relacionam nas construgdes.
Sobre esta etapa, Giraldo et al. (2012) argumenta que tais constru¢des “podem ser
manipuladas de forma que as propriedades e relacdes dos objetos construidos sejam
preservadas” (p. 120). Ou seja, desta forma, independentemente do célculo numérico
envolvido, a relacdo sera sempre a mesma, e 0 conceito matematico investigado sera
0 eixo das atividades no GeoGebra.

Para facilitar o acesso as atividades que compdem nosso PE, o professor de
Matematica pode armazenar esse material digital em um dispositivo portatil (pendrive
ou cartdo SD), e posteriormente utilizar com um computador e um projetor em suas
aulas.

Destacamos também que, além das atividades desenvolvidas, organizamos
textos de apoio, denominados de “Material Orientador”, sugerindo ao professor
maneiras de como ele poderia explorar essas atividades. Estes textos estdo
organizados em dois topicos: “conceitos e caracteristicas” e “como utilizar: explorando

potencialidades”.
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Por mais que nao haja um bloco de contetdo especifico para uma determinada
série escolar, aideia é explorar as potencialidades dos recursos digitais proporcionado
aos alunos uma aprendizagem prazerosa dos conceitos mateméaticos elementares, o
que para Giraldo et al. (2012):

[...] € importante que sejam elaboradas atividades de aprendizagem
gue aproveitem as especificidades dos recursos computacionais para
disparar investigacdo matemética e para revelar aspectos dos
conceitos que ficariam ocultos com recursos ou representacdes
convencionais. (p. 8)

Como o PE foi desenvolvido na linguagem HTML5, ha uma qualidade dele ser
multiplataformall, e os textos de apoio estédo na extensdo PDF, podendo ser lidos em
qualquer plataforma também. Destacamos que esse material pode ser editavel por
estar em uma memoria flash (pen drive, por exemplo). Desta forma, os professores
podem aperfeicod-lo e adequa-lo a realidade de sua turma, e de seus objetivos
pedagdgicos.

Quando as atividades sédo retroprojetadas no quadro ou planejadas em
laboratorios de informatica, a fim de que os alunos vejam de imediato diferentes casos
da construcdo geométrica, mas sem mudar sua esséncia, pode-se constatar que:

E possivel relacionar conceitos e propriedades (que em muitos casos
sdo tratados de forma estanque nos curriculos tradicionais), bem como
articular diversas formas de representagdo, de maneira dindmica e
interativa — abrindo portas para a abstracdo matematica. (GIRALDO et
al., 2012, p. 9).

Neste PE sdo ressaltadas algumas caracteristicas da investigacdo matematica,
e até mesmo a forma como o professor pode conduzir suas praticas em sala de aula
em direcdo a construcdo do conhecimento matematico, trabalhando-se,
principalmente, os conceitos matematicos.

As investigacdes nao necessariamente lidam com problemas sofisticados. Em
relacdo a este ponto, as ideias presentes se referenciam em Ponte et al. (2013) que
afirma: “as investigacbes matematicas envolvem, naturalmente, conceitos,
procedimentos e representacdes matematicas, mas o que mais fortemente as

caracteriza € este estilo de conjectura-teste-demonstragao” (p. 10).

11 Funciona em varios sistemas operacionais: Windows, MacOS ou Linux.
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As investigacdes requerem o planejamento do professor, determinar os
objetivos a serem alcancados (neste caso, 0s conceitos matematicos), tempo para se
familiarizar com as tecnologias digitais, como explora-las de modo a oferecer um
ensino de qualidade aos alunos. Sobre tais analises, embora sem o foco em
Matematica, Kenski (2003), orienta que:

E preciso que esse profissional tenha tempo e oportunidades de
familiarizacdo com as novas tecnologias educativas, suas
possibilidades e seus limites, para que, na prética, faca escolhas
conscientes sobre o uso das formas mais adequadas ao ensino de um
determinado nivel de complexidade, para um grupo especifico de
alunos e no tempo disponivel. (p. 48)

No caso deste material didatico proposto, como ha o envolvimento de um
software matematico (GeoGebra) repleto de ferramentas com potencialidades para
um ensino de qualidade, é recomendavel que haja este tempo de familiarizacéo e
exploracdo do mesmo. Na elaboracédo deste PE, tentou-se otimizar este tempo, afim
de que o professor de matematica que utilizard em sala de aula ndo necessite ter um
dominio total sobre o GeoGebra, mas sim um dominio basico, conhecendo apenas

ferramentas elementares (“pegar” e “arrastar”, por exemplo).

5.1 O Produto Educacional

Para a elaboracao deste produto educacional, utilizamos diversas ferramentas,
as que estao visiveis nas telas do GeoGebra e também o0s comandos que exigem um
dominio mais efetivo do software. Podemos observar a Figura 5 o layout (feito com o
HTMLD5) inicial para que os professores possam escolher qual das atividades (feitas
no GeoGebra) a ser trabalhada em sala. Intitulamos o PE de “Abordagens Conceituais

da Matemética por Meio do GeoGebra”.
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Figura 5 — Tela inicial do Produto Educacional

,
ABORDAGENS CONCEITUAIS DA MATEMATICA POR MEIO DO GEOGEBRA @ UNIGRANRIO

Y/ UNIGRANRIO
Produto Educacional (PE) desenvolvido por Renan Marques Pereira no Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacao Basica - UNIGRANRIO.
Orientadores: Prof.2 Dr.2 Eline das Flores Victer (UNIGRANRIO) e Prof. Dr. Adriano Vargas Freitas (UFF). Todos os materiais do GeoGebra
presentes neste PE estdo publicados no site do GeogebraTube (http://tube.geogebra.org/user/profile/id/43383).
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Conforme podemos observar na figura anterior, a tela inicial do PE nos
apresenta os botdes que, apds acionados, nos levardo as doze atividades elaboradas
no GeoGebra acompanhadas com 0s seus respectivos materiais orientadores em
PDF (séo dois botdes, um para abrir a atividade e o outro para abrir o PDF). Importante
destacar mais uma vez que tais atividades funcionam sem necessariamente o
GeoGebra estar instalado no computador do professor, e sem um leitor de PDF
instalado também.

Buscamos implementar essas caracteristicas para facilitar o trabalho do
professor usuério, ndo dependendo de instalagdes prévias ou compatibilizacées com
outros sistemas.

Além disso, optamos por disponibilizar todas as atividades no site do
GeoGebraTube'?, podendo ser baixadas e adaptadas individualmente, a qualquer
momento que o professor desejar. Destacamos que esta disponibilizagdo prévia de

nosso PE neste ambiente virtual deveu-se ao fato de buscarmos socializar com a

12 http://tube.geogebra.org/renanmarques89%40gmail.com. Além disso o site possui um espaco de
comentarios para que possam haver trocas de experiéncias (sugestdes) entre os profissionais. Acesso
em: 20/04/2015.
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comunidade de pesquisadores e professores da area, e buscarmos sugestbes e
analises criticas prévias de sua adequacao.

Buscamos no nosso PE, além apresentar uma diversidade de contetdos
matematicos, permitir que o professor possa adapta-lo ou adicionar mais atividades.
Para isso, utilizamos o cédigo fonte em HTML5 que pode ser ajustado para a realidade
desse profissional.

Destacamos que também elaboramos, derivado de nosso PE, uma versao para
estudantes (Figura 6), o qual possui todas as atividades no GeoGebra para que o
préprio aluno possa manipular. A Gnica diferenca do PE na versdo estudante é que

foram retirados todos os materiais orientadores e 0s seus respectivos botbes de

acesso.
Figura 6 — Produto Educacional: versdo estudante
ABORDAGENS CONCEITUAIS DA MATEMATICA POR MEIO DO GEOGEBRA G iiciakeTS
Produto Educacional (PE) desenvolvido por Renan Marques Pereira no Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educagao Basica - UNIGRANRIO.
Orientadores: Prof.2 Dr.2 Eline das FloreSVicter (UNICRqANRJO) e Prof. Dr. Adriano Vargas Freitas (UFF). Todos os materiais do GeoGebra GGOGG brO

presentes neste PE estdo publicados no site do GeogebraTube (http://tube.geogebra.org/user/profile/id/43383).
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Fonte: autores

As atividades estdo brevemente descritas a seguir em topicos, com uma figura
representativa para cada uma delas. A descricdo completa com as caracteristicas,

potencialidades e abordagens conceituais encontram-se no Apéndice A deste estudo.

1) Desenrolando o cosseno (Figura 7) — Nesta atividade, temos 0 comportamento e

como é esbocado o grafico do cosseno de um angulo, e sendo dividido em duas telas
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de visualizacdo para mostrar que a sua forma ciclica foi originada de uma

circunferéncia de raio um.

Figura 7 — Desenrolando o cosseno
Desenrolando o cosseno

Desenrolando o cosseno

@
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Circulo unitario s

Fonte: autores

2) Desenrolando o seno (Figura 8) — Seguindo a mesma proposta da atividade
anterior, o desenrolando seno também possui o objetivo de mostrar como o gréfico foi
esbocado e o seu comportamento, também acompanhado de uma segunda janela

com a circunferéncia unitaria.

Figura 8 — Desenrolando o seno
Desenrolando o seno

Desenrolando o cosseno

sen

@
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Fonte: autores
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3) Desenrolando a tangente (Figura 9) — Assim como o desenrolando o seno e
cosseno, esta atividade também propde mostrar como € feita a construcéo grafica da
funcdo tangente, que esta acompanhada da circunferéncia unitaria na segunda janela

de visualizacéo.

Figura 9 — Desenrolando a tangente
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Fonte: autores

4) Estudo da funcéo quadratica (Figura 10) — Neste material didatico é proposto um
estudo de diversos pontos notaveis que uma funcdo quadratica possui, 0s quais
podemos citar: o grafico (e o seu comportamento), eixo de simetria, vértice da

parabola, raizes da funcéo, foco e diretriz, reta tangente e imagem da funcao.
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Figura 10 — Estudo da funcdo quadratica
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Fonte: autores

5) Teorema de Tales (Figura 11) — Nesta atividade, o objetivo do estudante € provar
0 que todo angulo inscrito em um semicirculo é reto (Teorema de Tales), que também

estd acompanhado de dicas que o auxiliara na investigagao.

Figura 11 — Teorema de Tales
Todo adngulo inscrifo em um semicirculo € refo

Prove que o angulo de vértice em C € reto.

Exibir dicas

90"
Apresentar calculo numerico

Teorema de Tales: todo &ngulo inscritoc em um semicirculo é reto.

Fonte: autores

6) Teorema de Pitagoras (Figura 12) — Nesta atividade, o estudante podera fazer uma

investigagdo manipulando os tridngulos retangulos, afim de construir uma prova
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geométrica do Teorema de Pitdgoras, e claro que podera contar com o auxilio de

algumas dicas®s.

Figura 12 — Teorema de Pitagoras
Teorema de Pitdgoras

Provar geometricamente o Teorema de Pitagoras

A figura abaixo representa um quadrado de drea a%
Provar Geometricamente o Teorema de Pitagoras

Exibir dica 1

Exibir dica 2
. Exibir dica final

Fonte: autores

7) Lei dos Senos (Figura 13) — A atividade possui a finalidade de propiciar ao
estudante a construgéo da lei dos senos, de uma forma intuitiva (dividido em itens,

passo a passo) e com dicas que o ajudara na visualizacdo na constru¢cdo geométrica.

Figura 13 — Lei dos senos

13 Algumas atividades possuem dicas que podem auxiliar na construgéo



Constfruindo a Lei dos Senos

Considere o A ABD inscrito em uma circunferéncia cujo

centro C estd no interior de ABD.

E tragado o didmetro AE e um segmento EB ¢ formado

a. Mostre que o ~ ABE é retangulo

b. Mostre que xD=xE

c. Mostre que [ AB/sen (D) ] =2r

d. Conclua o Teorema da Lei dos Senos

BD AB AD
senA “senD ~ senB - 2R

e. Como é denominado o ~ ABD, no caso em que o
circuncentro C pertence a um dos seus lados?
Mostre que a Lei dos senos também ¢é valida neste caso.

Fonte: autores

Figura 14 — Soma dos angulos internos de triangulos

Soma dos dngulos internos de todo fridingulo

Soma dos angulos internos de tedo triangulo na Geometria Euclidiana

Exibir dica 1
Exibir dica 2
Exibir dica 3
Exibir dica 4

ele podera contar com dicas que serdo visualizadas na construcdo geométrica.

Provar que: a+ B +8=180°

Exibir dica 1

Utillize o Teorema das paralelas:

Exibir dica 2

Exibir dica 3

Exibir calculo numérico

Fonte: autores

9) Transformacdes de fungdes trigonométricas (Figura 15) — Esta atividade possui o
intuito em analisar como é comportamento grafico das func¢des trigpnométricas seno

e cosseno (elementares). Por meio da visualizacao, o estudante podera analisar o que
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8) Soma dos angulos internos de triangulos (Figura 14) — Utilizando o Teorema das
Paralelas, o estudante poderd desenvolver uma investigacdo de como pode provar

que a soma dos angulos internos de todo tridangulo é sempre igual a 180°. Para isso,
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acontece quando mudam-se os coeficientes dessas funcbes, e de forma dinamica

(utilizando-se de controles deslizantes — ferramenta do GeoGebra).

Figura 15 — Transformacdes de funcdes trigonométricas

Transformacdes de funcdes triginométricas elementares

Transformagdes das fungdes seno e cosseno

®)

h =

@

A=1 =
f(x) = A sen(Bx+D)+C / Exibir a funcio seno f(x)=sen(x) - CC ?
g(x)=Acos(Bx+D)+C +/ Exibir a funcéo cosseno g(x)=cos(x) BQ:] DQ:1

Fonte: autores

10) Angulos formados por duas retas paralelas e uma transversal (Figura 16) — Por
meio dos pontos dinamicos “Me mova”, o estudante podera visualizar os angulos que
sdo formados por duas retas paralelas e uma transversal, seus angulos

correspondentes, adjacentes e opostos pelo vértice.

Figura 16 — Angulos formados por duas retas paralelas e uma transversal
Angulos formados por duas retas paralelas € uma fransversal

Angulos formados por duas retas paralelas e uma transversal

@

Angulos formados por duas retas paralelas e uma transversal

Angulos 0.P.V.
me mova!
Angulos correspondentes

Angulos adjacentes

_me moval B=

e=12¢"

me movyal

s me moyal

8 =540
q=126°

1l[s me mova

Fonte: autores
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11) Comportamento da funcéo afim (Figura 17) — Nesta atividade o estudante podera
mudar (por meio dos controles deslizantes) os coeficientes angular e linear de uma
funcéo afim, e concomitantemente visualizara as constru¢des gréficas que decorrem

dessas mudancas.

Figura 17 — Comportamento da funcao afim
Funcdo Afim - Coeficientes Angular e Linear

Estude da funcao afim

@

57y
f(x)=ax+h
5
f(x)=1x+2

4

0 ; } ; | ; | : | X Exibir a
T

Intersecgao nos eixos

Fonte: autores

12) Angulos central e inscrito em uma circunferéncia (Figura 18) — Nesta atividade, o
estudante devera provar que todo angulo central é o dobro do seu angulo inscrito em
uma circunferéncia. As dicas poder&o o auxiliar nessa construcio. E interessante que
o aluno movimente a circunferéncia, alternar o seu tamanho (raio) e as posi¢cdes dos

angulos, e assim chegar na relacao procurada.
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Figura 18 — Angulos central e inscrito em uma circunferéncia
Angulo cenfral e o dngulo inscrito em uma circunferéncia

Provar que o angulo central € o dobro do dngulo inscrito em uma circunferéncia.

Provar gue o angulo B (central) é o dobro do angulo a (inscrito) na circunferéncia.

B Dica 1

' Dica 2

Dica 3

Fonte: autores

Todas as atividades apresentadas no PE sugerem que o professor busque em
seus alunos a investigacdo matematica, o prazer em descobrir e estudar 0s conceitos

de forma dindmica com o auxilio do GeoGebra.
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6 DISCUSSOES E ANALISES

Este capitulo apresenta discussdes e analises envolvendo o posicionamento
de professores de matematica (ja licenciados e em formacéo) a respeito das
tecnologias digitais, da utilizacdo do GeoGebra no ambiente escolar e também a
respeito de nosso PE.

A primeira parte refere-se a coleta de dados provenientes de duas oficinas:
oficina | — para professores de matematica; oficina Il — para professores em formacéao.
Em ambas as oficinas apresentamos o software GeoGebra e seus recursos
pedagdgicos por meio de atividades, tendo por objetivo central a verificacdo da
aceitabilidade do software que elegemos para a constru¢ao de nosso PE.

A segunda parte deste capitulo refere-se a oficina Ill — para uma grupo misto
de professores (ja licenciados e em formacédo). Com o objetivo de verificar a qualidade
de nosso PE, e do quanto os professores estariam dispostos a utiliza-lo em suas aulas
de matematica, destacando as potencialidades, dificuldades, clareza nos contetdos
matematicos e algumas sugestdes para a melhoria.

Ao final de cada oficina oferecida, foi aplicado um questionario com questbes
semi-abertas e fechadas (GIL, 2008) para conhecer o posicionamento dos professores
participantes e realizar uma analise da opinido deles sobre as atividades
desenvolvidas.

Todas as oficinas foram desenvolvidas na Universidade do Grande Rio
(Unigranrio) no campus Duque de Caxias - RJ. A oficina | foi realizada em uma sala
de aula com o recurso de um Datashow e um notebook, e as oficinas Il e Ill foram
realizadas em um laboratorio de informatica com um computador para cada

participante.

6.1 As oficinas | e |l; atividades com o GeoGebra

Com relacdo aos professores ja licenciados da oficina I, 10 do total de 11
apontaram que, no periodo da participacdo da oficina, estavam atuando ou ja tinham
atuado na educacédo basica, em escolas publicas ou particulares de municipios do
estado do Rio de Janeiro. Com relagdo ao tempo dessa experiéncia docente, 3
indicaram possuirem até 3 anos, 1 indicou até 6 anos, 4 indicaram até 10 anos e 2
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indicaram de 15 a 24 anos de atuacdo. Para estes docentes guestionamos em a
quantidade média de aulas semanais que lecionavam, e encontramos como resposta
a quantidade minima de 20 aulas semanais (2 professores), chegando a até
impressionantes 70 aulas (1 professor). Estas constatacdes nos remetem a
verificacdo da quase impossibilidade de alguns destes docentes, por absoluta falta de
tempo, em se dedicarem aos estudos que promovam sua formacdo continuada
visando melhorias em suas préticas, tais como os relacionados a utilizacdo de
tecnologias diferenciadas em suas aulas.

Verificamos que, em ambos os grupos de professores (oficina | e Il) todos
possuiam computadores do tipo desktop, laptop ou tablet, e 3 da oficina | indicaram
gue receberam seus laptops via projetos de inclusédo publica (da rede estadual ou
municipal de ensino).

Seis professores da oficina | responderam ja terem frequentado algum tipo de
curso de formacdo para o uso geral dessas maquinas, inclusive com formacéo
especifica para o uso de computadores na area de matematica. Entretanto, desse
grupo, 3 indicaram que tais cursos ndo foram suficientes para que se sentissem
seguros para a utilizacdo de tecnologias digitais no ambiente escolar.

Quando questionados a respeito dessa utilizacdo nas aulas de matematica,
verificamos que, dentre os docentes ja formados (oficina ) a sua utilizagéo se resume
basicamente ao formato de substituicdo de antigas tecnologias, tais como a televiséo,
pois todos indicaram utilizar o computador para exibicdo de filmes, documentos e
apresentacoes de slides. Seis deles indicaram utilizar programas pedagdgicos, e
apenas 2 relataram trabalhar com pesquisas em sala de aula envolvendo o espaco da
internet. O mesmo questionamento direcionado aos professores em formacéao (oficina
), indicou a resposta unanime da intencao de utilizar tecnologias digitais nas aulas, e
que, inclusive 3 deles, ja utilizavam alguns softwares em suas aulas (basicamente
planilhas e editores de texto).

Indagamos em seguida se ja conheciam o GeoGebra antes das oficinas. No
grupo da oficina I, 9 dos 11 respondentes indicaram ja terem tido contatos prévios com
este software, mas destes, apenas 4 comentaram que este contato ocorreu em
disciplinas oferecidas no curso de licenciatura de matematica. No grupo da oficina ll,

somente 3 dos 14 respondentes indicaram ja terem tido algum contato com o
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GeoGebra, e em oportunidades distantes de seu curso de licenciatura. Tais
verificagcbes nos remetem as andlises relacionadas a precariedade que prevalece
nesta area de formacao dos professores (FREITAS, 2011), ao ponto de ignorarem em
seus curriculos espacos que sirvam para o contato e analise das potencialidades de
utilizacao dos diversos recursos pedagogicos como forma de ampliar a qualidade do
processo de ensino e aprendizagem em nossas escolas. Sobre isso, inclusive,
obtivemos relatos espontaneos dos professores participantes das duas oficinas, tais
como nos trechos apresentados a seguir. Destacamos 0os homes dos professores
foram preservados em respeito a ética do estudo.

Creio ser de fundamental importancia que os cursos de graduacdo
repensem suas praticas, com a finalidade de incorporar aspectos da
utilizacdo de recursos tecnoldgicos. (Prof. E. — oficina 1).

Aprendi que nado posso ficar ficado apenas no quadro, e sim ampliar
meu campo e minhas possibilidades. (Profa. C. — oficina Il).

Diversos depoimentos convergiram para a defesa da promocao de projetos
envolvendo a formacao inicial e continuada de professores de mateméatica envolvendo
discussdes e propostas praticas a respeito da utilizacdo de tecnologias digitais, assim

COMO a que propomos em nossas oficinas.

Gostei das sugestbes apresentadas na oficina, as enxergo como
facilitadoras da construgéo do conhecimento. (Prof. K. — oficina I).

As oficinas oferecem a oportunidade de conhecermos o software em
aplicacdes praticas onde pude com outros do meu conhecimento. O
interessante € a percepg¢do do quanto este software é intuitivo e a
possibilidade de poder usa-lo tanto em algebra quanto geometria ou
calculo. (Prof. G. — oficina ).

O software foi apresentado de forma bastante clara. Foi possivel ter
acesso a diferentes funcionalidades do programa. (...) O programa
permite que algumas construgcbes e demonstracfes sejam
visualizadas facilitando a compreenséo do aluno. (Prof. I. — oficina I).

A oficina apresentada foi muito boa, pois trouxe informacbes
importantes para auxiliarem e serem exploradas em sala de aula,
dando uma visdo concreta a assuntos abstratos. (Profa. F. — oficina I).

Pretendo utilizar o Geogebra sim, em todos os conteddos possiveis
para ter uma melhor forma de ensinar, e fazer também com que meus
futuros alunos tenham uma melhor forma de aprender. (Profa. R. —
oficina Il).
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A oficina me apresentou um método novo de poder ensinar aos
alunos sem perder o foco do ensino, e aula com certeza ficara mais
prazerosa. (Prof. A. — oficina Il).

A proposta da oficina expandiu meus horizontes para softwares
educacionais. (Prof. L. — oficina II).

Serviu para melhorar meus conhecimentos. Ter opc¢des para tornar a
aula mais interessante, e fazer com que eu aprendesse ainda mais
como a matemética é ampla. (Profa. S. — oficina Il).

Com relacdo a utilizacdo especifica do GeoGebra apresentado nas duas
oficinas, verificamos ampla aceitacdo, ao ponto de acontecerem diversas solicitacfes
dos participantes para que recebessem via e-mail mais informacdes sobre este e
outros softwares, indicacdes de livros e artigos a respeito dos temas tratados, e outras
ferramentas, além das que foram trabalhadas nas aulas dos dois grupos.

Ao analisarmos os pedidos e as respostas relacionadas a esse ponto,
verificamos classificagdes positivas a ele do tipo “dinamico”, “descontraido”,
‘inovador’, além de destaques as suas possibilidades de facilitagdo de
construcdo/movimentacao de figuras, entre outras.

Gostei muito, e acredito que com este software teremos mais
facilidade no ensino de matematica. (Prof. B. — oficina Il).

Uma ferramenta interessante que pode facilitar a visualizagdo dos
alunos. (Profa. C. — oficina II).

O software é muito bom. E uma forma mais dinamica e descontraida
para ensinar matematica. (Prof. P. — oficina Il).

Uma questdo direcionada ao grupo da oficina Il, indagou: “Como futuro
professor, vocé utilizaria o0 GeoGebra em suas aulas de matematica? ”. Buscamos
com ela compreender o alcance de nossa proposta, e verificar o quanto este
profissional em formacao se sentiria confortavel para levar para suas aulas propostas
diferenciadas das que relatava que moldavam sua formacdo. Todos indicaram a
intencdo de agregar os conhecimentos trabalhados na oficina as suas aulas,
especialmente nas relacionadas com geometria e trigonometria, como podemos

verificar nos destaques a seguir:

Sim, para facilitar as visualizacdes geométricas. (Profa. E. — oficina Il).
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Sim, utilizaria como uma forma extra para que o aluno entenda melhor
as férmulas matematicas como surgiram. (Prof. R. — oficina I1).

Utilizaria sim em todos os conteddos possiveis para ter uma melhor
forma de ensinar, e fazer também com que meus futuros alunos
tenham uma melhor forma de aprender. (Prof. S. — oficina Il).

Consideramos que os resultados obtidos neste estudo estdo alinhados com
indicacdes verificadas em pesquisas congéneres (FREITAS, 2009; FREITAS e LEITE,
2011) analisando que, com o desenvolvimento cada vez mais acelerado de
tecnologias e novas ferramentas digitais, a formacao do professor de matematica deve
se moldar em novos paradigmas pedagodgicos, envoltos em possibilidades de

experiéncias que os capacitem a continuarem essa formacéo de forma auténoma.

6.2 Oficina lll: a testagem do Produto Educacional (PE)

Com o intuito de avaliar a aceitacdo de nosso PE, optamos por apresenta-lo
em uma terceira oficina. Dentre os critérios delimitadores para os participantes desta
oficina (Figura 19), que serdo nossos informantes, destacamos a busca pela
diversidade, ou seja, que apresentam diferenciadas experiéncias e niveis de
formacdo. Os critérios delimitadores foram: atuantes ou que possivelmente vao atuar
(licenciandos) na educacdo basica (Ensino fundamental e/ou médio) como
professores de Matematica no Estado do Rio de Janeiro; diversidade na experiéncia
profissional: professores que atuam ou atuaram em escolas publica (estadual ou
municipal) e privada.

A oficina foi aplicada para 19 participantes, composto por professores de
Matematica que exercem a docéncia na educacao basica no Estado do Rio de Janeiro
(escolas particulares, municipais e estaduais) e licenciandos em Matematica. Os
participantes foram compostos por 13 licenciandos em Matematica, 2 especialistas
em Ensino da Matematica, 3 mestrandos em Ensino das Ciéncias na Educacao Béasica
e 1 Engenheira de Producdo. Dois dos participantes desta terceira oficina,

participaram também da oficina | citada anteriormente neste estudo.

Figura 19 — Fotos da oficina 11l
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Fonte: autores

Quando questionados sobre a sua experiéncia profissional (como professores
regentes), 13 participantes responderam que possuiam nenhuma ou pouca
experiéncia (2 meses a 1 ano), e 6 participantes tinham uma experiéncia de 3 a 20
anos no magisteério.

Os nomes dos professores foram preservados em respeito a ética do estudo.
Por serem em sua grande maioria professores diferentes das oficinas anteriores,
buscamos representar sua identificacdo de forma diferenciada.

Ao inicio da oficina, foi feita uma apresentacdo do GeoGebra com o objetivo de
divulgar e mostrar quais seriam as caracteristicas e potencialidades das ferramentas
dele dentro deste material didatico digital. Os professores e os licenciandos puderam
explorar estas ferramentas e fazer algumas constru¢cdes geométricas (retas,
segmentos de retas, pontos, poligonos e circunferéncias). Eles também puderam
explorar algumas atividades j& prontas.

A priori, buscamos levantar alguns relatos referentes ao uso da tecnologia na
sala de aula (Quadro 1), assim, podemos conhecer a opinido de nossos professores
participantes sobre as possiveis contribuicdes que ela pode propiciar ao ensino da

matematica.



Quadro 1 — Relatos referentes ao uso da tecnologia

Professor Relato
A3 Acredito que a tecnologia possa sim contribuir no ensino, pois ela
estd presente em tudo na vida das pessoas.
C3 Acho que a tecnologia deveria ser usada para ajudar a mostrar
mais conteudo.
D3 O uso da tecnologia no ensino da matematica € muito
interessante, principalmente em reproduzir figuras geométricas.
E3 Explorar novas possibilidades.
A tecnologia representa uma grande ferramenta para o ensino de
H3 Matematica. A era atual (tecnoldgica) promove oportunidades
para o dinamismo no processo de ensino.
Considero que o uso da tecnologia aproxima o ensino a realidade
13 “conectada” dos alunos e torna a matematica mais dindmica
(“viva”).
Hoje em dia a tecnologia esta presente em tudo, entao esse € um
J3 meio de chamar a atencdo dos alunos para ensinar matematica
de forma excepcional.
K3 E um método eficaz, ja que estamos na era computacional, assim
podemos favorecer esse recurso como metodologia.
L3 Sempre que possivel procuro utilizar, principalmente para levar ao
aluno um maior entendimento.
A maior dificuldade ao meu ver no ensino da matematica, esta na
N3 vi;ualizagéo do conceito que é ensinaQo. Essa tecnologia
facilitara tanto para nés professores ensinarmos como para o
aprendizado dos alunos.
P3 Ajuda a melhorar a qualidade do ensino.
A tecnologia é uma grande facilitadora da aprendizagem, embora,
Q3 particularmente, gostar de “p6r a mao na massa” junto com os
alunos.

Fonte: dados da pesquisa (oficina lll)
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Os professores participantes defendem que a tecnologia € uma ferramenta que

possa contribuir para o ensino da matematica. Os relatos nos mostram a preocupacao

gue eles possuem em apresentar um ensino de qualidade aos alunos, apresentar

conceitos de forma dindmica, representa-los de forma “viva” e explorar novas

possibilidades, o que nos remete as ideias dos autores Junior e Moura (2014), Alberto
et al. (2014) e Freitas et al. (2014).

Também buscamos informagdes sobre quais seriam as necessidades para que

os professores possam incluir os recursos tecnolégicos computacionais em sua

pratica profissional (Quadro 2).
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Quadro 2 — Relatos referentes a inclusdo de recursos tecnolégicos computacionais na
pratica profissional

Professor Relato
A3 Acho necessario que o professor participe de cursos e oficinas
para ter amplo conhecimento antes de usar em sala.
B3 Conhecimento do produto, dominio/habilidade para uséa-lo.
F3 Disponibilidade e acessibilidade tecnologica em ambiente de
ensino.
Além de fazer o curso, tem que preparar suas aulas com essa
G3 abordagem, treinando em casa e verificar se na escola tem

computadores suficientes e atualizados.
Interesse por parte do professor, apropriacdo dos recursos

H3 tecnoldgicos computacionais, e a desenvoltura de conectar
conceitos matematicos aos aparatos da tecnologia.
J3 E necessario estudar os recursos, para dominar e ter seguranca

na hora da pratica.
Dominio do contetdo antes de tudo para apenas lapidar os

K3 : .
conhecimentos adquiridos e suportes.
M3 Um melhor suporte oferecido nas escolas.
O suporte na Instituicdo de Ensino, como computadores,
N3 Datashow para apresentacao e o ideal seria que nas escolas
tivesse um laborat6rio de informatica em funcionamento.
03 Disponibilidade da escola e acessibilidade do professor.

Fonte: dados da pesquisa (oficina Il1)

A partir desses relatos, percebemos a preocupacédo na formacéo profissional,
no planejamento das atividades, “na acessibilidade tecnolégica em ambiente de
ensino” (Professor F3) e de estarem preparados em apresentar aulas com o uso de
tecnologias de forma critica. Outros também destacaram o dominio conceitual da
matematica (sendo como um aspecto fundamental), dos computadores, softwares e o
suporte que as Instituicbes de Ensino podem oferecer para que eles possam utilizar
as tecnologias. A respeito da formacdo e acessibilidade do professor a estas
tecnologias juntamente ao apoio Institucional, os autores Freitas et al. (2014, 2011) e
Kenski (2003) trazem ideias convergentes as apresentadas por tais participantes.

Também solicitamos aos 19 participantes, um relato sobre o que eles acharam
deste contato com o software nesta oficina (Quadro 3). Este tipo de relato nos auxilia

a identificar se eles possuiam alguma experiéncia com o software.

Quadro 3 — Relatos referentes ao contato com o software GeoGebra na oficina lll
Professor Relato




A3

Achei o software bem facil e dindmico, o que ajudaria na utilizacéo
em sala e na apresentacdo de alguns conteddos que possam
causar alguma dificuldade no entendimento.

B3

O dinamismo dado aos contetdos é primordial para um
entendimento melhor e uma maior capacidade de abstracao.

G3

O Geogebra veio para dinamizar as aulas e elas serdo mais
interessantes.

H3

O Geogebra € um software amplo e que pode ser utilizado nos

diversos conceitos matematicos. Acredito que é de muitissima

importancia para o ensino de matematica, possibilitando maior
visualizacdo dos conceitos.

Desde que o professor tenha o conhecimento do software e saiba
inseri-lo em sala de aula, acredito que possa gerar um excelente
método de aprendizagem.

K3

E interessante poder contribuir para o aprendizado do aluno e até
mesmo facilitar ao professor em suas definicdes e representacdes
dos diversos conceitos.

L3

A contribuicdo do software pode ser muito grande. Ele traz
possibilidades e interacdes que o quadro ndo permite.

(OK)

Percebi que as atividades propostas envolvendo o Geogebra
podem ser muito Uteis em sala de aula, além de serem de facil
compreensao.

Fonte: dados da pesquisa (oficina lll)
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Os relatos destacam o dinamismo, a interacdo que pode ser propiciada aos

alunos, a facilidade nas definicBes e representacées geométricas de alguns conceitos

matematicos, na abstracdo e as possiveis interacbes que no quadro ndo seria

possivel. Estes relatos se alinham com as ideias dos autores Giraldo et al. (2012) e

Tendrio (2014). Além disso, os professores apontaram que o PE pode contribuir para

o aprendizado dos alunos, fizeram analises das atividades propostas na oficina e

destacaram o interesse e a possibilidade de utilizagdo em suas aulas de matematica.

Apés o momento de apresentacdo do software, introduzimos o PE aos

professores participantes, mostrando os botdes, as atividades e o material orientador

(juntamente com os objetivos). Os participantes puderam analisar o layout e manipular

livremente o PE (as doze atividades e o material orientador), explorando algumas

ferramentas e discutindo-se sobre os conceitos trabalhados.

Os relatos apresentados por este grupo, basearam-se principalmente nos

guestionamentos:

1) Vocé usaria esse material didatico digital em suas aulas? Comente.
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II) Quais séo as principais potencialidades que vocé encontrou neste produto

educacional?

[II) Quais sao as principais dificuldades que vocé encontrou neste produto

educacional?

IV) Vocé poderia comentar sobre a clareza dos conteudos matematicos, a
organizagdo, as atividades e o material orientador deste produto
educacional?

V) Quais seriam as sugestbes que possam contribuir na melhoria desse

produto educacional?

Dentre os 19 participantes, 18 indicaram que usaria este material didatico digital
em suas aulas, e 1 ndo soube dizer. Além disso, solicitamos que comentassem a sua

resposta (Quadro 4).

Quadro 4 — Relatos referentes a utilizacdo do PE nas aulas de Matemética

Professor Relato

A3 O produto esta de uma forma bem elaborada e facil, além de
explicativo para a utilizagéo.

B3 Eu vejo como facilitador na aprendizagem.

C3 E explicativo, interativo, estimulante, sim eu utilizaria

D3 Sim, para elaborar de forma mais dinamica as minhas aulas

F3 Atrativo de grande valia no aprendizado. E que fara os alunos
interagirem voluntariamente.

G3 Com certeza. A tecnologia é muit_o utiIiz_ada pelos jovens, é uma

ferramenta riguissima.
H3 O material representa uma ferramenta dindmica para as aulas.
13 Me ajudaria muito com o cont_eUdo de func¢bes nas turmas de
administracéo.
13 Pois achei claro, objetivo e com isso em maos a aula seria um
verdadeiro sucesso.
K3 Porgque o uso s6 do quadro nédo é guficiente para demonstrar
certos conceitos.

L3 Acredito que otimizaria o desempenho dos alunos.

M3 Ainda nao sou formado, pois issq me ajudaria no desenvolvimento
de minhas primeiras aulas.

N3 Os recursos contidos nesse m:flt_erial facilitarédo o ensino da

matematica.
03 Utilizaria afim de explicar conC(_aitos de formas que nao séo
usuais.




P3 E um material bom.

Q3 Demonstrar 0s teoremas de geometria de modo dindmico.
R3 Para facilitar o aprendizado e a compreenséao do aluno.
S3 Simplicidade e compatibilidade.

Fonte: dados da pesquisa (oficina lll)
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Eles destacaram que podem utilizar o PE como uma ferramenta no ensino de

funcdes, demonstracdo de conceitos e em tdpicos geométricos, e além disso, pode

auxiliar na compreensdo de conteudos por parte dos alunos. Novamente, 0s

professores apontaram a facilidade que pode ser propiciada na aprendizagem dos

alunos com esse PE. A respeito da utilizacdo dele como uma estratégia didatica do

professor (SANTOS, 2012), alguns professores destacaram que auxiliaria na

explicacdo, e poderia ser um facilitador na aprendizagem, assim, ajudando os alunos
na relagdo com a Matematica (JUNIOR e HENRIQUE, 2014).

No segundo questionamento feito aos participantes queriamos levantar relatos

sobre as potencialidades do PE que eles conseguiram identificar durante o uso do

mesmo na oficina (Quadro 5).

Quadro 5 — Relatos referentes as potencialidades do PE

Professor Relato
A3 Abrangéncia maior dos contetdos abordados em sala, além de
uma visualizacdo muito melhor pelo aluno.

B3 Relacionar conceitos e formulas com as figuras geométricas.

C3 No ensino de Geometria e Trigonometria.

D3 A forma de como pode ser demonstrado certos conceitos.

E3 Muito facil a visualizacdo de muitas propriedades.

F3 Praticidade, orientacéo e incentivo.

G3 O software esta muito bem explicado, ndo é complicado e tem a

teoria resumida.

H3 Visualizacdo dos conceitos, interatividade e dinamismo.

13 Dindmico e na atracdo da atencao dos alunos.

13 Facil acesso, ndo precisa ter o Geogebra instalado no
computador, é s6 colocar o pendrive que estara ali.

K3 As imagens, assim o aluno compreende melhor, onde visualiza e
n&o apenas imagina “como se fosse”, entre outras.

L3 O dinamismo.

M3 A simplificacdo do conteudo.

N3 A demonstracdol/visualiza¢do dos principais conceitos

matematicos.
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Auxilio de resolucBes de exercicios, compreensao de conceitos,
(OK] teoremas e axiomas. Visualizacao de forma que néo é feita no
quadro.
P3 A formacao de figuras geométricas e a trigonometria.
03 Animacéo e possibilidades de alterar os gréaficos e os coeficientes
de suas respectivas funcdes
R3 Facilitar o acesso para pro_fessores de escolas publicas e
particulares.
S3 Explorar a visualizacdo geométrica com extrema facilidade.

Fonte: dados da pesquisa (oficina Il1)

Dentre os relatos do Quadro 5, destacamos a facilidade de acesso para 0s
professores de escolas publica e particular, o dinamismo, ndo ter o GeoGebra
instalado no computador, a interatividade, praticidade e a orientacdo (material
orientador). Os relatos “a forma como pode ser demonstrado certos conceitos”
(professor D3), “compreensédo de conceitos, axiomas e teoremas; visualizagdo de
forma que nao é feita no quadro” (professor O3) e “a demonstragao/visualizagdo dos
principais conceitos matematicos” (professor N3), se aproximam com as ideias dos
autores Giraldo et al. (2012), Santos (2010) e Ferreira (2011).

Também procuramos levantar relatos a respeito das dificuldades que estes

participantes encontraram ao explorar o PE (Quadro 6).

Quadro 6 — Relatos referentes as dificuldades em explorar o PE

Professor Relato

A3 A principio nenhuma.

B3 Falta de habilidade por ser a primeira vez a utilizar o Geogebra.

D3 Apenas na aprendizagem na manipulagédo do programa.

E3 Dificuldades relacionadas ao uso do software Geogebra.

F3 N&o encontrei.

G3 Por enquanto nenhuma dificuldade e acredito que os jovens
também ndo terdo, pois, a linguagem tecnoldgica é bem simples.

] Nao encontrei dificuldades, esté tudo bem claro.

13 No comeco achei complicado, mas ao passar da explicacéo, as

coisas foram ficando claras, 6timo produto.

Na&o é dificil. Costumo dizer que 0 novo causa um certo espanto,

K3 porgue precisamos aprender e conhecer o desconhecido, a

dificuldade foi ndo conhecer o programa Geogebra.

L3 N&o encontrei.

M3 Apenas ha dificuldade pela falta de pratica.

N3 Eu nao tive a oportunidade de utilizar, por isso ndo posso avaliar.
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De um modo geral, este produto é autoexplicativo, com o conceito
03 a Ny L
prévio do que ira trabalhar ndo vi dificuldades.
P3 Por enquanto nenhuma.
R3 Nenhuma.
S3 Nenhuma.

Fonte: dados da pesquisa (oficina Il1)

Este grupo de 19 professores participantes ndo apresentaram dificuldades ao
manipular o PE, relatando também que ele pode ser “autoexplicativo” (segundo
professor O3), e precisariam de mais pratica por ser a primeira vez na utilizacdo. No
entanto, os relatos como: “falta de habilidade por ser a primeira vez a utilizar o
Geogebra” (professor B3), “dificuldades relacionadas ao uso do software Geogebra”
(professor E3) e “apenas na aprendizagem na manipulagdo do programa” (professor
D3); mostram a dificuldade dos participantes na manipulacdo do préprio software
GeoGebra ao explorar suas ferramentas.

Solicitamos em seguida, que 0s participantes comentassem a respeito dos
seguintes aspectos: clareza na apresentacdo dos conteados matematicos,
organizacdo do PE, propostas de atividades e também sobre o material orientador.
Verificamos que todos os 19 participantes responderam que os conteudos do PE

estavam claros. Destacamos a seguir alguns desses relatos (Quadro 7).

Quadro 7 — Relatos referentes a clareza dos contetidos do PE

Professor Relato
A3 Sim. Além das plataformas no Geogebra serem faceis de
manusear, tém as orientacbes sobre 0 assunto.
G3 Sim. Excelente qualidade e esclarecedor.
H3 Sim. Todo material esta bastante acessivel e claro para a
utilizacdo pratica.
13 O material esta direto e bem objetivo
K3 Sim, bem seguro no que explica e prova as situacdes nao

deixando apenas em conceitos.
Sim. Percebe-se que sua distribuicédo é de tamanha clareza,

M3 permitindo assim maior facilidade na transmissédo das informacdes
aos alunos.
N3 Sim. N&o tive dificuldade em manusear com o auxilio do
pesquisador.
03 Sim, achei 0s conceitos bem claros e de facil compreensao.
P3 Sim, apresenta uma Iinguagerrj clara e facilidade de
compreenséo.

Fonte: dados da pesquisa (oficina Ill)
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Os professores participantes apontaram algumas caracteristicas sobre a
clareza do contetado apresentado no PE, como: os conceitos e a linguagem de
facilidade compreenséo (professores O3 e P3), o material possui orientacées, é direto
e objetivo (professores A3 e I13), “claro para a utilizagao pratica” (professor H3) e “maior
facilidade na transmissao das informacdes para os alunos” (professor M3). Por meio
dos relatos apresentados acima, consideramos que o PE aproximou com as ideias
dos autores: Bortolossi (2012) ao tratar dos conteudos e integracdes tecnoldgicas;
Leite et al. (2012) na estrutura dos materiais orientadores; Giraldo et al. (2012) e
Tinoco (2011) na qualidade do conteudo para a investigagdo matematica.

Solicitamos aos professores participantes que fizessem algumas sugestdes a
respeito do PE (Quadro 8), que possam contribuir na melhoria do mesmo.
Pretendemos, por meio desses relatos, identificar algumas necessidades na sua

realidade educacional, assim, o PE pode ser ajustado e melhorado em futuras

versoes.
Quadro 8 — Algumas sugestdes a respeito do PE
Professor Relato
B3 Separar os contetdos por ano de escolaridade ou de acordo com
0 curriculo.

D3 Instrugdes de como utiliza-lo.
Acrescentar mais conceitos em forma de atividades como as que

H3 ja estdo propostas no produto. As propostas sdo tdo interativas

gue fomentam o interesse por outras.
Em relac&o as fungdes, seria interessante acrescentar o estudo

13 de sinal. Na funcao afim, mostrar as raizes, funcao crescente e
decrescente.
J3 O produto é de exceléncia, como jé citei, objetivo, e com certeza
Vvou usar nas minhas aulas.
K3 Regra de sinais, mas o programa em si € bem elaborado.
L3 Estudo dos sinais seria uma opcéo interessante.
03 Estudo de sinais, outros tipos de func¢des, como por exemplo:

modulares, inversas etc.

P3 Maior divulgacéo.

03 Material orientador para que os professores consigam, caso
gueiram, desenvolver suas proprias ferramentas.

Fonte: dados da pesquisa (oficina Il1)
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Os professores participantes estavam solicitando que o PE apresentasse mais
atividades, tais como o estudo de sinais, representacdo de funcdo crescente e
decrescente, representacao geométrica de fungbes modulares e inversas, divisdo de
conteudos por ano de escolaridades e orientacfes para que os professores pudessem
desenvolver seu proprio material.

Dezoito professores participantes assinalaram que gostariam de obter mais
informagdes a respeito da continuidade do desenvolvimento desse produto
educacional, e deixaram o0 seu e-mail para possiveis futuros contatos. Também
informamos que o PE esta disponivel para que eles pudessem utiliza-lo em sua pratica
profissional.

Apbs esta avaliagcdo de relatos, consideramos que este grupo de 19
professores avaliou o PE de forma positiva. Os registros nos auxiliaram a identificar
gue os professores participantes gostariam de mais atividades e orientacdes em

relacdo ao software GeoGebra.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apébs analisarmos as atividades apresentadas com o0 GeoGebra em pesquisas
recentes e nos relatos dos professores participante de nossas oficinas, verificamos
gue a proposta apresenta caracteristicas que propiciam sua utilizacdo nas aulas de
matematica: layout que facilita o uso imediato por parte do professor; a nédo
necessidade de ter o GeoGebra instalado no computador para o funcionamento
correto das atividades; apresentacdo de material orientador em PDF para que 0s
professores tenham sugestées de como explorar as ferramentas e conceitos em sala
de aula; o PE pode funcionar em qualquer plataforma e ser transportado em um
pendrive, cartdo SD ou alocado ha computacdo em nuvem.

Consideramos que estas caracteristicas revestem nosso Produto Educacional
de possibilidades que podem contribuir para enriquecer o ensino da matematica, de
forma que os profissionais desta area abandonem possiveis resisténcias a utilizagédo
de novidades tecnoldgicas no ambiente escolar, e adotem o0s recursos computacionais
em suas aulas de forma critica, ou seja, consigam analisar suas contribuicbes e
limitacGes.

Conforme as diversas pesquisas apresentadas nesta dissertacdo, um dos
principais motivos as resisténcias tecnolégicas tem sido a falta de formacédo adequada
do profissional (estudo das potencialidades de softwares), o que de certa forma
implica na qualidade de como seréo feitas as abordagens conceituais.

Entretanto, ressaltamos com base em nossas andlises provenientes das
pesquisas que compuseram nosso referencial, que, antes mesmo de poder
desenvolver atividades com o GeoGebra, torna-lo como uma ferramenta de sua
pratica de ensino, o professor necessita de tempo para se adequar as tecnologias
digitais, conhecer algumas ferramentas essenciais do software educativo matematico,
e entdo comecar a explorar potencialidades em suas aulas.

Temos a plena ciéncia de que o GeoGebra néo € a solucdo de todos problemas
no Ensino da Matemética. O que se enfatiza neste estudo e proposta é a forma como
o exploramos, servindo de ferramenta para o ensino em diversos conteddos
matematicos (Teorema das Paralelas, Teorema de Pitdgoras, funcdes, graficos,

estatistica, angulos etc.). As ideias apresentadas foram direcionadas na investigacéo
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matematica, que inicialmente é formulada uma conjectura e explorada as diversas
posicdes geométricas, para depois provarmos que a relacdo entre os objetos é valida
independente das infinitas formas.

Embora relacionamos a formacéao do professor com a utilizacdo e dominio das
tecnologias digitais, viabiliza-se que 0s recursos computacionais no seu ambito
educacional ndo € uma pratica fortemente estruturada, nos que remete a esta
tendéncia, ainda temos que evoluir diversas técnicas de como se explorar softwares
matematicos na sala de aula.

E justificavel que, com o rapido avanco tecnoldgico atual, a possivel “nova”
tecnologia deixe de ser “nova” em pouco tempo. Mas isso faz parte do avango da
nossa sociedade, e nés professores temos de estar “conectados” as tendéncias e
refletir o que pode ser agregado as nossas aulas. As tecnologias digitais possuem
essas caracteristicas, da rapida evolucdo. No entanto, a esséncia de um software (o
GeoGebra, por exemplo) e o que ele verdadeiramente propde, é mantido, e ao redor
de tudo o que ja foi construido, é aprimorado com “novas” ferramentas ou comandos.

ApoOs as andlises das trés oficinas e dos relatos apresentados, consideramos
qgue os professores de matematica podem se aperfeicoar de formas diversas, e
durante toda a sua trajetéria profissional. Assim, nosso PE, desenvolvido a partir da
analise dos resultados de recentes pesquisas e nos relatos levantados pelas oficinas
oferecidas, pode atender as necessidades de professores que pretendem se

aperfeicoar e abordar conceitos matematicos por meio das tecnologias digitais.
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APENDICE A — Materiais Orientadores do Produto Educacional

Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacao Basica
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Prof. Dr. Adriano Vargas Freita
© & reas freitas GeaGebra

Dynamic Mathematics for Everyone

Material Orientador — Desenrolando o Cosseno

1. Conceitos e Caracteristicas

O grafico da funcao cosseno € um dos mais elementares das funcoes
trigonométricas existentes. Neste material de aula é significativamente
importante mostrar para os estudantes como € formado (desenhado) o grafico
da funcao cosseno ( f (x) =cos(x)), indicando que o eixo do cosseno € associado

ao eixo dos x no circulo unitario. O esboco do grafico em vermelho representa
o conjunto de todos os pontos (X, cos(x)) ou (X, f(x)) no plano Cartesiano.

Como estamos representando o grafico de uma funcéao real de variavel real,
podemos representar o grafico da seguinte maneira:

G, ={(xy)eRxR;y =cos(X)} .

A origem do formato deste grafico esta exatamente no circulo unitario
apresentado no material, e sua formacao ciclica fica intuitiva quando é
mostrado de forma dinamica a trajetéria do ponto em vermelho. E importante
associar o angulo sendo aberto no circulo trigonométrico com o eixo (dos
radianos) da janela ao lado, e também com os valores do cosseno desses
angulos no outro eixo.

2. Como utilizar: explorando potencialidades

No circulo unitario mexemos o ponto em vermelho, e
concomitantemente a funcao cosseno sera desenhada na tela ao lado (direita).
Existem dois sentidos que podem ser explorados, o horario (angulos negativos)
e o anti-horario (angulos positivos). Inicialmente, € recomendavel estudar
esses sentidos com os nossos estudantes.

Podemos também instigar eles com os seguintes questionamentos:

e Por que o grafico desta funcao comeca a ser esbocado no ponto (0, 1)?
Por que nao € na origem?

e Conseguiriamos visualizar parcialmente esse grafico com os angulos
notaveis? Quais seriam esses angulos?

e Identifique os quadrantes do circulo unitario.

e Por que os angulos formados nos primeiro e quarto quadrantes do
circulo unitario formam o desenho da funcao acima do eixo dos y na
outra tela?

e Por que os angulos formados nos segundo e terceiro quadrantes do
circulo unitario formam o desenho da funcao abaixo do eixo dos y na
outra tela?
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e Analise o grafico formado comecando do angulo zero grau. A partir de
qual ponto temos uma repeticdo (de forma ciclica) do desenho formado?
e Escolha um angulo notavel e some 360° (27 radianos) e faca isso com
o resultado algumas vezes (veja no grafico o valor do cosseno). Veja o
que os estudantes podem concluir com isso.
E recomendavel que nosso estudante reflita sobre o comportamento dessa
funcao trigonomeétrica, entdo, faca mudancas de escalas e continue o

instigando se continua sendo a mesma funcao cosseno.

Professor(a), possui alguma sugestdo ou critica? Envie para renanmarques89@gmail.com



72

Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacéo Basica A AR
Produto Educacional — Renan Marques Pereira ‘/UNIGRANRIO
Orientadores: Prof.? Dr.? Eline das Flores Victer GeoGebra

Prof. Dr. Adriano Vargas Freitas

Dynamic Mathematics for Everyone

Material Orientador — Desenrolando o Seno

1. Conceitos e Caracteristicas

O grafico da funcao seno € um dos mais elementares das funcoes
trigonomeétricas existentes. Neste material de aula € significativamente
importante mostrar para os estudantes como € formado (desenhado) o grafico
da funcao seno (f(x)=sen(x)), indicando que o eixo do seno €& associado ao

eixo dos y no circulo unitario. O esboco do grafico em vermelho representa o
conjunto de todos os pontos (X, sen(x)) ou (x, f (x)) no plano Cartesiano. Como
estamos representando o grafico de uma funcao real de variavel real, podemos
representar o grafico da seguinte maneira: G, = {(x y) eRxR;y= sen(x)} .

A origem do formato deste grafico esta exatamente no circulo unitario
apresentado no material, e sua formacao ciclica fica intuitiva quando é
mostrado de forma dinamica a trajetéria do ponto em vermelho. E importante
associar o angulo sendo aberto no circulo trigonométrico com o eixo (dos
radianos) da janela ao lado, e também com os valores do seno desses angulos
no outro eixo.

2. Como utilizar: explorando potencialidades

No circulo unitario mexemos o ponto em vermelho, e
concomitantemente a funcado seno sera desenhada na tela ao lado (direita).
Existem dois sentidos que podem ser explorados, o horario (Angulos negativos)
e o anti-horario (angulos positivos). Inicialmente, € recomendavel estudar
esses sentidos com os nossos estudantes.

Podemos também instigar eles com os seguintes questionamentos:

e Por que o grafico desta funcao comeca a ser desenhado no ponto (0, 0),
ou seja, na origem?

e Conseguiriamos visualizar parcialmente esse grafico com os angulos
notaveis? Quais seriam esses angulos?

e Identifique os quadrantes do circulo unitario.

e Por que os angulos formados nos primeiro e segundo quadrantes do
circulo unitario formam o desenho da funcao acima do eixo dos y na
outra tela?

e Por que os angulos formados nos terceiro e quarto quadrantes do circulo
unitario formam o desenho da funcado abaixo do eixo dos y na outra
tela?

e Analise o grafico formado comecando do angulo zero grau. A partir de
qual ponto temos uma repeticao (de forma ciclica) do desenho formado?
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e Escolha um angulo notavel e some 360° (27 radianos) e faca isso com
o resultado algumas vezes (veja no grafico o valor do seno). Veja o que
os estudantes podem concluir com isso.
E recomendavel que nosso estudante reflita sobre o comportamento dessa

funcao trigonomeétrica, entao, faca mudancas de escalas e continue o
instigando se continua sendo a mesma funcao seno.

Professor(a), possui alguma sugestdao ou critica? Envie para renanmarques89@gmail.com



74

Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacéo Basica A AR
Produto Educacional — Renan Marques Pereira ‘/UNIGRANRIO
Orientadores: Prof.? Dr.? Eline das Flores Victer GeoGebra

Prof. Dr. Adriano Vargas Freitas

Dynamic Mathematics for Everyone

Material Orientador — Desenrolando a tangente
1. Conceitos e Caracteristicas

O grafico da funcao tangente possui aspectos periédicos, assim como 0s
graficos das funcoes seno e cosseno. Neste material de aula é sugerido mostrar
para os estudantes como € formado (desenhado) o grafico da funcao tangente
(f(x)=tg(x)), indicando que os valores relacionados aos angulos tém origem
na reta que tangencia verticalmente o circulo unitario no ponto (1,0). O esboco
do grafico em vermelho representa o conjunto de todos os pontos (X, tg(x)) ou

(x, T (X)) no plano Cartesiano. Como estamos representando o grafico de uma
funcao real de variavel real, podemos representar o grafico da seguinte
maneira: G, ={(x,y) e RxR;y =tg(x)} .

A origem do formato deste grafico esta exatamente no circulo unitario
apresentado no material, e sua formacao ciclica fica intuitiva quando é
mostrado de forma dinamica a trajetéria do ponto em vermelho. E importante

associar o angulo sendo aberto no circulo trigonométrico com o eixo dos x, e
os valores na reta tangente com o eixo dos y.

2. Como utilizar: explorando potencialidades

No circulo unitario mexemos o ponto em vermelho, e
concomitantemente a funcao tangente sera desenhada na tela ao lado (direita).
Existem dois sentidos que podem ser explorados, o horario (angulos negativos)
e o anti-horario (angulos positivos). Inicialmente, € recomendavel estudar
esses sentidos com os nossos estudantes.

Podemos também instigar eles com os seguintes questionamentos:

e Por que essa funcao tem aspectos periodicos? Quais sao esses periodos
(intervalos) que possuem valores positivos? E negativos?
e Quando o grafico esta sendo desenhado, observe quando se aproxima

V4 : .

de 5 radianos, o que acontece com o pontinho vermelho? E quando se
. 3r

aproxima de ) ?

e Qual é a tangente de % radianos? E de 37”radianos?

¢ Indique o intervalo em que a tangente nao existe.

e Depois do grafico desenhado, observe se a funcao possui a seguinte
relacao: tg(—x) =—tg(x).

e Essa funcao possui alguma simetria? Explique.
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e Por que a funcao tangente intersecta o eixo dos x em
{...,—27[,—7[,0,7r,27r,...}?

Professor(a), possui alguma sugestdo ou critica? Envie para renanmarques89@gmail.com
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Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacao Basica C  UNIVERSIDADE
Produto Educacional - Renan Marques Pereira ‘jUNIGRANRIO
Orientadores: Prof.? Dr.? Eline das Flores Victer

Prof. Dr. Adriano Vargas Freitas GeoGebra

Material Orientador — Estudo da Funcao Quadratica

1. Conceitos e Caracteristicas

Toda funcao quadratica (ou funcao polinomial do segundo grau) pode

. 2 .
ser representada por meio da forma f(X)=axXx"+0X+C, com os coeficientes

a,b,ceR para a#0. Além disso, toda funcao quadratica também possui:

Um eixo de simetria que € representado pela reta X =K (na vertical),
sendo k uma constante pertencente aos Reais (R).

Um vértice (um ponto ou coordenada (&,yv)) que pode ser calculado

pelas formulas, x, = _b ey, = _43. Este ponto representa um maximo

2a
ou minimo de uma funcao quadratica.
Raizes, que podem ser calculadas quando temos a funcao igualada a
zero, ou seja, ax’+bx+c=0 (f(x)=y=0). A formula da equacao do

b++JA

segundo grau (X= Z—a’ com A=hb’- 4ac) nos permite encontrar estas

raizes (dois pontos: (Xl,O) e (XZ,O)).

Foco (ponto) e diretriz (reta). O formato do grafico de uma funcao
quadratica (parabola) esta relacionado ao foco e diretriz da mesma.
Todos os pontos no plano que equidistam do foco e da diretriz formam
o desenho da parabola naturalmente. Lembrando que o foco (ponto)
nao pertence a diretriz (reta).

Reta tangente em um determinado ponto pertencente a parabola.
Podemos calcular essa reta tangente realizando a derivada da funcao
quadratica ( f '(x) = 2ax+b) substituindo no ponto dado.

Imagem da funcao que € representada no eixo das ordenadas (esta em
vermelho no material). Sao todos os valores de y que a funcao
quadratica possui. Reparemos também que a imagem esta limitada
conforme estabelecido o dominio (eixo dos x) da funcao.

2. Como utilizar: explorando potencialidades

Uma atividade investigativa seria explorar os controles deslizantes a, b
e ¢ no GeoGebra, que estao representando as mudancas de forma
dinamica dos coeficientes da funcao. Instigamos os nossos alunos: O
que acontece com a parabola quando alteramos somente o coeficiente
a? Eo b? Eo c?
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e Por que o eixo de simetria esta na vertical, e ndo na horizontal? Por que
é representado pela reta x=k?

e Uma parabola sempre possuira vértice? E se alterarmos o dominio da
funcao?

e No material, quando mudamos os coeficientes, para alguns casos as

raizes (Xl,O) e (XZ,O) nao sao destacadas na parabola, quer dizer que a

funcao nao as possui?
e Peca para os alunos derivarem a funcado quadratica e igualar a zero.
Qual ponto foi encontrado? Como € a reta tangente neste ponto?
Em qual situacao que a imagem de alguma funcao quadratica serao todos os
Reais?

Professor(a), possui alguma sugestao ou critica? Envie para renanmarques89@gmail.com
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Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacao Basica C  UNIVERSIDADE
Produto Educacional - Renan Marques Pereira ‘DUNIGRANRIO
Orientadores: Prof.? Dr.? Eline das Flores Victer

Prof. Dr. Adriano Vargas Freitas GeoGebra

Dynamic Mathematics for Everyone

Material Orientador — Teorema de Tales

1. Conceitos e Caracteristicas

Utilizaremos o conceito do Teorema de Tales para provar que todo
angulo de vértice em C € reto. O Teorema m n
de Tales nos diz que, se temos as retas 7,
se tparalelas, e me ntransversais a elas,
entdo podemos afirmar que (observe a

figura): r ‘7 D
- s B E
AB _DE / \
BC EF t = F

Observe que nesta atividade temos
um caso particular do Teorema de Tales, o qual envolve uma

semicircunferéncia.

A L 4 o5

r © T

Partimos do principio em segmentar o tridangulo retangulo em dois,
ligando um segmento de reta nas extremidades C até O.

\
o T

Por se tratar de uma semicircunferéncia, podemos afirmar que ha uma
caracteristica de trés segmentos serem iguais, que sao exatamente a medida
do raio da circunferéncia, como indicado na figura acima. Os dois tridangulos
formados possuem dois lados iguais, entao podemos afirmar que sao
triangulos isOsceles, que possuem também dois angulos iguais, definidos na
figura por a e .
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Sabemos que a soma de todo triangulo € igual a 180°, entao faremos a
seguinte relacao de igualdade:
p+p+a+a=180°
23 +2a =180°
2(a + ) =180°
a+ f=90°

O angulo a+f forma exatamente o angulo no vértice em C, o que

resulta 90°. Ou seja, independente dos valores de a e 3, sempre teremos um
angulo de 90° sendo formado neste vértice C.

2. Como utilizar: explorando potencialidades

E sugerido que antes mesmo do professor efetuar a demonstracéo
envolvida nesta atividade, utilize a caixa de selecao “Exibir dicas”. Assim,
instigando aos alunos uma investigacao matematica por meio da conjectura
inicial.

Sugere-se que o professor arraste o ponto C para mostrar aos alunos
que independentemente da posicao que assuma na semicircunferéncia, o
angulo sempre sera 90°. Também podera arrastar os ponto A e B, alterando-
se assim o tamanho do raio (consequentemente da circunferéncia), e
mostrando também que independente do seu tamanho a relacao ainda € a

mesma.
7
900 f2F o0
A A A
- o r & v r o r &

O professor também podera explorar o campo de selecao “Exibir calculo
numeérico”, e mostrar aos alunos o calculo da soma dos angulos formados.
Destacamos que o GeoGebra nao € um software de calculo numeérico, porém
quando sao feitos calculos mais simples, como este, o software tem uma
resposta “rapida e precisa” e podera ser util no ensino.

Professor(a), possui alguma sugestdao ou critica? Envie para renanmarques89@gmail.com
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Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacao Basica  UNIVERSIDADE
Produto Educacional - Renan Marques Pereira ‘/UN'GRANRIO
Orientadores: Prof.? Dr.? Eline das Flores Victer

Prof. Dr. Adriano Vargas Freitas GeoGebra

Dynamic Mathematics for Everyone

Material Orientador — Teorema de Pitagoras

1. Conceitos e Caracteristicas

O conceito envolvido nesta atividade investigativa € um dos mais
conhecidos do mundo, o Teorema de Pitagoras. A investigacao parte de um
quadrado de area a?, que depois pode ser realocada por meio dos triangulos
retangulos de lados a, b e c. O conceito é estabelecer uma relacao entre os
comprimentos dos lados de um triangulo retangulo, e o Teorema estabelece
uma relacdo entre areas: a’ =b’ +c?

Por ser uma prova geométrica, o alunos devera utilizar a observacao e o
professor pode explorar o conceito a partir de areas, e posteriormente
relacionar os lados do tridangulo retangulo.

2. Como utilizar: explorando potencialidades

Para esta atividade é sugerido que o professor leve os alunos para um
laboratorio de informatica, e instigue-os por meio de uma investigacao
geomeétrica, objetivando encontrar o Teorema de Pitagoras. A conjectura inicial
pode ser feita por meio da relacao:

a’=b*+c’
O estudante pode explorar as possiveis posicoes geométricas dos
triangulos retangulos (“encaixando” em outras posicoes), partindo da area do

quadrado maior a?, com o proposito em relaciona-la com as areas b2 e 2.

Os pontos em vermelho foram utilizados para girar os triangulos
retangulos, e eles podem ser movimentados com o simples “pegar” e “arrastar”
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que o GeoGebra dispoe. Também optou-se por utilizar uma malha
quadriculada para tornar o ensino mais intuitivo para os estudantes.

Depois que os alunos fizerem as devidas investigacoes, o professor pode
utilizar as caixas de selecao “Exibir dicas”, assim, mostrando caminhos para
que os estudantes possam provar o Teorema geometricamente.

\ G|
c
r
i a b
Cc c a E °
= - °
cz | b
a’=b?+c?

Outra atividade valida é provar essa relacao nao somente por meios
geométricos, mas sim por meios algébricos que também envolvera outros
conceitos como a semelhanca de triangulos.

Professor(a), possui alguma sugestao ou critica? Envie para renanmarques89@gmail.com
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Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacao Basica C UNIVERSIDADE
Produto Educacional - Renan Marques Pereira ‘DUNIGRANRIO
Orientadores: Prof.? Dr.? Eline das Flores Victer

Prof. Dr. Adriano Vargas Freitas %??‘96'?50

Material Orientador — Construindo a Lei dos Senos

1. Conceitos e Caracteristicas

A lei dos senos € uma relacao muito util quando estudamos os angulos
internos de um tridangulo qualquer e seus lados.

O conceito inicial € que todo tridangulo pode ser inscrito em uma
circunferéncia, donde utilizaremos o conceito da circunferéncia, no qual todos
os pontos pertencentes a ela sdo equidistantes a um ponto, chamado de
centro, e essa distancia estabelecida € chamada de raio.

Tracemos um diametro (maior
corda da circunferéncia — dobro do raio)

AE, e podemos provar que o triangulo
ABE é retangulo por meio do Teorema de
Tales:

B+ p+a+a=180°
2 +2a =180°

2(a + p)=180°
a+ B =90°

O angulo formado nos vértices D e E sao iguais. Podemos concluir isso

utilizando o conceito de arcos, e neste caso, o arco AB esta relacionado aos
dois angulos inscritos na circunferéncia dos vértices D e E.

Com isso, podemos estabelecer a seguinte relacao:
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catetooposto _ AB ~ oo AB
hipotenusa  2r sen(f)

sen(f) =

Repare que o angulo 3 também esta no triangulo ABD qualquer, e nao
somente no triangulo retangulo o qual o conceito de seno pode ser aplicado.
Analogamente, podemos estabelecer essa relacao para os demais
angulos do triangulo ABD qualquer e os demais lados:
,__AB___AD __BD
sen(D) sen(B) sen(A)

2. Como utilizar: explorando potencialidades

Esta atividade possui passos com dicas que podem ser utilizadas em
uma sequéncia estabelecida na tela.

Considere o /\ ABD inscrito em uma circunferéncia cujo

centro C esta no interior de ABD.

E tragado o diametro AE e um segmento EB é formado. DExibir dica 1

a. Mostre que o /\ ABE é retangulo D Exibir dica 2
b. Mostre que xD=xE [ |Exibir dica 3
c. Mostre que [ AB/sen (D) ] =2r D Exibir dica 4
d. Conclua o Teorema da Lei dos Senos

BD AB AD

= = =2R
sen A sen D sen B

e. Como é denominado o /. ABD, no caso em que o
circuncentro C pertence a um dos seus lados?
Mostre que a Lei dos senos também & valida neste caso.

Sugere-se ao professor que instigue aos alunos seguir essa sequéncia
didatica, passo a passo. Cada passo seguido pode ser acionado o campo de
selecao “Exibir dica”, que concomitantemente sera feita uma alteracdo na
figura geomeétrica ao lado.

Outro aspecto que pode ser explorado com o GeoGebra, é a forma
dinamica que o professor pode mexer os objetos (pontos). Independentemente
do tamanho da circunferéncia ou do tipo de tridngulo formado dentro dela, a
relacao da lei dos senos sera sempre a mesma.
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Os pontos A, B e D podem ser arrastados afim de fazer as mudancas
dinamicas.

Professor(a), possui alguma sugestao ou critica? Envie para renanmarques89@gmail.com
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Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacao Basica C UNIVERSIDADE
Produto Educacional — Renan Marques Pereira ‘j““l@“"k'O
Orientadores: Prof.? Dr.? Eline das Flores Victer

GeoGebra

Prof. Dr. Adriano Vargas Freitas

Dynamic Mathematics for Everyone

Material Orientador — Soma dos angulos internos de triangulos

1. Conceitos e Caracteristicas
Para provar que a soma dos angulos «, 3 € 6 sera sempre 180°, ou seja,

que a soma dos angulos internos de qualquer triangulo sera sempre 180°,
podemos pensar no Teorema das paralelas, que nos diz:

TS,

Se as retas re s sdo paralelas e t € uma transversal a elas, entao os angulos a
e B sdo iguais. Vamos considerar que outros pares de angulos correspondentes
também serao iguais.

Observe que nesta atividade possuem duas retas transversais, ou seja,
podemos aplicar o Teorema das paralelas duas vezes. O conceito de angulos
opostos pelo vértice também podera ser trabalhado com essa prova. Na figura
a cima, fica evidente que apos aplicarmos o Teorema inicial teremos a seguinte
relacao: o+ f+60=180°.

O professor também pode enfatizar que apos ter a construcado da reta
que contém os pontos A e B, pelo 5° postulado de Euclides, podemos afirmar
que por um ponto fora de uma reta passa uma Unica reta paralela a ela. E
neste caso temos uma Unica paralela passando pelo ponto C.
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2. Como utilizar: explorando potencialidades

Nesta atividade, sugerimos ao professor que explore os objetos
dinamicos no GeoGebra. Podemos pegar e arrastar os pontos A, B e C, os quais
sdo os vértices dos triangulo e observar que nao depende das inumeras
posicoes geomeétricas formadas, a relacao ainda sera a mesma.

Sugerimos que o professor utilize as dicas que poderao ser habilitadas
por meio das caixas de selecdo, que foram preparadas para que a prova seja
feita passo a passo. Também ha o campo de selecao “Exibir calculo numeérico”,
e os alunos poderdao ver o calculo da soma dos angulos formados
numericamente. Destacamos que o GeoGebra nao € um software de calculo
numeérico, porém quando sao feitos calculos mais simples, como este, o
software tem uma resposta “rapida e precisa” e podera ser util no ensino.

Professor(a), possui alguma sugestdo ou critica? Envie para renanmarques89@gmail.com
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Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacao Basica y  UNIVERSIDADE
Produto Educacional - Renan Marques Pereira ‘j“"lGRANR'O
Orientadores: Prof.? Dr.? Eline das Flores Victer

GeoGebra

Prof. Dr. Adriano Vargas Freitas

Dynamic Mathematics for Everyone

Material Orientador — Transformacoes de funcoes trigonométricas

1. Conceitos e Caracteristicas

Representaremos as duas funcoes trigonométricas elementares, funcao
seno e cosseno, da seguinte forma:
e f(X)=Asen(Bx+D)+C
e 0g(x)=Acos(Bx+D)+C

Os coeficientes A, B, C e D sao valores Reais (R). A representacéo
abstrata de cada um dos coeficientes Reais, podem auxiliar no conceito
envolvido na representacao grafica dessas funcoes, sendo indicado na tela as
possiveis formas que estas funcoes podem assumir, no entanto nao perdem a
sua esséncia periodica.

2. Como utilizar: explorando potencialidades

Nesta atividade estamos explorando o comportamento dessas duas
funcoes trigonométricas quando os seus coeficientes (A, B, C e D) sao
alterados, um de cada vez. Sugerimos ao professor que utilize os controles
deslizantes um de cada vez, e instigue os alunos, perguntando-os o que
acontece com a representacao grafica dessas funcoes quando mudamos cada
um deles. O periodo da funcao modifica quando? E a amplitude? Como
podemos transladar o grafico para cima e para baixo? E para os lados?

A forma dinamica com o qual o grafico € modificado com a mudanca dos
coeficientes, € um ponto que podera ser explorado pelo professor.

Os graficos estao plotados em cores diferentes para que o professor
possa identificar possiveis diferencas e aspectos semelhantes, comparando-
0sS.

Também deixamos disponivel a opcao para exibicdo dos graficos
f(x)=sen(x) e g(x)=cos(x), para as possiveis comparacoes.



Professor(a), possui alguma sugestao ou critica? Envie para renanmarques89@gmail.com
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Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacao Basica J UNITVERSIDADE

Produto Educacional — Renan Marques Pereira "JUNIGRANRIO

Orientadores: Prof.? Dr.? Eline das Flores Victer G Geb
Prof. Dr. Adriano Vargas Freitas Dyﬁﬁmﬁmg}

Material Orientador — Angulos formados por duas retas paralelas e uma
transversal

1. Conceitos e Caracteristicas

O principal conceito envolvido quando formamos duas retas paralelas e
uma transversal, € Teorema das paralelas, que nos diz:

TS,

Se as retas r e s sao paralelas e t € uma transversal a elas, entado os angulos a
e B sdo iguais. Vamos considerar que outros pares de angulos correspondentes
também serao iguais.

O professor também pode enfatizar que uma reta pode ser construida
com pelo menos dois pontos, e pelo 5° postulado de Euclides, podemos afirmar
que por um ponto fora desta mesma reta passa uma Unica reta paralela a ela.

Os conceitos de angulos opostos pelo vértice (O.P.V.), angulos
correspondentes e angulos adjacentes também podem ser explorados nesta
atividade.

2. Como utilizar: explorando potencialidades

Nesta atividade, sugerimos ao professor que explore os objetos
dinamicos no GeoGebra. Podemos pegar e arrastar os pontos que estao
escritos “me mova” em vermelho, e observar que nao depende das inumeras
posicoes geométricas formadas por estas retas e os angulos, a relacao ainda
sera a mesma (ainda teremos o paralelismo e o Teorema).

Sugerimos ao professor, que seria um momento oportuno em apresentar
as diversas letras gregas aos estudantes.

a=126 o =126
) e moval P54 W\

s o1 % v =126 =126
=9 9 -
ok 5= 54 g=se 2O

p=54

me moval
=54




me mova

Professor(a), possui alguma sugestdo ou critica? Envie para renanmarques89@gmail.com
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Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacao Basica C UNIVERSIDADE
Produto Educacional — Renan Marques Pereira ‘DUN'GRANR'O
Orientadores: Prof.? Dr.? Eline das Flores Victer

GeoGebra

Prof. Dr. Adriano Vargas Freitas

Dynamic Mathematics for Everyone

Material Orientador —- Comportamento da funcao afim

1. Conceitos e Caracteristicas

Toda funcao afim, ou funcado polinomial do primeiro grau, pode ser
escrita por meio da forma: f(x)=ax’+b, tal que a e b sdo coeficientes Reais.

O grafico da funcao afim pode ser representado pela seguinte forma:
G, ={(X, y) e R?; y=ax+b}. Ou seja, sao todos os pares ordenados que podem
ser representados no sistema de coordenadas retangulares (plano Cartesiano),
e respeitem a relacao de y=ax+b, onde a e b sdo constantes que pertencem

ao conjunto dos Reais.
Outro conceito nesta atividade sao os coeficientes angulares e lineares.

Y2 o

1 ¢

T2 — Iy

A inclinacado da reta formada dependera do angulo 6 formado entre a
curva e o eixo x. Reparemos também no tridngulo retangulo formado, e
podemos estabelecer a seguinte relacao com os lados e o angulo 6:

tggzu:(xz—xl)tgé’=(yz—y1)
X, =X,

Para representar uma equacao da reta, basta termos um ponto
pertencente a ela e o angulo 6. A relacao a cima explica por que temos o
coeficiente angular acompanhado a variavel x, e que € a tangente do angulo
formado.
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2. Como utilizar: explorando potencialidades

Sugerimos ao professor que possa explorar os controles deslizantes a e
b, os quais representam as mudancas dinamicas na construcao geomeétrica
da reta. Com a rapidez e “precisao” do software o professor pode instigar aos
alunos o que acontece com a mudanca de cada uma das constantes (uma de
cada vez). Como consequéncia, o professor também podera explorar os
campos de selecao para exibir o angulo formado com o eixo x e a interseccao
com O €ixo y.

Professor(a), possui alguma sugestao ou critica? Envie para renanmarques89@gmail.com



Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacao Basica C UNIVERSIDADE
Produto Educacional - Renan Marques Pereira ‘/UN'GRANRIO
Orientadores: Prof.? Dr.? Eline das Flores Victer

Prof. Dr. Adriano Vargas Freitas (5?%96'?50

Material Orientador — Angulo central e angulo inscrito em uma
circunferéncia

1. Conceitos e Caracteristicas

93

Nesta atividade vamos investigar a relacdo que existe em um angulo
central e angulo inscrito em uma circunferéncia. Inicialmente, o professor
pode fazer uma conjectura: o angulo central € o dobro do angulo inscrito. A
partir dela, podera instigar aos estudantes sobre essa relacao. Para o auxilio

da conjectura, utilizamos a representacao do angulo numericamente.

>
d

Vamos investigar a prova que o angulo 3 € o dobro do angulo «. Para

nos auxiliar podemos tracar um segmento BE passando por A, o qual
representa o didmetro da circunferéncia.

A partir de uma segmentacao do diametro, podem ser formados dois
angulos (um azul e o outro laranja). Podemos utilizar a relacao que existe em
todo triangulo isosceles, o qual possui dois lados e angulos iguais. E neste
caso formamos dois triangulos isosceles, podendo ser aplicado duas vezes
essa relacao. Dois angulos tracejados também foram formados, e eles
representam a soma de dois angulos internos do tridngulo que néao sao
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adjacentes a ele. Nesta soma, temos que este caso € o dobro, uma vez que
estamos somando angulos iguais que estdo em um triangulo isosceles.
Podemos concluir que o angulo tracejado em azul mais o angulo
tracejado em laranja, € a soma do dobro dos angulos que esta somente em
azul e laranja. Entao, o angulo central formado € o dobro do angulo inscrito.

2. Como utilizar: explorando potencialidades

Sugerimos ao professor que explore as possiveis posicoes geométricas
que os angulos central e inscrito podem assumir em uma circunferéncia.
Podemos “pegar” e “arrastar” o ponto A, e mudar o raio da circunferéncia, e os
pontos B, C e D para modificar as posicoes dos angulos formados.

Observe que independente do raio e das posicoes dos angulos, a relacao
ainda € a mesma.

O professor também podera contar com os campos de selecao para que
algumas dicas sejam exibidas, assim, auxiliando os estudantes na
investigacao da conjectura proposta.

Professor(a), possui alguma sugestdao ou critica? Envie para renanmarques89@gmail.com
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APENDICE B - Artigo sobre a oficina | de GeoGebra publicado na revista
UNIABEU em 2014, v. 7, n. 17, p. 125-139.
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Revista UNabeu % ISSN 2179-5037

FORMAGAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA MEDIADA POR
TECNOLOGIAS DIGITAIS: ANALISES DA PROPOSTA DE
OFICINAS DE GEOGEBRA

Adriano Vargas Freitas'
Renan Marques Pereira’

Eline das Flores Victer®
Angelo Santos Siqueira®

RESUMO: Meste artigo discutimos a formacdo do professor que ensina Matematica na
Educacdo Basica de forma que este profissional se sinta capacitado a envolver tecnologias
digitais em suas aulas, e perceba suas potencialidades para a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem. Focamos um exemplo de ferramenta para o ensino, o soffware
Geogebra, e algumas de suas atividades praticas. Baseamos esta investigacio em oficinas
direcionadas a professores de matematica. Utilizamos como método de pesquisa um
maodelo qualitativo exploratério, com levantamento de dados a partir de questionarios com
questies semiestruturadas e alguns relatos espontineos realizados em um grupo de
professores participantes. Dentre os resultados verficados, destaca-se a constatacio de
que a formacio inicial ndo tem dado conta das novas possibilidades comunicacionais e
pedagégicas proporcionadas pelas tecnologias digitais, o que converge e dialoga
diretamente com pesquisas que defendem mudancas na estruturacdo dos cursos
formadores de professores e a defesa do uso das tecnologias digitais em sala de aula como
forma de atualizac3o de praticas e metodologias na area de matematica.

Palavras-chave: Formac3o do Professor de Matematica; Ensino de Matematica;
Tecnologias Digitais; Geogebra.

THE FORMATION OF THE TEACHER OF MATHEMATICS THROUGH
DIGITAL TECHNOLOGIES: ANALYSES OF A PROPOSAL OF
GEOGEBRA WORKSHOPS
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ABSTRACT: This paper discusses the formation of the teacher who teaches Mathematics in
Primary Education. Analyze ways in which this professional feels empowered to engage
digital technologies in his classes, and realizes his potential for improving the teaching and
learning process. We focus on one example of a tool for teaching, Geogebra software, and
some of its practical activities. This research is based on workshops aimed at teachers of
mathematics. The method used is an exploratory qualitative research model with survey data
from semi-structured questionnaires with guestions and some spontansous reports
performed on a group of participating teachers. Among the data, there is the realization that
the initial training has not given account of new communication and pedagogical possibilities
offered by digital technologies, which converges and converses directly with research that
advocate changes in the structuring of trainers courses for teachers, and the defense of the
use of digital technologies in the classroom as a way to update practices and methodologies
in the area of mathematics.

Key Words: Teacher of Mathematics Education; Teaching of Mathematics; Digital
technologies; Geogebra.

1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Buscamos neste estudo analisar a formacdo do professor que ensina
matematica, em especial da escola basica, e 0s impactos que podem ocorrer nas
praticas pedagdgicas desses profissionais a partir da utilizacdo de tecnologias
digitais nessa formacdo, inicdal ou continuada. Dois questionamentos que
consideramos primordiais nos nortearam nesta pesquisa de metodologia qualitativa
e de carater exploratonio (GIL, 2009): Quais sdo as novas demandas que recursos
tecnologicos digitais trazem para a formacgao/atuacdo deste profissional? O
Geogebra® pode se apresentar como auxiliador do professor em suas praticas
pedagogicas nas aulas de matematica?

Tomamos como ponto de partida o entendimento de que & primordial em
nossa sociedade contemporanea, cada vez mais envolvida em facilitagdes de
producdo e acesso a informagdes, a percepcdo por parte do professor de que sua
formacdo nao se finda no momento de concluséo de sua licenciatura. Esse momento
seria apenas de um novo recomego formativo, uma nova etapa de um processo que
visa (re)construir esse profissional inacabado (FREIRE, 1996), em um permanente
processo de conhecimento de suas fragilidades no campo académico e busca de

formas de melhoria de suas praticas pedagogicas.

® O autor do Geogebra (hitp:/fwww.geogebra.orgicms/enfinfo), Markus Hohenwarter, o define como
“um soffware gratuito & muliiplataforma de Matematica dindmica para todos os niveis de ensino. Ele
integra geometria, algebra, planilha eletrénica, graficos, estatistica e calculo em um Onico ambiente
facil de usar’. Atuaimente estd na sua versdo 44230 e pode ser encontrado no site:
hitp-i'www geogebra.orgicms/pt_BR/download/!. Acesso em: 6 abr. 2014.
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Toma-se a cada dia mais emergencial que a formacdo do professor de
matematica, assim como de outras areas de conhecimento, envolva analises a
respeito da importdncia de nossas salas de aula se apresentarem como ambientes
favoraveis ao dialogo, a descoberta, ao acerto e ao ermo e a reflexdo do que cada
uma destas etapas complementares representam na construgcdo do conhecimento
dos seus alunos.

Essas ideias significam remodelar/adaptar o ambiente escolar para que seja
mais propicio ao desenvolvimento da inteligéncia enquanto “capacidade multiforme
de adaptacdo as diferencas e as mudancas” (FERRENOUD, 1999, p. 15). Em
especial, destacamos as mudangas decorrentes do pertencimento ao mundo em
constante avanco tecnoldgico. Tais mudangas vém exigindo adaptacdo continua dos
professores as novas formas comunicacionais proporcionadas pela cibercultura
(LEVY, 1999)°, de forma a tornarem-se profissionais capazes de “lidar com inimeros
desafios suscitados pela escolarizacdo de massa em todos os niveis de ensino”
(TARDIF, 2007, p. 114).

As analises dessa demanda nos leva a questionar o quao distante estariam
os atuais cursos de formacdo de professores de matematica dos reais problemas
que enfrentardo estes docentes ao entrarem na sala de aula da educagdo basica.
Dentre eles, por exemplo, a dificuldade de despertar o interesse dos alunos para os
contetdos a serem desenvolvidos nas aulas.

Essas percepcdes levantam reflexfies sobre os novos papéis do professor,
do gue significa ser um bom professor de matematica em nossos dias, e quais as
formas de eliminar as lacunas existentes em sua formacdo, de maneira a se sentir a
vontade para lidar com as crescentes potencialidades das novas formas
tecnoldgicas de informacdo e comunicagdo. Destacamos que esta capacitagdo deve
significar que este profissional deixe de ser simples consumidor de tecnologias e
torne-se pesquisador de caminhos que direcione suas aulas para a aprendizagem
mais consistente e dindmica, e possa, ele também, ser divulgador dessas novas
passibilidades.

Os estudos de Buckingham convergem nessa linha de analise, destacando

que devemos ter consciéncia da urgéncia na busca de formas de inclusdo digital

® De acordo com Levy (1999), cibercultura significa a forma sociocultural que advem de uma relagdo
de trocas entre a sociedade, a cultura e as novas tecnologias via infermet e suas ferramentas

computacionais.
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deste profissional de modo que as potencialidades comunicacionais e pedagogicas
dessas tecnologias tenham maior espago em suas aulas, afinal, os meios digitais
tém “enorme potencial para o ensino, mas é dificil realizar este potencial se eles sao
considerados apenas tecnologias, e nao formas de comunicacao” (2008, p. 9).

2. FORMAGAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA ENVOLVENDO
TECNOLOGIAS DIGITAIS

Pesquisas recentes (FREITAS, 2009, 2011) indicam que boa parte das
dificuldades enfrentadas por professores para se atualizarem na utilizacdo de
tecnologias digitais em sala de aula se referem a problemas de disponibilidade de
tempo para dedicagdo, e dinheiro para investimento em novos cursos, o que
também nos remete as analises de Kenski (2008, p. 106), que defende ndo ser
possivel “impor aos professores a continuidade da autoformacfo, sem lhes dar a
remuneracao, o tempo e as tecnologias necessarias para sua realizacdo”.

Em ideias congéneres, Lucena (2003, p. 237) ressalta que, nos ultimos
anos, propostas que wvisam melhorar nosso sistema educacional tém exigido
decisdes fundamentais e criativas por parte de equipes responsaveis, no sentido de
propor mudancas efetivas na Educacdo. Dentre tais decisdes, a de inserr
tecnologias digitais, com énfase no computador e na infernet no processo
educacional para que a escola possa construir ambientes mais proximos da
realidade cotidiana de nossos estudantes, grande parte ja explorador das “indmeras
possibilidades disponibilizadas pelas novas tecnologias e tudo o que elas
representam em termos de potenciais para a produgdo e veiculagdo de
conhecimento”, bem como de outras facilidades relacionadas a vida, ao frabalho e
ao lazer.

Em analises direcionadas ao distanciamento das praticas pedagdgicas dos
professores dessa realidade vivenciada pelos estudantes, Silva (2013) argumenta
que as maquinas assumirdo em ritmo cada vez mais crescente os trabalhos
rotineiros e a confeccdo de calculos intensivos. Desta forma, os desafios que se
apresentardo para as novas geracdes e, por consequéncia, para os professores,
formadores dessas novas geragdes, envolverdo a busca pela resolucao de
problemas concretos que incluirdo ferramentas computacionais e o conhecimento

dos significados e das capacidades e limitacdes das tecnologias.
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N3c sera admissivel que a analise de situagSes da vida real identfficando
modelos matematicos que permitam a sua interpretacio e resolucdo seja
exequivel sem o recurso a meios computacionais, pelo menos numa grande
classe de problemas mais realistas. O contato dos alunos com os modelos
matematicos ndo se podera restringir 3 classe dagueles que "d3o contas certas”.
(..) Nd3o & possivel compreender a relacdo entre o avango cientifico e o
progresso da humanidade sem referr o papel das novas tecnologias da
informacdo e comunicacdo e suas relacdes com as ciéncias basicas. A
formulacdo de "generalizacGes a partir de expenéncias” serd em grande parte
exeguivel apenas com o auxilio das capacidades numeéricas ou graficas de uma
calculadora cientifica ou grafica ou de um computador. (SILVA, 2013, p. 11).

Analisamos que preparar o professor de matematica da educacdo basica
para a adequacdo dessas novas habilidades e competéncias ndo significa uma
simples substituicdo da lousa e giz (ou do calculo de papel e lapis) pelo artificio de
calculo por meio de uma tecnologia, mas utilizar crticamente as potencialidades
pedagogicas dessas ferramentas, preparando os alunos para uma melhor interagao
com essas ferramentas.

Essas defesas se apresentam em concordancia com analises internacionais
que indicam que Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia sdo as trés chaves da nova era
(SEVCENKO, 2007). Consideramos necessario gue tais elementos estivessem
presentes em nossa proposta de oficina para utilizagdo de soffwares educacionais
nas aulas de matematica, em destaque, o Geogebra.

Consideramos também que a atengdo para a formagdo do professor que
ensina matematica colocando em foco uma area de conhecimento gque comumente
gera diversos receios nos alunos e, muitas vezes, nos proprios professores que
atuam na educacdo basica. Entretanto, parcela maior costuma relatar a percepcéo
de que atualmente ndo existina a necessidade de dominarem uma determinada
linguagem de construcdo de soffwares, pois existem diversas opcies de
simuladores, construtores de graficos e jogos educacionais. Mas, venficaram
também que, embora muitos desses programas ja apresentem ambiente bastante
“amigavel”, ainda exigem estudo criterioso para que sejam levados para o interior da
sala de aula e deles se possa extrair a melhor forma pedagodgica de ampliar a
qualidade do trabalho pedagogico. Consideramos este como um dos principais
pontos que tornam nossa proposta bem atualizada e contributiva para a formacéo

destes profissionais.
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3. PROPOSTA DE FORMAGAQO DE PROFESSORES ENVOLVENDO
ATIVIDADES NO GEOGEBRA

A apresentacdo do uso da tecnologia (Geogebra) na sala de aula para os
professores de matematica que atuam na educacao basica ndo simboliza a solugdo
dos problemas educacionais, “pois sabemos que a simples presenca da tecnologia
na sala de aula ndo garante qualidade nem dinamismo a pratica pedagogica”™ (LEITE
etal , 2012, p. 10). O planejamento e escolha das atividades possui uma importdncia
significativa para que a proposta de formacdo de professores alcance alguns
objetivos, como repensar na sua propria metodologia em sala de aula, utilizagéo da
tecnologia na mesma e enriquecer o ensino da matematica.

As atividades apresentadas neste artigo propde explorar vertentes que
somente com o quadro e giz se apresentariam como um caminho mais arduo para o
professor lecionar. O dinamismo que o ambiente do Geogebra pode proporcionar
nas aulas &€ um fator que se destaca nas construgdes de graficos, as quais “podem
ser manipuladas de forma que as propriedades e relagdes dos objetos construidos
sejam preservadas” (GIRALDO et al, 2012 p. 120), tendo sido esta, por sinal, uma
das razoes de termos selecionado tal soffware para nossa analise e discussao.

A proposta das oficinas envolvem um roteiro que se inicia com a
apresentacdo e debate de questdes relacionadas as questdes destacadas no topico
anterior deste artigo: a utilizacdo potencializada de tecnologias digitais nas aulas de
matematica e a lacuna na formacdo dos professores para que isto aconteca. Em
seguida, sdo apresentadas aos professores as femamentas basicas do Geogebra,
algumas formas e ideias para a construgéo de ferramentas/atividades pedagdgicas
envolvendo o seu uso e caminhos que facilitam o encontro de diversas outras ja
prontas que foram socializadas por professores de diferentes nacionalidades no
ambiente da infernet.

Em seguida, apresentamos algumas ferramentas/atividades onginais, que
produzimos para nossas aulas, e que tiveram suas eficacias previamente testadas
em nossas salas de aula. Para exemplificarmos essas atividades, podemos destacar
duas que envolvem a construcdo (como se forma) das fungfies seno e cosseno,
geralmente abordadas no primeiro ou segundo ano do Ensino Médio da Educacio
Basica. Nos livros didaticos, devido a propria caracteristica destes veiculos, os

graficos dessas fungbes sdo apresentados de forma estatica, ja na proposta
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utilizando o Geogebra os professores e seus alunos podem visualizar (Figuras 1 e 2)

e entender 0 porqué dessas fungdes serem periodicas.
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Figura 2. Atividades realizadas com o Geogebra.

Através do circulo unitario (na parte esquerda das Figuras 1 e 2) pode-se
manipular o ponto que pertence ac mesmo, e concomitantemente formando-se o
grafico da funcdo ao lado. As atividades apresentadas acima sdo caractenzadas por
visualizagtes, e podem explorar os seguintes topicos: ciclos; intervalos; sentidos
horario e anti-horano; por que uma fung¢do comeca na origem (0,0) e outra ndo; seno
e cosseno dos angulos notavels; construgdo de grafico, entre outros. As atividades
estdio disponiveis no GeogebraTube”.

7 http:/fwww_geogebratube org/?lang=pt_BR. Site pertencente ao Geogebra para que os usudrios
disponibilizem os materiais (arguivos) criados. As atividades comentadas estdo disponiveis nos links:
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4. ANALISE DOS DADOS DE NOSSA PESQUISA COM PROFESSORES
PARTICIPANTES DAS ATIVIDADES DO GEOGEERA

Nossa pesquisa utilizou o modelo qualitativo exploratono (GIL, 2009), que,
apos a proposicdo do estudo aplicativo de algumas atividades selecionadas para a
apresentagdo de ferramentas do Geogebra, envolveu a interrogacdo direta dos
participantes a respeito desse estudo. Esta etapa denominada de levantamento de
campo foli elaborada a partir de questionarios com perguntas do tipo
semiestruturadas e alguns relatos espontédneos obtidos junto aos professores
participantes. Consideramos que este encaminhamento metodolégico nos permitiu o
conhecimento direto da realidade a respeito da utilizacdo de tecnologias digitais na
sala de aula de matematica, pois “a medida que as proprias pessoas informam
acerca de seu comportamento, crengas e opinides, a investigagao torna-se mais
livre de interpretacdes calcadas no subjetivismo dos pesquisadores (GIL, 2009, p.
5G)."

Dentre as vantagens listadas por Gil (2009) para a utilizagdo deste tipo de
metodologia, destacamos as relacionadas a rapidez e economia na coleta de dados,
e a possibilidade de agrupamento das informagdes em tabelas, possibilitando
inclusive as andlises estatisticas. Em nosso caso especifico, destacamos a
possibilidade de comparacdes desses dados estatisticos com outros provenientes
de pesquisas anteriores realizadas com outros grupos de professores (FREITAS,
2009, 2001).

Entretanto, & importante destacarmos nossa ciéncia de gue esta
metodologia também apresenta algumas limitagcdes no levantamento dos dados, tais
como a enfase nos aspectos perspectivos, pois recolhem dados que nos
apresentam a percepcdo propria das pessoas, pois de uma forma geral, *ha muita
diferenca entre o que as pessoas fazem ou sentem e o que elas dizem a esse
respeito” (GIL, 2009, p.56). Tendo por base estas concepcdes iniciamos a seguir a
apresentacao e analise de algumas das informagdes coletadas em nosso estudo.

Do total de 14 professores envolvidos nas atividades de uma das oficinas

propostas em nosso projeto de formacdo envolvendo o Geogebra, 11 deles

hitp-fiwww_geogebratube. org/material/showidfS2200 e
hitp:iwww_geogebratube. org/materialshowidfe2280. Acesso em: 6 abr. 2014.
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aceitaram participar da pesquisa, sendo 4 mulheres e 7 homens. Com relagdo as

idades, vemos grande varnacao, conforme nos apresenta as informacdes da Figura

3, a sequir
35 Emenosde 25 anos
3
Hde 25 8 30 anios
25
7 | Ode3lai5ancs
15 1 Ode36 a4l anos
1 Hde 41 545 snios
05 +—f
o Dde 45 850 snos
quantidade Wmais de 50 anos

Figura 3. Distribuicdo das idades (N = 11).

Com relacdo a experiéncia de regéncia de aulas de matematica na
educacdo basica, 10 apontaram que ja tinham atuado em escolas publicas ou
particulares de municipios proximos do Rio de Janeiro, sendo grande parte em
séries do ensino fundamental.

Com relacdo ao tempo dessa experiéncia, verificamos que 3 indicaram
possuirem até 3 anos, 1 indicou até 6 anos, 4 indicaram até 10 anos e 2 indicaram
de 15 a 24 anos de atuacdo como professor de matematica.

Cuestionamos em seguida a quantidade média de aulas semanais que estes
professores lecionavam no periodo de nossa pesquisa. Neste quesito encontramos
a quantidade minima de 20 aulas semanais (2 professores), seguido de até 30 aulas
(2 professores), até 40 aulas (4 professores), até 50 aulas (1 professor) e acima de
50 aulas (1 professor). Estas constatacdes nos remetem a verificacdo da quase
impossibilidade de alguns destes docentes, por absoluta falta de tempo, em se
dedicarem aos estudos que promovam sua autoformacdo continuada wvisando
melhorias em suas praticas, tais como os relacionados a utilizacdo de tecnologias
diferenciadas em suas aulas.

Perguntamos também a esses professores se, além de suas aulas
semanais, ainda recoriam a outras funcgdes para complementarem a renda mensal.
Cluatro dos entrevistados responderam que sim, por perceberem em geral que os
ganhos recebidos com essas aulas ndo seriam suficientes para a cobertura de todas
as suas despesas, e também pela certa inseguranca que o emprego em escolas

particulares lhes ocasionava.
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Passamos em seguida a apresentar questionamentos direcionados para a
utilizacdo de tecnologias, iniciando com a pergunta “se ja possuiam computadores”.
Verificamos que todos possuiam pelo menos um /laptop, 6 indicaram possuir também
um computador do tipo desktop, 3 indicaram possuir também tablet. Do total de
professores, apenas 3 responderam que receberam suas maquinas de projetos de
inclusdo pablica (da rede estadual ou municipal de ensino).

Seis professores responderam ja terem frequentado algum tipo de curso de
formacio para o uso geral dessas maguinas. A mesma quantidade respondeu ja ter
participado de cursos de formacgdo especifica para o uso de computadores na area
de matematica, quer seja por conta propna, quer seja como parte de formacéo
oferecida pelas redes de ensino na qual estavam ligados. Importante destacar que
apenas 4 do total de professores entrevistados indicaram ja terem participado de
cursos de formacdo geral para o uso de computadores e tambem de cursos
especificos para a sua utilizacdo em sala de aula de matematica, mas, dentre estes,
3 indicaram que tais cursos ndo foram suficientes para que se sentissem seguros
para a utilizacdo de tecnologias digitais no ambiente escolar.

Ao serem questionados a respeito de diferentes projetos de inclusdo
tecnologica organizados e implementados nas redes de ensino, 2 declararam
desconhecerem totalmente a existéncia de projetos deste tipo, 4 indicaram que tais
projetos contribuem parcialmente para a melhoria da qualidade de suas praticas
educacionais, e 5 responderam que esses projetos apresentam grandes
contribuigGes a sua capacitagdo por apresentarem novas possibilidades de utilizagao
de recursos tecnologicos, e novas formas de readequar as aulas as novas
demandas de nosso alunado.

Quando questionamos a respeito do que sena necessario ao professor para
que este passe a incluir tecnologias diferenciadas em sua pratica pedagogica,
apresentamos uma lista de alguns itens que podenam ser escolhidos isoladamente
ou ndo. O resultado desta questdo € apresentado na Figura 4 a seguir.

Importante destacarmos que, do total (N=11), 9 professores destacaram a
importancia na busca pela compreensao das possibilidades de uso pedagogico das
tecnologias digitais, e percebem a necessidade de um aperfeicoamento constante
nesta area, que poderia ser, por exemplo, o acompanhamento das produces de

novos softwares educacionais. Entretanto, nenhum dos consultados indicou a
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necessidade deles proprios buscarem desenvolver soffwares especificos de sua
area, o0 gque pode ser interpretado como uma percepcao por parte destes
profissionais de que contamos com ambientes computacionais cada vez mais
amigaveis, com recursos facilmente adaptaveis aos diferentes contelidos
matematicos a serem desenvolvidos em sala de aula, tal como no caso do

Geogebra.

Dcompreender as possibilidades de uso
pedagagico das tecnologias

B buscar o aperfeigoamentoconstants
no uso das tecniologins

Dscompanhsr o desenvolvimento de
nowvos softwares pedagogicos

D desenvoher os proprios softwares
pedagagicos

Butilizar recursos da internet

ﬂHNUhLﬂﬁMM@E

quantidade

Figura 4. O que & necessario ao professor para que inclua tecnologias digitais em sua pratica
pedagdgica (N=11)

Vale tambem, destacarmos neste ponto que, embora a principio possamos
interpretar que estes docentes paregcam estar bastante envolvidos com essas
tecnologias digitais, ao analisarmos que 4 indicaram que nunca as utilizam no
ambiente escolar, e que apenas 1 docente indicou que sempre as usa, podemos
entender que ainda estamos diante de profissionais que, embora reconhegam
potencialidades pedagdgicas nesses recursos, ainda convivem com receios diversos
para a efetivacdo de mudancas em suas praticas pedagogicas. Dentre os motivos
para a nao utilizacdo do computador e infernet, destacam a falta de infraestrutura
nas escolas e de apoio técnico.

Com relacdo aos professores gue indicaram que utilizam periodicamente
ferramentas computacionais em suas aulas, verificamos que sua utilizagdo se
resume basicamente ao formato de substituicdo para antigas tecnologias, tais como
a televisdo, pois todos indicaram utilizar o computador para exibicdo de filmes,
documentos e apresentacdes de slides. Seis deles indicaram utilizar programas
pedagogicos, e apenas 2 relataram trabalhar com pesquisas em sala de aula

envolvendo o espaco da infernef.
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Com relacdo a atividades ndo docentes pedagogicas, verificamos uma
adesdo macica de todos os professores consultados, em atividades diversas, fais
como na leitura de e-mails e revistas, pesquisas, participagdo de listas de discussao,
e com destaque para o envio e recebimento de mensagens em redes sociais do tipo
Facebook e WhatsApp.

As dltimas questdes de nossa pesquisa foram relacionadas especificamente
a oficina de Geogebra, que focamos neste estudo. Ao serem guestionados se
consideravam ser viavel a aplicacdo das atividades envolvendo o Geogebra em suas
aulas de matematica na educagdo basica, todos responderam que sim.

Move indicaram ja terem fido contatos prévios com este soffware, mas,
destes, apenas 4 comentaram que este contato ocorreu em disciplinas oferecidas no
curso de licenciatura de matematica. Tal verificacdo nos remete as analises
apresentadas nos prnmeiros topicos deste artigo, em que diversos autores
denunciam a precariedade que prevalece nesta area de formacéo dos professores,
ao ponto de ignorarem em seus curriculos espagos que sirvam para o contato e
analise das potencialidades de utilizacdo dos diversos recursos pedagogicos como
forma de ampliar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem em nossas
escolas. Sobre isso encontramos relatos dos proprios professores participantes, tais
como no trecho destacado a seguir. Destacamos que os nomes apresentados s&o
ficticios, em respeito a ética da pesquisa.

Creio ser de fundamental importincia que os cursos de graduagdo repensem

suas praticas, com a finalidade de incorporar aspectos da utilizac3o de recursos
tecnologicos. (Prof. Eduardo).

Diversos depoimentos convergiram para a defesa da promocdo de projetos
envolvendo a formacgdo continuada de professores de matematica envolvendo
discusstes e propostas praticas a respeito da utilizagdao de tecnologias digitais,

COMO a que propomos neste estudo:

Gostei das sugestfes apresentadas na oficina; as enxergo como facilitadoras da
construgde do conhecimento. (Prof. Carlos).

As oficinas oferecem a oportunidade de conhecermos o soffware em aplicacdes
praticas onde pude com outros do meu conhecimento. O interessante € a
percepgdo do quanto este soffware e intuitivo e a possibilidade de poder usa-lo
tanto em algebra quanto geometria ou calculo. (Prof * Ana).
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O software foi apresentado de forma bastante clara. Foi possivel ter acesso a
diferentes funcionalidades do pregrama. (...) O programa permite que algumas
construgcdes e demonstracdes sejam visualizadas facilitando a compreensdo do
aluno. (Prof. vo).

A oficina apresentada fol muito boa, pois trouxe informacdes importantes para
auxiliarem e serem exploradas em sala de aula, dande uma visdo concreta a
assuntos abstratos. (Prof. Fernando).

Consideramos que os resultados obtidos neste estudo estdo alinhados com
indicacdes verificadas em nossas pesquisas anteriores (FREITAS, 2009; FREITAS e
LEITE, 2011) analisando que, com o desenvolvimento cada vez mais acelerado de
tecnologias e novas ferramentas digitais, a formagdo do professor de matematica
deve se moldar em novos paradigmas pedagogicos, envoltos em possibilidades de
experiéncias que os capacitem a continuarem essa formagéo de forma auténoma.
Defendemos que essa postura desses profissionais em pensar e repensar-se
enquanto docentes “ndo s6 ocupados com tarefas didaticas, mas em uma dimensdo
maior que inclui o desenvolvimento de capacidades e competéncias para trabalhar
em cenarios diversos, interculturais e em permanente mudanca” (CAMPOS, 2007, p.
17).

Essa nova escola estaria mais direcionada para a promogdo para as novas
geragdes de estudantes cada vez mais acostumadas com as facilidades de
comunicacdo proporcionadas por tecnologias digitais. Os ambientes escolares
passariam a ser espacos propicios ao desenvolvimento critico de suas diferentes
potencialidades, ao reconhecimento do emo como parte do processo de construgdo
do conhecimento, & descoberta, & simulacdo e a socializacdo de todas estas etapas
formativas.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A crescente necessidade de repensarmos a formacdo inicial e continuada
permeou este nosso estudo, mas, alem de analisarmos as conjecturas de tedricos
no assunto, apresentamos também uma proposta de insergdo de atividades praticas
que podem ser inseridas nessa formacdo com o objetivo de amplia-la no quesito

atualizag&o para as potencialidades comunicacionais das tecnologias digitais.
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Os dados analisados nos permitem verificar que os professores hoje, de
uma forma geral, procuram se adaptar e se “modernizar’ no que se trata ao modo de
ensinar, ou ac menos percebem a necessidade dessa adaptacdo, pois utilizam
periodicamente ferramentas computacionais em suas aulas. Entretanto, esses
recursos ainda sdo utilizados muitas vezes como substitutos para “velhas”
tecnologias, como, por exemplo, para exibicdo de filmes documentos e
apresentacdes de slides.

Vimos que, por falta de preparacdoc adequada, muitos profissionais
consultados ndo conseguem utilizar tecnologias digitais em suas atividades em sala
de aula, pois, para isso, ha necessidade de estudos, & necessario que o professor
faca cursos de capacitacdo, conheca os soffwares e tenha tempo para preparar suas
aulas, e que possa estar sempre atualizado com relacdo as novas tendéncias e
tecnologias.

Destacamos que os professores em questio estdo “conectados”, pois se
utilizam da internet, de redes sociais, entre outras possibilidades comunicacionais, e
que percebem a importancia da tecnologia nos dias atuais. Percebem, também, e
relatam em suas falas que devem mudar suas praticas em sala de aula e usar novos
meios para facilitar o ensino e dinamizar o conhecimento.

Consideramos que as oficinas, como as apresentadas em nossa proposta/estudo ao
nosso grupo de professores participantes das atividades do Geogebra podem ser
formas de capacitar continuamente esses professores, e podenam estar integradas
a formacdo inicial de futuros professores, como forma de inclusdo digital centrada no
bindmio estudar-fazer. Neste formato, acreditamos que, mais do que uma simples
sensibilizacdo para seu uso, ela facilita a vivéncia adequada com as tecnologias,
para a posterior utilizacdo sem os receios de errar.

Nesse cenario, a formacéo do professor de matematica se molda em novos
paradigmas alinhados com a capacitacdo para estudos mais autdénomos, em que o
docente passa a abrir novos espacos em suas aulas para descobertas, para ele e
seus alunos, de importantes potencialidades para a utilizagdo pedagogica dos
diversos recursos computacionals e comunicacionais proporcionados pelas

tecnologias digitais.

6. REFERENCIAS

BUCKINGHAM, D. Aprendizagem e culfura digital. Ano X1, n. 44. Porto Alegre:
Artmed, 2008.

Revista UNIABEL Belford Roxo V.7 Mumero 17 setembro- dezembro de 2014

108



139

CAMPOS, M. R. Profissdo docente: novas perspectivas e desafios no contexto do
seculo XX, In UNESCO/CONSED: BALZANG, S. (org)) O desafio da
profissionalizagdo docenfe no Brasil e na Ameérica Latina. Brasilia: Edigbes
UNESCO, 2007

FREITAS, A. V. Mudancas na acdo pedagogica do professor mediante a utilizagdo
de novas tecnologias. Educacdo em Destaque. Juiz de Fora: Minas Gerais, vol. 2,
2009.

FREITAS, A. V.; LEITE, L. 5. Com giz e laptop. da concepgdo a infegracdo de
politicas publicas de informatica. Rio de Janeiro: Wak Editora, 2011.

FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. Sao
Paulo: Paz e Terra: 1996.

GIL, A. C. Métodos e fécnicas de pesquisa social. 62 ed. 530 Paulo: Atlas, 2009.

GIRALDO, V.; CAETANO, P MATTOS, F. Recursos Computacionais no Ensino de
Matematica. 12 ed. Rio de Janeiro: SBM, 2012

HOHENWARTER, M. Geogebra. Disponivel em:
<http://www.geogebra.org/cms/enfinfo>. Acesso em: 6 abr. 2014.

KENSKI, V. M. Fducacdo e Tecnologias: O novo nitmo da informacdo. Campinas,
S&o Paulo: Papirus, 2008.

LEVY, P. Education et Cyberculture. 1999. Disponivel em:
http-//www_caosmose net/piemrelevy/piemrecyberedu_html. Acesso em: 24 05.2013.

LEITE, L. S; POCHO, C. L; AGUIAR, M. M. SAMFAIO, M. N. Tecnologia
Fducacional: descubra suas potencialidades na sala de aula. 72 ed. Petrapolis:
Vozes, 2012.

LUCENA, 5. A internet como espaco de construgcdo do conhecimento. In: ALVES,
LR.G; NOVA, C. C. Educacdo e Tecnologias: Trilhando caminhos. Salvador:
Editora da UNEB, 2003.

FPERRENOUD, P. Construir as competéncias desde a escola. Porio Alegre: Artmed,
1999.

SEVCENKO, N. A cormrida para o século XXI. No loop da montanha russa. Sao
Paulo: Companhia das Letras, 2007.

SILVA, J. C. A formagdo de professores em novas tecnologias da informagéo e
comunicacdo no contexto dos novos programas de Matematica do Ensino
Secundario. Universidade de Coimbra, 2013. Disponivel em:
http:/fwww.mat.uc._pt/~jaimecs/pessoal/matnti.html. Acesso em 24.05.2013.

TARDIF, M. Saberes Docentes e Formacdo Profissional. Petrépolis, Rio de Janeiro:
Vozes, 2007.

Recebido em 18/09/2014.
Aceito em 04/10/2014.

Revista UNIABEU Belford Roxo V.7 Nimero 17 setembro- dezembro de 2014

109



110

INTEGRACOES TECNOLOGICAS COM O GEOGEBRA: UMA
PROPOSTA PARA PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA

Technological integration with GeoGebra: a proposal to teachers who teach
Mathematics
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Resumo

O artigo apresenta resultado de pesquisa que resultou na proposta de um produto educacional
envolvendo o estudo de conceitos de matematica na educacéo basica: Teorema de Tales, estudo
da funcéo afim, angulos de um triangulo, entre outros. Buscou-se integrar tecnologias digitais,
destacando o GeoGebra. Analisamos a necessidade de formacéo do professor para que possa
ampliar a utilizacdo dessas ferramentas no ambiente escolar, de modo a utilizar criticamente
as potencialidades pedagdgicas que o GeoGebra, e outros softwares, podem oferecer ao
processo de ensino e aprendizagem da matematica. Apresentamos também resultados de
oficinas de capacitacdo para a utilizagdo do GeoGebra, que nos serviram para nortear nossas
escolhas relacionadas a construcao de nosso PE.

Palavras-chave: ensino e aprendizagem da matematica; formacéo do professor; GeoGebra.

Abstract

The article presents results of qualitative research proposing an educational product involving
the study of mathematics concepts in basic education: Theorem of Thales, affine function study,
angles of a triangle, among others. It attempted to integrate digital technologies, highlighting
the GeoGebra. We have analyzed the need for teacher training so that it can enlarge the use of
these tools in the school environment in order to critically use the pedagogical potential that
GeoGebra, and other software, can offer the teaching and learning of mathematics. We also
present results of training workshops for the use of GeoGebra, which served us to guide our
choices about building our PE.

Keywords: teaching and learning of mathematics; teacher training; GeoGebra.

1. Consideracdes Iniciais

O presente artigo apresenta uma proposta de Produto Educacional (PE), resultado de pesquisa
desenvolvida no interior do Grupo de Pesquisa “Ensino e Aprendizagem das Ciéncias na

Educagdo Basica” na linha “Ensino das Ciéncias: Inovacdes Tecnoldgicas”, no Mestrado
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Profissional em Ensino das Ciéncias e Matemaética da Universidade do Grande Rio, orientada
para professores que também lecionam matematica na educacdo bésica. Apresentamos também
resultados de duas oficinas de GeoGebra, um para licenciandos e a outra para professores ja
licenciados em matematica, 0s possiveis impactos que podem ocorrer em suas praticas
pedagdgicas a partir do uso de tecnologias digitais no ambiente escolar. Nestas duas oficinas,

apresentamos diversas atividades elaboradas com o GeoGebra e que fazem parte do nosso PE.

Dois questionamentos que consideramos primordiais nos nortearam: Quais s&o as novas
demandas que recursos tecnoldgicos digitais trazem para a formacdo e atuacdo deste
profissional? Quais seriam as vantagens em utilizar a tecnologia digital (GeoGebra) como

material didatico nas aulas de matematica?

Tomamos como ponto de partida desta pesquisa qualitativa, de carater exploratério (GIL, 2008),
o0 entendimento de que € primordial em nossa sociedade, cada vez mais envolvida na acelerada
facilitacdo da producéo e difusdo de informacdes, a percepc¢do por parte do professor de que
sua formacdo néo se finda no momento de conclusdo de sua graduagdo. Esse momento seria
apenas de um novo (re)comego formativo, uma nova etapa de um processo que visa
(re)construir esse profissional inacabado (FREIRE, 1996), em um permanente processo de
conhecimento de suas fragilidades no campo académico e busca de formas de melhoria de suas

praticas pedagogicas.

Pesquisas indicam que boa parte das dificuldades enfrentadas por professores para se
atualizarem na utilizacdo de tecnologias digitais no ambiente escolar se referem a problemas de
disponibilidade de tempo para dedicacdo, e dinheiro para investimento em novos cursos
(FREITAS, 2011), o que nos remete as analises de Kenski (2003) que defende ndo ser possivel
“impor aos professores a continuidade da autoformacado, sem lhes dar a remuneragdo, o tempo

e as tecnologias necessarias para sua realizagdo ” (p.106).

Atento para o distanciamento das praticas pedagdgicas dos professores dessa realidade
vivenciada pelos estudantes, Silva (2013) argumenta que as maquinas assumirdo em ritmo cada
vez mais crescente os trabalhos rotineiros e a confecgédo de calculos intensivos. Desta forma, 0s
desafios que se apresentardo para as novas geracOes e, por consequéncia, para os professores,
formadores dessas novas geracoes, envolverédo a busca pela resolugéo de problemas concretos
que incluirdo ferramentas computacionais e o conhecimento dos significados e das capacidades

e limitacdes das tecnologias.
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N&o sera admissivel que a analise de situacdes da vida real identificando modelos
matematicos que permitam a sua interpretacdo e resolucdo seja exequivel sem o
recurso a meios computacionais, pelo menos numa grande classe de problemas mais
realistas. O contato dos alunos com os modelos matematicos ndo se podera restringir
a classe daqueles que "dao contas certas". (...) Nao é possivel compreender a relacéo
entre o avango cientifico e o progresso da humanidade sem referir o papel das novas
tecnologias da informagéao e comunicagao e suas relagdes com as ciéncias basicas. A
formulagcdo de "generalizagBes a partir de experiéncias" serd em grande parte
exequivel apenas com o auxilio das capacidades numéricas ou graficas de uma
calculadora cientifica ou gréfica ou de um computador. (SILVA, 2013, p.11).

Consideramos que preparar o professor de matematica da educacgdo bésica para a adequacao a
essas novas habilidades e competéncias que lhes estdo sendo impostas, ndo significaria uma
simples substituicdo de praticas pedagogicas envolvendo a lousa e o giz (ou do célculo de papel
e lapis) pelo artificio de calculo por meio de uma tecnologia, mas utilizar criticamente as

potencialidades pedagdgicas dessas ferramentas digitais.

Essas perspectivas estiveram presentes nas discussdes da elaboragdo e construcdo de nossa
proposta de PE e envolvendo oficinas de formacdo para professores que ensinam matematica
na educacdo basica. Foram também norteadoras na escolha do software educacional que nos
serviu de base para sua implementacdo, o0 GeoGebra, assim como em nossas reflexdes

provenientes das analises dos dados coletados junto aos participantes das oficinas.

2. O Produto Educacional: uma proposta de atividades em Matematica

envolvendo o GeoGebra

A proposta de nosso PE surgiu a partir do ensejo em contribuir para ampliar a qualidade da
formacédo do professor que ensina matematica, e, por consequéncia, a melhoria da qualidade do
processo de ensino e aprendizagem dessa area, assim como a sua atualizacdo em termos
tecnoldgicos. Tomamos por base as constatagdes das diversas dificuldades enumeradas por
professores ouvidos em pesquisas de Freitas et al. (2014), relacionadas inclusive ao fato de
existirem dividas relacionadas as praticas pedagdgicas que envolvem a abordagem de conceitos

da Matematica utilizando a tecnologia digital.

Na elaboracéo deste PE foi priorizado o estudo das relagdes entre os objetos que fazem parte
de construgdes geométricas: ponto, reta, segmento de reta, circunferéncias, triangulos etc.; e
por meio delas buscou-se facilitar a construcéo e o entendimento por parte dos estudantes em

alguns Teoremas selecionados.

A proposta envolve desenvolver um ambiente de aprendizagem rico em experiéncias que levem
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0 estudante a refletir e a investigar sobre a forma como o0s objetos presentes nas atividades de
nosso PE se relacionam nas construgdes. Sobre esta etapa, Giraldo et al. (2012) argumenta que
tais construgdes “podem ser manipuladas de forma que as propriedades e relagdes dos objetos
construidos sejam preservadas” (p. 120). Ou seja, desta forma, independentemente do calculo
numérico envolvido, a relacdo sera sempre a mesma, e 0 conceito matematico destacado sera o

eixo das atividades no GeoGebra.

Para facilitar o acesso as atividades que compde nosso PE, o professor de Matematica pode
armazena-lo em um dispositivo mével e portatil com meméria flash'” como, por exemplo, o
pendrive ou cartdo SD; e posteriormente utilizar com um computador e um projetor em as suas

aulas, sem que haja a necessidade de instalar o GeoGebra em seu computador.

Destacamos também que, além das atividades desenvolvidas, organizamos textos de apoio,
denominados de “Material Orientador”, sugerindo ao professor maneiras de como ele poderia
explorar essas atividades. Estes textos estdo organizados em dois topicos: “conceitos e

caracteristicas” e “como utilizar: explorando potencialidades”.

Por mais que ndo haja um bloco de conteudo especifico, em nosso PE, a ideia é explorar as
potencialidades dos recursos digitais levando aos alunos uma aprendizagem intuitiva dos

conceitos matematicos elementares, o que para Giraldo et al. (2012, p. 8):

[...] é importante que sejam elaboradas atividades de aprendizagem que
aproveitem as especificidades dos recursos computacionais para disparar
investigacdo matematica e para revelar aspectos dos conceitos que ficariam
ocultos com recursos ou representacfes convencionais.

Como o PE foi desenvolvido na linguagem HTML5' ha uma qualidade dele ser
multiplataforma?®. Os textos de apoio estdo na extensio PDF?°, podendo ser lidos em qualquer
plataforma também. Destacamos que esse material pode ser editavel por estar em uma memoria
flash (pen drive, por exemplo). Desta forma, os professores podem aperfei¢oa-lo e adequé-lo a
realidade de sua turma, e de seus objetivos pedagdgicos, e como destaca Bortolossi (2012, p.
36):

Com as novas versbes dessas tecnologias (GeoGebra versdo 5, JavaView
versdo 4, HTML5 e CSS3), mais e mais recursos ficam disponiveis,

17 Meméria computacional que mantém as informac@es salvas sem a necessidade de fonte de energia.

18 Hypertext Markup Language (versdo 5) — Linguagem utilizada para estruturar e apresentar os contetidos na
internet.

19 Funciona em varios sistemas operacionais: Windows, MacOS ou Linux.

20 portable Document Format — Formato de arquivo que independe do sistema operacional e do hardware para o
funcionamento.
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possibilitando assim a construcdo de atividades mais dinamicas, mais
interativas e mais didaticas.

As atividades propostas sugerem que o0 ensino da matemaética possa se tornar mais dindmico.
Quando sao retroprojetadas no quadro ou planejadas em laboratorios de informatica, a fim de
que os alunos vejam de imediato diferentes casos da construcdo geomeétrica, mas sem mudar

sua esséncia, pode-se constatar que:

E possivel relacionar conceitos e propriedades (que em muitos casos S&0
tratados de forma estanque nos curriculos tradicionais), bem como articular
diversas formas de representacdo, de maneira dindmica e interativa — abrindo
portas para a abstracdo matematica. (GIRALDO et al., 2012, p. 9)

Neste PE sdo ressaltadas algumas caracteristicas da investigacdo matemaética, e até mesmo a
forma como o professor pode conduzir suas praticas em sala de aula em direcdo a construgao

do conhecimento matematico, trabalhando-se, principalmente, os conceitos matematicos.

As investigacdes ndo precisam abordar problemas sofisticados, mas a0 mesmo tempo,
apresentam caracteristica que podem ser discutidas, de forma a ampliar os estudos propostos.
Em relacdo a este ponto, as ideias presentes se referenciam em Ponte et al. (2013) que afirma:
“as investiga¢oes matemdticas envolvem, naturalmente, conceitos, procedimentos e
representacdes matematicas, mas o que mais fortemente as caracteriza é este estilo de

conjectura-teste-demonstragdao” (p. 10).

As investigagOes requerem, antes de mais nada, o planejamento do professor, determinar 0s
objetivos a serem alcangados (neste caso, 0s conceitos matematicos), tempo para se familiarizar
com as tecnologias digitais, como explora-las de modo a oferecer um ensino de qualidade aos

alunos. Sobre tais andlises, embora sem o foco em Matematica, Kenski (2003), orienta que:

E preciso que esse profissional tenha tempo e oportunidades de familiarizagio
com as novas tecnologias educativas, suas possibilidades e seus limites, para
que, na pratica, faca escolhas conscientes sobre o uso das formas mais
adequadas ao ensino de um determinado nivel de complexidade, para um
grupo especifico de alunos e no tempo disponivel. (p. 48)

No caso deste PE proposto, como ha o envolvimento de um software matematico (GeoGebra)
repleto de ferramentas com potencialidades para um ensino de qualidade, é recomendavel que
haja este tempo de familiarizacdo e exploracdo do mesmo. Na confeccdo deste PE tentou-se
otimizar este tempo, afim de que o professor de matematica que utilizard em sala de aula nao
necessite ter um dominio de exceléncia sobre 0 GeoGebra, mas sim um dominio basico,

conhecendo apenas ferramentas elementares como, por exemplo, “pegar” e “arrastar”.
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Para a confeccdo deste PE, utilizamos diversas ferramentas, as que estdo visiveis nas telas do
GeoGebra e também os comandos que exigem um dominio mais efetivo do software. Como
resultado, pode-se visualizar a figura 1, que é o layout (feito com o HTMLJ5) inicial para que
os professores possam escolher qual das atividades (feitas no GeoGebra) a ser trabalhada em

b

sala. Intitulamos o PE de “Abordagens Conceituais da Matematica por Meio do GeoGebra”.

ABORDAGENS CONCEITUAIS DA MATEMATICA POR MEIO DO GEOGEBRA TR

Produto Educacional (PE) desenvolvido por Renan Marques Pereira e apresentado ao Mestrado em Ensino das Ciéncias na Educacao Basica -
UNIGRANRIO. Orientagao da Prof2. Dr2. Eline das Flores Victer e Coorientacao do Prof. Dr. Adriano Vargas Freitas. Todos os materiais do GGQGG bl’O
Geogebra presentes neste PE estdo publicados no site do GeogebraTube (http://tube.geogebra.org/user/profile/id/43383).

Desenrolando o Cosseno Desenrolando o Seno Desenrolando a Tangente Estudo da Funcdo
Quadratica
Abrir Material Orientador Abrir ¢ Iaterial Orientador Abrir IMaterial Orientador
Abrir Material Orientador @
Teorema de Tales Teorema de Pitdgoras Lei dos Senos Soma dos Angulos Internos
de Triangulos
Abrir () Iaterial Orientador Abrir () IMaterial Orientador Abrir () IMaterial Orientador
Abrir () Material Orientador
Transformagdes de Fungdes Angulos formados por duas Comportamento da Funcao Angulos central e inscrito
Trigonométricas retas paralelas e uma Afim em uma circunferéncia
transversal
Abrir IMaterial Orientador Abrir IMaterial Orientador Abrir IMaterial Orientador
Abrir () IMaterial Orientador EEE

FIGURA 1: Tela inicial do PE
FONTE: Autores

Conforme podemos observar na figura anterior, a tela inicial do PE nos apresenta os botdes que,
apos acionados, nos levardo as doze atividades elaboradas no GeoGebra acompanhadas com o
seu respectivo material orientador em arquivo formato PDF; sdo dois botdes: um para abrir a

atividade e o outro para abrir 0 arquivo.

Buscamos implementar essas caracteristicas para facilitar o trabalho do professor usuério, néo

dependendo de instalagBes prévias ou compatibilizagbes com outros sistemas.

Além disso, optamos por disponibilizar todas as atividades no site do GeoGebraTube?,

podendo, desta forma serem baixadas e adaptadas individualmente, a qualquer momento que o

2L http://tube.geogebra.org/renanmarques89%40gmail.com. O site possui um espaco de comentarios para que
possam haver trocas de experiéncias (sugestdes) entre os profissionais. Acesso em: 20/04/2015.



116

professor desejar. Destacamos que esta disponibilizacdo das atividades pertencentes ao nosso
PE neste ambiente virtual deveu-se ao fato de buscarmos socializar com a comunidade de
pesquisadores da area nossas atividades, e buscarmos sugestfes e analises criticas prévias de

sua adequacao.

Para exemplificarmos essas atividades que fazem parte do PE, destacaremos neste artigo quatro
delas: a) Teorema de Tales: todo angulo inscrito em uma semicircunferéncia é reto (FIGURA
2); b) a soma dos angulos internos de todo tridngulo é sempre igual a 180° (FIGURA 3); ¢) 0
comportamento da funcdo afim (FIGURA 4); d) os angulos inscrito e central em uma
circunferéncia (FIGURA 5). Todas elas envolvem contetdos que geralmente sdo abordados no
Ensino Fundamental 1l na Educacdo Bésica, e por tratarem conceitos elementares da
matematica (teorema das paralelas, propriedades de tridngulos isosceles etc.), é sugerido que
sejam exploradas de uma forma investigativa, fazendo o aluno refletir e construir tais conceitos

significativamente.

i Tedo angulo inscrita em um semicirculo € reta.ggb - oIEN
Arquive Editar Exibr Dpgiies Farramentas Janals Ajuda Entrar
Al e @)L mee 2
TlLEAMAC-
Prove que o angulo de vértice em C é reto.
/)?}.:-" - --._x\.\ Esibir dizas
A ™
/ 0 e \\ Apresentar caluln numéico
£ . <]
/ N\
[/ N \
fo/ . \
[/ \\\ !
i S|
. & 4
A B
T r
Teorema de Tales: tedo angulo inscrito em um semicirculo & reto.
Enfraca &

FIGURA 2: Teorema de Tales
FONTE: Autores



Arquivo Editar Exibir Opglies Feramentas Janela Ajuda [Enfrar...
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Utillize o Tearema das paralelas: Exibir dica 1
[ Exibir dica 2
Exibir dica 3
8 Exibir célculo numérica <
. B
B
)
Entrada’ =

FIGURA 3: A soma dos angulos internos de todos os triangulos

Arqureo Editar Exdbir Opefies Feramenlzs Janela Ajuda

FONTE: Autores
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FIGURA 4: O comportamento da fungéo afim

FONTE: Autores
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B Angulo central e &ngulo inscrito em uma circunferéncia.ggb = =

Arquivo Ediar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Al P QYO )] N e 2] <)

-

Provar que o angulo B (central) é o dobro do angulo a (inscrito) na circunferéncia.

Dica 1
Dica 2

Dica 3

Entrada: =

FIGURA 5: Angulo central e dngulo inscrito em uma circunferéncia
FONTE: Autores

Todas as atividades apresentadas no PE sugerem que o professor busque em seus alunos a
investigacdo matematica, o prazer em descobrir e estudar os conceitos de forma dindmica com

o0 auxilio do GeoGebra.

3. As tecnologias digitais da comunicagdo e informacdo na formacao dos

professores de Matematica

A pesquisa que precedeu a construcdo do PE utilizou o modelo qualitativo, de carater
exploratorio em sua etapa inicial (GIL, 2008), que, apds a proposi¢do do estudo aplicativo de
algumas atividades selecionadas do PE para a apresentacdo de ferramentas do GeoGebra,
envolveu a interrogacgéo direta dos participantes de oficinas de capacitacéo ao uso do GeoGebra,
a respeito desse estudo. Para isso, utilizamos questionarios com perguntas do tipo
semiestruturadas. Importante destacar que obtivemos também alguns relatos espontaneos dos

participantes dessas oficinas.

Consideramos que este encaminhamento metodoldgico nos permitiu o conhecimento direto da

realidade a respeito da utilizacdo de tecnologias digitais na sala de aula de matematica, pois “a
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medida que as proprias pessoas informam acerca de seu comportamento, crencas e opinides,
a investigacdo torna-se mais livre de interpretagdes calcadas no subjetivismo dos
pesquisadores” (GIL, 2008, p.56).

Dentre as vantagens listadas por Gil (2008) para a utilizacdo deste tipo de metodologia,
destacamos as relacionadas a rapidez e economia na coleta de dados, e a possibilidade de
agrupamento das informagdes em tabelas, possibilitando inclusive as anlises estatisticas. Em
nosso caso especifico, destacamos a possibilidade de comparagdes desses dados estatisticos
obtidos em duas oficinas, com outros provenientes de pesquisas anteriores realizadas com
outros grupos de professores (FREITAS, 2009, 2001).

Entretanto, destacarmos nosso entendimento de que esta metodologia também apresenta
algumas limitacGes no levantamento dos dados, tais como a énfase nos aspectos perspectivos,
pois recolhem dados que nos apresentam a percepcao propria das pessoas, pois de uma forma
geral, “ha muita diferenca entre o que as pessoas fazem ou sentem e o que elas dizem a esse
respeito” (GIL, 2008, p.56). Tendo por base estas concepcdes iniciamos a seguir a apresentacdo

e andlise de algumas das informagdes coletadas em nosso estudo.

Na oficina I, oferecida a professores de matematica ja licenciados, de um total de 14
participantes, 11 aceitaram participar da pesquisa. Na oficina I, oferecida a alunos licenciandos
em matematica, alocados em diferentes periodos do curso, verificamos que todos os 15
participantes aceitaram responder aos questionarios. Desta forma, obtivemos um total de 26

questionarios respondidos pelos participantes das duas oficinas.

Com relacdo aos professores ja licenciados da oficina I, 10 do total de 11 apontaram que, no
periodo da participacdo da oficina, estavam atuando ou ja tinham atuado na educacéo basica,
em escolas publicas ou particulares de municipios do estado do Rio de Janeiro. Com relacédo ao
tempo dessa experiéncia docente, 3 indicaram possuirem até 3 anos, 1 indicou até 6 anos, 4
indicaram até 10 anos e 2 indicaram de 15 a 24 anos de atuacdo. Para estes docentes
guestionamos em seguida a quantidade média de aulas semanais que lecionavam, e
encontramos como resposta a quantidade minima de 20 aulas semanais (2 professores),
chegando a até impressionantes 70 aulas (1 professor). Estas constatacbes nos remetem a
verificacdo da quase impossibilidade de alguns destes docentes, por absoluta falta de tempo,

em se dedicarem aos estudos que promovam sua autoformagdo continuada visando melhorias
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em suas praticas, tais como as relacionadas.

Verificamos que, em ambos os grupos de professores (oficina | e Il) todos possuiam
computadores do tipo desktop, laptop ou tablet, e 3 da oficina | indicaram que receberam seus

laptops via projetos de inclusdo publica (da rede estadual ou municipal de ensino).

Seis professores da oficina | responderam ja terem frequentado a algum tipo de curso de
formacao para o uso geral dessas tecnologias, inclusive com formac&o especifica para o uso de
computadores na area de matematica. Entretanto, desse grupo, 3 indicaram que tais cursos nao
foram suficientes para que se sentissem seguros para a utilizacdo de tecnologias digitais no

ambiente escolar.

Quando questionados a respeito dessa utilizacdo nas aulas de matematica, verificamos que,
dentre os docentes ja formados (oficina I) a sua utilizacdo se resume basicamente ao formato
de substituicdo para antigas tecnologias, tais como a televisao, pois todos indicaram utilizar o
computador para exibicdo de filmes, documentos e apresentacGes de slides. Seis deles
indicaram utilizar programas pedagogicos, e apenas 2 relataram trabalhar com pesquisas em
sala de aula envolvendo o espaco da internet. O mesmo questionamento direcionado aos
professores em formacdo (oficina 2), indicou a resposta unanime da intencdo de utilizar
tecnologias digitais nas aulas, e que, inclusive 3 deles, ja utilizavam alguns softwares em suas

aulas (basicamente planilhas e editores de texto).

Indagamos em seguida se ja conheciam o GeoGebra antes das oficinas. No grupo da oficina I,
9 dos 11 respondentes indicaram ja terem tido contatos prévios com este software, mas destes,
apenas 4 comentaram que este contato ocorreu em disciplinas oferecidas no curso de
licenciatura de matematica. No grupo da oficina Il, somente 3 dos 14 respondentes indicaram
ja terem tido algum contato com o GeoGebra, e em oportunidades distantes de seu curso de
licenciatura. Tais verificagdes nos remetem as analises relacionadas a precariedade que
prevalece nesta area de formacéao dos professores (FREITAS, 2011), ao ponto de ignorarem em
seus curriculos espacos que sirvam para o contato e anélise das potencialidades de utilizacéo
dos diversos recursos pedagdgicos como forma de ampliar a qualidade do processo de ensino e
aprendizagem em nossas escolas. Sobre isso, inclusive, obtivemos relatos espontaneos dos
professores participantes das duas oficinas, tais como nos trechos destacados a seguir.
Destacamos que 0s homes dos professores foram preservados em respeito a ética da pesquisa.
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Creio ser de fundamental importancia que os cursos de graduac@o repensem suas
praticas, com a finalidade de incorporar aspectos da utilizacdo de recursos
tecnoldgicos. (Prof. E. — oficina I).

Aprendi que ndo posso ficar focado apenas no quadro, e sim ampliar meu campo e
minhas possibilidades. (Profa. C. — oficina II).

Diversos depoimentos convergiram para a defesa da promocdo de projetos envolvendo a
formacéo inicial e continuada de professores de matematica envolvendo discussdes e propostas

praticas a respeito da utilizacao de tecnologias digitais, assim como a que propomos em nossas

oficinas.

Gostei das sugestbes apresentadas na oficina, as enxergo como facilitadoras da
construcao do conhecimento. (Prof. K. — oficina I).

As oficinas oferecem a oportunidade de conhecermos o software em aplicacdes praticas
onde pude com outros do meu conhecimento. O interessante é a percep¢ao do quanto
este software € intuitivo e a possibilidade de poder usa-lo tanto em algebra quanto
geometria ou célculo. (Prof. G. — oficina I).

O software foi apresentado de forma bastante clara. Foi possivel ter acesso a diferentes
funcionalidades do programa. (...) O programa permite que algumas construgdes e
demonstracdes sejam visualizadas facilitando a compreensdo do aluno. (Prof. I. —
oficina I).

A oficina apresentada foi muito boa, pois trouxe informacBes importantes para
auxiliarem e serem exploradas em sala de aula, dando uma viséo concreta a assuntos
abstratos. (Profa. F. — oficina I).

Pretendo utilizar o GeoGebra sim, em todos 0s conteudos possiveis para ter uma melhor
forma de ensinar, e fazer também com que meus futuros alunos tenham uma melhor
forma de aprender. (Profa. R. — oficina I1).

A oficina me apresentou um método novo de poder ensinar aos alunos sem perder o
foco do ensino, e aula com certeza ficara mais prazerosa. (Prof. A. — oficina I1).

A proposta da oficina expandiu meus horizontes para softwares educacionais. (Prof. L
.— oficina I1).

Serviu para melhorar meus conhecimentos. Ter opc¢des para tornar a aula mais
interessante, e fazer com que eu aprendesse ainda mais como a matematica é ampla.
(Profa. S. — oficina I1).

Com relacdo a utilizacdo especifica do GeoGebra apresentado nas duas oficinas, verificamos
ampla aceitagdo, ao ponto de acontecerem diversas solicitagdes dos participantes para que

recebessem via e-mail mais informacdes sobre este e outros softwares, indicacdes de livros e



122

artigos a respeito dos temas tratados, e outras ferramentas, além das que foram trabalhadas nas

aulas dos dois grupos.

Ao analisarmos os pedidos e as respostas relacionadas a esse ponto, verificamos classificacdes

positivas a ele do tipo “dinamico”, “descontraido”, “inovador”, além de destaques as suas

possibilidades de facilitacdo de construgdo/movimentacéo de figuras, entre outras.

Gostei muito, e acredito que com este software teremos mais facilidade no ensino de
matematica. (Prof. B. — oficina Il).

Uma ferramenta interessante que pode facilitar a visualizacéo dos alunos. (Profa. C. —
oficina I1).

O software é muito bom. E uma forma mais dinamica e descontraida para ensinar
matematica. (Prof. P. — oficina II).

Uma questdo direcionada ao grupo da oficina II, indagou: “Como futuro professor, vocé
utilizaria 0 GeoGebra em suas aulas de matematica? ”. Buscamos com ela compreender o
alcance de nossa proposta, e verificar 0 quanto este profissional em formacdo se sentiria
confortavel para levar para suas aulas propostas diferenciadas das que relatava que moldavam
sua formag&o. Todos indicaram a intencdo de agregar os conhecimentos trabalhados na oficina
as suas aulas, especialmente nas relacionadas com geometria e trigonometria, como podemos

verificar nos destaques a seguir:

Sim, para facilitar as visualizacGes geométricas. (Profa. E. — oficina Il).

Sim, utilizaria como uma forma extra para que o aluno entenda melhor as formulas
matematicas como surgiram. (Prof. R. — oficina I1).

Utilizaria sim em todos os contetidos possiveis para ter uma melhor forma de ensinar,
e fazer também com que meus futuros alunos tenham uma melhor forma de aprender.
(Prof. S. — oficina II).

Consideramos que os resultados obtidos neste estudo estdo alinhados com indicagOes
verificadas em pesquisas congéneres (FREITAS, 2009; FREITAS e LEITE, 2011) analisando
que, com o desenvolvimento cada vez mais acelerado de tecnologias e novas ferramentas
digitais, a formacdo do professor de matematica deve se moldar em novos paradigmas
pedagdgicos, envoltos em possibilidades de experiéncias que os capacitem a continuarem essa

formacéo de forma autbnoma.

Defendemos que esta postura destes profissionais em pensar e repensar-se enquanto docentes
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ndo s6 ocupados com tarefas didaticas, mas em uma dimensdo maior que inclui o
desenvolvimento de capacidades e competéncias para trabalhar em cenarios diversos,

interculturais e em permanente mudanca.

4. Consideracoes finais

Apbs analisar as atividades apresentadas (com o GeoGebra) nas oficinas, verificamos que esta
proposta de PE trouxe caracteristicas que convergem com diversas ideias, as quais podemos
destacar: houve a preocupacdo em um “esquema” no PE para que os professores possam
escolher a atividade desejada de forma facilitadora, ndo ha a necessidade de ter o GeoGebra
instalado no computador para o funcionamento correto das atividades, os materiais
apresentados sdo didaticos e possuem um material orientador (em formato PDF) para que 0s
professores tenham sugestdes de como explorar as ferramentas e conceitos em sala de aula, e 0
material € portétil, podendo funcionar em qualquer plataforma e ser transportado em um

pendrive, cartdo SD ou alocado na computacio em nuvem??,

Consideramos que estas caracteristicas revestem nosso PE de possibilidades que podem
contribuir para enriquecer o ensino da matemaética, de forma que os profissionais desta &rea
abandonem possiveis resisténcias a utilizacdo de novidades tecnolégicas no ambiente escolar,
e adotem 0s recursos computacionais em suas aulas de forma critica, ou seja, consigam analisar

suas contribuicdes e limitacdes.

Embora relacionamos a formacdo do professor com a utilizacdo e dominio das tecnologias
digitais, viabiliza-se que o0s recursos computacionais no seu d&mbito educacional ndo é uma
pratica fortemente estruturada, nos que remete a esta tendéncia, ainda temos que desenvolver
diversas técnicas de como se explorar softwares matematicos na sala de aula. Uma possivel
oportunidade na mudanca de concepgdes, é viabilizar essa tendéncia logo na licenciatura de
matematica, com disciplinas especificas e preparar o profissional para a efetiva incluséo das

novas tecnologias da informag&o e comunicacdo e materiais didaticos digitais na sala de aula.

E justificavel que, com o rapido avanco tecnoldgico atual, a possivel “nova” tecnologia deixe

22 possibilidade de acessar arquivos e executar tarefas por meio da internet, sem que o aplicativo que desejas
rodar esteja instalado no computador.
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de ser “nova” em pouco tempo. Mas isso faz parte do avanco da nossa sociedade, € nds
professores como formadores de opinides, temos de estar “conectados” as tendéncias e refletir
0 que pode ser agregado as nossas aulas trazendo valores ao que fazemos. As tecnologias
digitais possuem essa caracteristica: a da rapida evolucdo. No entanto, a esséncia de um
software como, por exemplo, o GeoGebra, e 0 que ele verdadeiramente propde, € mantido, e ao

redor de tudo o que ja foi construido ¢ aprimorado com “novas” ferramentas ou comandos.

Defendemos a ideia que os professores de matematica podem se aperfeicoar de formas diversas,
e durante sua profissdo eles podem continuar buscando estratégias de ensino sem o abandono
dos conceitos matematicos sendo empregados corretamente. Esse PE apoiado nas vertentes
apresentadas em pesquisas recentes, pode atender as necessidades de professores que
pretendem se aperfeicoar e abordar conceitos matematicos por meio das tecnologias digitais.
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ANEXO B — Termo de Consentimento Livre Esclarecido

Comité de Etica em Pesquisa

€ uniGraNRIO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(De acordo com as normas da Resolucao n°® 466,do Conselho Nacional de Salde de 12/12/2012)

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “Abordagens Conceituais Por Meio
do GeoGebra: Uma Proposta para o Ensino da Matematica”. Vocé foi selecionado por ser um
professor em exercicio do ensino da Matematica e sua participacdo ndo € obrigatéria. A
qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa
ndo trara nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a institui¢cao.

Os objetivos deste estudo sdo promover a melhoria do ensino da Matematica.

Sua participacdo nesta pesquisa consistira em opinar sobre os ambientes, aspectos,
metodologias de ensino com vertentes sobre a tecnologia educacional.

Os riscos relacionados com sua participa¢cao sao nulos.

Os beneficios relacionados com a sua participacdo sao de enriquecimento do ensino da
Matematica.

As informacdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo
sobre sua participacdo. Os dados nao serdo divulgados de forma a possibilitar sua
identificacao.

Uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com o senhor (a),
podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participacdo, agora ou a qualquer momento
com os pesquisadores responsaveis Renan Marques Pereira, Eline das Flores Victer e
Adriano Vargas Freitas nos e-mails renanmarques89@gmail.com, elineflores@hotmail.com e
adrivargas@uol.com.br, ou no telefone (21)984682484.

Pesquisador Responsavel

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na pesquisa e
concordo em participar.

O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
em Seres Humanos da UNIGRANRIO, localizada na Rua Prof. José de Souza Herdy, 1160
— CEP 25071-202 TELEFONE (21).2672-7733 — ENDERECO ELETRONICO:
cep@unigranrio.com.br

Duque de Caxias, de de 2015.

Sujeito da pesquisa
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Gertificado

A Pré-Reitoria Comunitaria e de Extenséo da Universidade do Grande Rio - "Prof. José de Souza
Herdy" - UNIGRANRIO certifica que RENAN MARQUES PEREIRA ministrou a oficina GEOGEBRA NA
AULA DE MATEMATICA: UMA PROPOSTA PARA A PRAIICA DOCENTE, que ocorreu durante o
evento MEMORIA, LINGUAGENS E ENSINO - V EDICAO - IV COLOQUIO DE ENSINO DE
MATEMATICA, realizado no Campus | - Duque de Caxias, no dia 12 de novembro de 2013, com carga
horéria de 3 horas.

Campus |, da UNIGRANRIO em Duque de Caxias, RJ, 11 de Novembro de 2013.

Aol

Sonia Regina Mendes dos Santos
Pré-Reitora Comunitdria e de Extensao
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