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RESUMO

A presente pesquisa discute “Que possiveis contribuicdes o software GeoGebra propicia aos
professores que ensinam matematica, numa investigagdo-acao durante um curso de formagéo
continuada?”. Para essa reflexdo, foi realizado um curso de formacdo presencial com a
participacdo de cinco professores de matematica, pautado na proposta construcionista
contextualizada. O objetivo desse estudo € identificar as contribuicdes do GeoGebra nas aulas
de matematica, com turmas do 1° ano do ensino médio em escolas estaduais na cidade de
Barra do Gargas-MT, numa investigacdo-acdo durante uma formagdo continuada para esses
professores. A metodologia da pesquisa adotada foi a investigacdo-acdo com tracos da pratica
reflexiva da pesquisa acdo e pesquisa-acdo pedagdgica. A producdo de dados aconteceu por
meio das observacdes, notas de campo, questionérios de entradas, fichas avaliativas dos
encontros, questionarios finais e depoimentos dos cursistas, relatérios, gravacbes de audios
das socializac6es de alguns encontros da formacao e das aulas ministradas pelos cursistas nas
acOes planejadas. De acordo com a producdo de dados, constatou-se que o GeoGebra
contribuiu com as validacGes dos conceitos matematicos, de forma dindmica e investigativa, e
que os professores reconhecem a importancia do uso do software em suas aulas, mas tém
dificuldades em utiliza-las como ferramenta pedagdgica em consequéncia de pouca formacéo

nessa linha e das infraestruturas inadequadas das escolas, mesmo depois de se qualificarem.

Palavras-chave: Formagdo do professor. Software GeoGebra. Pesquisa agéo-reflexiva.



ABSTRACT

This research discusses, "What possible contributions does GeoGebra software provide the
teachers of mathematics, through an action-investigation during a continuing education
course?”. For this reflection, a classroom training course was held with the participation of
five math teachers, based on the contextualized constructionist proposal. The objective of this
study is to identify the contributions of GeoGebra in math classes, with classes of the first
year of high school in states schools in the city of Barra do Gargas-MT, in an action-
investigation during a continuous formation for these teachers. The research methodology
adopted was actio-investigation with traces of the reflexive practice of action research and
pedagogical action research. The production of data took place through observations, field
notes, entry questionnaires, meeting evaluation sheets, final questionnaires and testimonials
from the students, reports, audio recordings of the socialization of some training meetings and
classes given by the students. course planners. According to the data production, it was found
that GeoGebra contributed to the validations of mathematical concepts, dynamically and
investigatively, and that teachers recognize the importance of using the software in their
classes, but have difficulties in using them as a pedagogical tool as a result of little training in
this line and inadequate school infrastructure, even after qualifying.

Keywords: Teacher training. GeoGebra software. Action-reflective research.
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1 INTRODUCAO

Em primeiro momento, peco licenga para explanar um pouco da minha trajetoria de
vida pessoal e profissional, como se deu a escolha de ser professor e 0s motivos que levaram a
pensar nesse tema da pesquisa. Penso que escrever sobre minha histéria, podera contribuir
com o desenrolar do texto.

Minha trajetoria ndo é muito diferente da grande maioria, e comeca quando ainda
crianga, com minha infancia bem dindmica sempre em contado com a natureza, com muitas
brincadeiras ao lado de meus irmdos, meus pais e avos maternos. Minha mée é da etnia
Caraja, entdo moramos por um bom periodo na Ilha do Bananal, situada a sudoeste, no estado
de Tocantins. Mas no ano de 1980, ainda muito novo, meus pais se mudaram para a cidade de
Ribeirdo Cascalheira no estado de Mato Grosso, onde cursei 0 ensino fundamental e 0 1° e 2°
anos do ensino médio. Como se tratava de uma cidade pequena com poucas possibilidades de
estudo e trabalho, em janeiro de 1992, mais uma vez tive que tomar a deciséo junto com meu
irmao Jodo, falecido em setembro de 2015, de nos mudarmos para a cidade de Aragargas GO,
divisa com os municipios de Barra do Garcas e Pontal do Araguaia - MT, com o objetivo de
continuar meus estudos e de melhores oportunidades.

Dessa vez, éramos s6 meu irmado e eu nos aventurando em outra cidade, em busca de
propositos maiores, longe de nossos pais. Sendo assim, fomos morar com nossos tios, Maria
Luiza e Manuel, pessoas muito importantes em minhas conquistas, que tenho grande
consideracdo e gratidao por tudo que fizeram por mim e meu irmdo. Logo, no mesmo ano de
1992, conclui o ensino médio. O meu primeiro objetivo era de cursar engenharia civil, mas
este curso ndo era ofertado pela Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), mais
préxima, na cidade vizinha de Pontal do Araguaia, somente na capital, 0 que estava fora da
minha realidade.

Os cursos que eram ofertados pela universidade da cidade vizinha eram de
licenciatura, fiquei na davida, por ser muito timido, ndo me via dando aulas, me expondo em
ambiente com muitas pessoas, mesmo gostando da matematica. Logo, fiquei parado por dois
anos tentando fazer outros concursos, ou encontrar trabalho, mas nada estava dando muito
certo, nesse meio tempo, pensei, porque ndo tentar o vestibular, e quanto a escolha, néo tive
duvida, o que eu mais gostava era da matematica, até tinha uma certa facilidade no ensino

médio. Assim fiz, trés meses antes, me escrevi no vestibular, comprei dois livros de portugués
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e matematica, de volume Unico e comecei a estudar junto com um amigo e as vezes
individualmente. N&o tinha muita escolha, era tentar ou voltar para onde meus pais moravam,
gue pensava nao ser uma boa opc¢ao por menos oportunidades de estudos e trabalho.

Mas ap0s estes trés meses de estudo, fiz as provas do vestibular de 1994 da UFMT e
para minha surpresa, fiquei entre os candidatos aprovados, iniciei o curso de licenciatura em
matematica no ano de 1995, conclui 1998 e colei grau em marco de 1999. Em fevereiro desse
mesmo ano fui contratado pelo estado de Mato Grosso, com carga horaria de 30 horas para
ministrar aulas de matematica e fisica no ensino fundamental e médio. Logo me identifiquei
com a sala de aula, gostei de trabalhar com pessoas, peguei 0 gosto pelo oficio de ensinar, isso
me dava orgulho e tive uma boa aceitacdo, assim, veio a certeza do que queria fazer como
profissdo.

Nesse periodo, ja era concursado na prefeitura de Barra do Gargas, na funcéo de fiscal
de obra, e no mesmo ano de 1999, fui chamado, para o concurso no estado de Goias na cidade
de Aragarcas, concurso que tinha feito no ano anterior, em 1998, no ultimo ano de faculdade.
Ainda fiquei por mais dois anos na prefeitura de Barra do Garcas e, em 2001, pedi
afastamento por interesse particular e depois exoneracdo, para me dedicar totalmente a
docéncia. Sempre trabalhei nos dois estados, em Mato Grosso como professor contratado até
julho de 2007 quando fui efetivado. Ao longo dos anos, sempre me preocupei em buscar
caminhos que me ajudassem fazer os alunos entenderem melhor a matematica, mas 0s
inimeros cursos e até mesmo a especializacdo, contribuiram pouco, comparado com a
dificuldade do aluno. E como se estivéssemos sempre um passo atras das dificuldades de
como ensinar matematica.

O mestrado era um velho sonho, que foi adiado por um longo periodo, por nao ter
oferta nas universidades publicas mais proximas e por outros objetivos que priorizamos em
nossa vida. Mas, trabalhando como professor nas redes estaduais de Goias e Mato Grosso, e
depois como coordenador de area, na modalidade da Educagéo de Jovens e Adultos (EJA), em
Mato Grosso, observei que os professores de matematica, assim como eu, utilizavam muito
pouco 0s equipamentos tecnologicos. Mesmo fazendo alguns cursos, que envolveram o uso
do computador e a utilizacdo de alguns softwares, o0 que ndo passava do manuseio de alguns
editores de textos, planilhas e projecdes de slides, e que ndo acrescentava grandes mudangas

na pratica do professor e muito menos na aprendizagem do aluno.
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Tive, por isso, um bom tempo para refletir sobre metodologias que pudessem ajudar
meus colegas de area e eu. Via na tecnologia uma saida, mas nao sabia como utiliza-la. Logo,
0 Mestrado Profissional em Educacdo para o Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal, veio como uma 6tima opcéo de trabalhar em uma pesquisa que direcionasse nessa
linha que comtemplasse as Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC), com uma
possivel solucdo de buscar metodologias que qualificassem o ensino da matematica. No
primeiro momento, pensava em entender o porqué da ndo utilizacdo dessa ferramenta por
esses professores e 0s obstaculos, mas faltava algo em relacdo ao produto que pudesse
impactar mais pessoas nas reflexdes da utilizagdo da tecnologia de maneira coerente. Entéo,
conversando com meu orientador, entendemos que um curso de formacdo continuada seria a
melhor opc¢éo para levar de imediato ao conhecimento de outros professores, 0 que seria mais
abrangente em termos de participacdo de um grupo maior, que vivenciava 0S mesmos
problemas. Assim, penso que foi uma decisdo acertada, apesar de a formagéo continuada ser
tema que exige muita dedicacdo e trabalho, mas é gratificante observar os resultados, em
relacdo ao crescimento do grupo pesquisado e do préprio pesquisador.

A matemaética esta presente no cotidiano das pessoas de diversas formas, e em muitas
situacdes da rotina diaria exercita-se conhecimentos matematicos sem que as pessoas
percebam. Apesar de ser utilizada em diversas areas do conhecimento, no processo de
aprendizagem, ndo é tdo simples mostrar para os alunos aplicacbes que despertem seu
interesse ou que possam motiva-los por meio de experiéncias vivenciadas em suas realidades,
que levem o educando a experimentar, criar conjecturas, formalizar e até mesmo generalizar,
em um contexto que os possibilite construirem seu préprio conhecimento.

As tecnologias, por sua vez, estdo a pleno vapor, em constante crescimento, a cada dia
as novidades se superam, com softwares e aplicativos supermodernos que seduzem 0 USUArio
com suas multiplas possibilidades de agilizar as tarefas diarias. Segundo a 292 pesquisa anual
do Centro de Tecnologia de Informacdo (CTI), realizada pela Fundagdo Getulio Vargas, em
margo de 2018, apontava que no Brasil ha cerca de 5 computadores (desktop, notebook e
tablet) para cada 6 habitantes. No total, sdo cerca de 174 milhdes de computadores em uso no
pais, nimeros que, provavelmente, ja foram superados, pois a previsdo de crescimento era de
12% ao ano (MEIRELLES, 2018). A mesma pesquisa aponta que sdo 220 milhdes de
dispositivos inteligentes (smartphones), mais de um por habitante, que se somado aos tablets e

notebooks, chega a ser 306 milhdes de dispositivos portateis, cerca de 1,5 por habitante.
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Paralela a essa expansao tecnoldgica, é visivel a rapidez de adequacdo de outras areas
da sociedade, entretanto, 0 mesmo ndo acontece na educacdo, em que os alunos sao proibidos
de utilizar os celulares durante as aulas, uma vez que no ambiente escolar ainda se vivencia
esse conflito, por ndo se entender como se utiliza essa ferramenta na pratica do professor
como contribuigéo para o conhecimento do aluno.

Para Kenski (2007), na era da informacéo, comportamentos, préaticas, informacdes e
saberes se alteram com extrema velocidade, essas alteracGes interferem nas formas
tradicionais de pensar e fazer educacdo, resultante em mudangas estruturais nas formas de
ensinar e aprender possibilidades pela atualidade tecnoldgica. Como poucas ofertas de
formacdes que os direcionem ao uso desses dispositivos alinhados com a préatica em sala de
aula, o melhor caminho € a proibicdo, uma vez que sem apoio, a gestdo e professores ndo tém
muitas opgoes.

No referencial tedrico que sustenta essa pesquisa, pode-se observar muitas a¢cdes com
0 objetivo de implantar as TIC no ambiente escolar, que inicia com o computador como
ferramenta pedagogica e chegando as implantacbes de laboratorios pelo Nucleo de
Tecnologia Educacional (NTE), uma parceria do Ministério da Educacdo (MEC), com os
estados e municipios.

O Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO), lancado em 1997 pela
Secretaria de Educacdo a Distancia (SEED/MEC), com objetivo de incentivar e dar suporte a
introducdo da informética nas escolas da educacdo basica em todo pais, equipou mais de duas
mil escolas e capacitou mais de vinte mil professores, por meio dos Nucleos de Tecnologias
Educacionais (NTE), instalados em diversas areas do pais (BORBA; PENTEADO, 2016).

Segundo Vilela (2014), somente a oferta de ambientes dotados de equipamentos
tecnoldgicos ndo garantem a mudanca da pratica, muito menos do processo de aprendizagem.
E preciso propor formagdes que possibilitem momentos de reflexdo de como utilizar toda essa
tecnologia, de forma consciente, critica e reflexiva.

Pensando nessa situagéo, buscamos entender como as TIC poderiam contribuir com a
construcdo do conhecimento do aluno, em funcdo da utilizagcdo de um software matematico.
Propus um curso de formacdo continuada para os professores de matematica que
possibilitasse, ndo somente conhecer o software, mas refletir no coletivo com o objeto
matematico e a ferramenta tecnoldgica, e encontrar o melhor caminho para a construgdo do

conhecimento e ndo somente a transmissdo para o aluno como outrora. Assim, 0 curso teve
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duragdo de 40 horas com 10 encontros presenciais, destinados aos professores da rede
estadual e municipal no municipio de Barra do Gargas — MT.

Na acdo formativa, foram trabalhados textos reflexivos abordando o tema escolhido,
com exploragdo do software GeoGebra na constru¢do dos contedos trabalhados com os
alunos, planejamento e socializagcbes das aulas que foram ministradas, acompanhamento
dessas acOes aplicadas pelos participantes do curso e socializagdes apds estas acdes com 0s
alunos. Sendo assim, a questdo que evidenciou essa pesquisa foi: “Que possiveis
contribuicdes o software GeoGebra propicia aos professores que ensinam matematica, numa
investigacdo-acdo durante um curso de formagéao continuada?” Assim, a pesquisa teve como
objetivo geral identificar as contribuicdes do GeoGebra nas aulas de matematica, com turmas
do 1° ano do ensino médio em escolas estaduais na cidade de Barra do Garcas-MT, numa
investigacdo-acdo durante uma formagéo continuada para esses professores, cujos objetivos
especificos foram: fazer uma revisdo bibliografica envolvendo o tema abordado na pesquisa;
identificar a contribuicdo do software na pratica pedagogica do professor e como elas
interferem na aprendizagem; ofertar um curso de formacdo continuada envolvendo a
investigacdo matematica com utilizacdo do software GeoGebra; acompanhar e registrar a
aplicacdo da acdo préatica pelos participantes, de uma atividade envolvendo o GeoGebra em
sala de aula e a socializacao ap0s essas agoes.

Sendo assim, os levantamentos dos dados ocorreram por meio das observacdes, notas
de campo, questionarios de entradas, fichas avaliativas dos encontros, questionarios finais e
depoimentos dos cursistas, relatérios, gravacGes de audios das socializacGes de alguns
encontros da formacdo e das aulas ministradas pelos cursistas nas acdes planejadas.

Dessa forma, essa dissertacdo esta constituida de seis capitulos, além dos apéndices e
anexos. No primeiro capitulo composto da introducdo, descrevo minha trajetoria pessoal e
profissional, alguns percalcos desse percurso, com o intuito de apontar 0os motivos que me
levaram a escolher a educagdo como profissdo e o interesse pelo tema formacao de professor
trabalhado nessa pesquisa.

No segundo capitulo, apresento o referencial tedrico que fundamenta esta pesquisa,
dividido em quatro subsecdes: as tecnologias de informagdo e comunicacdo no ambiente
escolar; as politicas publicas na formacao dos professores com a insercéo das TIC; formagéo

de professores com as TIC nas aulas de matemaética e educacdo matemaética.
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No terceiro capitulo, destaco o traco metodoldgico dessa pesquisa, expondo o aporte
tedrico que sustenta o tipo de pesquisa, além de apresentar a selecdo da amostra, 0S
instrumentos de producao de dados e a forma como se deu a andlise desses dados.

No quarto capitulo, apresento a fundamentagdo tedrica que sustenta a formacgéo
continuada cujo titulo ¢ “Investigacdo com o GeoGebra nas Aulas de Matematica”, seus
objetivos, processo de selecdo do material utilizado e estrutura do curso. Detalhno como
aconteceram 0s encontros presenciais, assim como as acdes planejadas e desenvolvidas pelos
professores nas escolas em que trabalham.

No quinto capitulo, apresento a “Analise dos dados”, constituido a partir dos
instrumentos de producdo de dados analisados. No primeiro momento, apresento 0s sujeitos
participantes da pesquisa: perfil profissional, tecnoldgico e pedagogico; estudos tedricos:
construcdo e apropriacdo do software GeoGebra; reflexdes durante o planejamento das acoes
com o software; aplicacdes das acGes planejadas nas unidades escolares e socializagdo apos
aplicacdo destas acdes com os alunos. Essas andlises foram realizadas de acordo com a
percepcdo do pesquisador em relacdo a contribuicdo do software GeoGebra nas aulas de
matematica apds curso de formacéo continuada e acéo pratica.

Por fim, apresentamos as consideracdes finais que trazem os achados dessa pesquisa.
Exponho meu ponto de vista em relacdo a acdo formativa realizada, destacando pontos
positivos e negativos, 0s obstaculos encontrados durante a formacdo, as ponderagdes
apontadas pelos professores pesquisados e as perspectivas para as futuras pesquisas nessa

mesma linha.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é apresentado o referencial tedrico que sustenta essa pesquisa, dividido
em quatro aspectos assim estruturados: primeiro, as tecnologias de informacao e comunicacao
no ambiente escolar; segundo, as politicas publicas na formagdo dos professores com a
insercdo das TIC; terceiro, formacgdo de professores com as TIC nas aulas de matematica e
quarto, educacdo matemaética.

No primeiro topico, é proposta uma reflexdo sobre como a técnica e a tecnologia
interagem para o desenvolvimento do homem na busca de qualificar seus conhecimentos ao
longo do processo histérico da evolucdo humana. A importancia da escola enquanto
instituicdo social e a utilizagcdo das TIC como ferramenta suporte dentro desse ambiente.

No segundo topico, as principais politicas publicas de implantacdo de informatica
educativa no Brasil e as inciativas da formacéo do professor sdo abordadas por meio de uma
retrospectiva historica, destacando os principais programas, seus propdsitos e estruturacdes.

No terceiro topico, retrato a formacdo do professor de matematica e a importancia das
TIC, como as tecnologias estdo agregadas na formacdo inicial desses professores e a
importancia do software GeoGebra nas aulas de matematica. E, por ultimo, é abordada a

educacdo matematica que € uma das metodologias desta pesquisa.

2.1 As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo no Ambiente Escolar: Técnica e

Tecnologia

Registros histdricos comprovam que, desde as primeiras civilizacdes, 0 homem esta
sempre se reinventando, em constantes mudancas e adaptagdes a novos conhecimentos, em
busca do saber, do aprender e de qualificar suas técnicas de sobrevivéncia. Para Kenski
(2007), isso é possivel, devido ao corpo humano, e sobretudo o cérebro, ser a mais sofisticado
das tecnologias, pela capacidade de armazenamento, raciocinio e de usar seus conhecimentos
de acordo com a exigéncia de momento.

Logo, ndo se pode falar em tecnologia na evolugdo do homem sem mencionar como as
técnicas interagem e contribuem nesse processo de construcdo do saber. Segundo (PEIXOTO,
2015), no “século XVII, a técnica, fundamentada na ciéncia, se converte em poderosa forga

material, que afeta cada vez mais nosso modo de ser, a vida cultural e as formas de
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sociabilidade”. A cada fase historica da humanidade existe uma cultura técnica particular.
Segundo a autora, por mais arcaica que seja uma sociedade humana, encontra-se sempre uma
técnica. Para Levy (1998), um dos principais agentes de transformacao das sociedades atuais
é a técnica. Segundo o autor, por tras daquilo que parece 6bvio, existem técnicas, mesmo algo
pouco perceptivel, mas de grande importancia.

N&o é preciso voltar muito na historia para encontrar grupos isolados da sociedade
urbana que dependem de técnicas para sua sobrevivéncia. Estudo feito nos anos 1930 por
Lévi-Strauss, mencionado por (PEIXOTO, 2015), relatam os costumes da sociedade dos
Nambikwara, grupo indigena localizado ao norte de Mato Grosso, na Chapada dos Parecis.
Estes povos vivem como ndmades e adaptam suas técnicas para pescar, cacar, plantar e
colher, em duas estacdes do ano em ambientes extremamente hostis, de dificil acesso e sem o
conforto dos meios tecnoldgicos. Observa-se que a técnica é uma aliada do homem, desde sua
existéncia, na busca de aperfeicoar seus métodos de sobrevivéncia.

Peixoto (2015, p. 6) pondera que “o dominio de uma técnica s6 pode provir de uma
aprendizagem e ndo de uma hereditariedade bioldgica, em outras palavras, uma técnica é
adquirida e ndo inata”. Sendo assim, a técnica em suas diferentes fases da historia, contribuiu
e continuara contribuindo para o desenvolvimento da tecnologia e da sociedade, e a escola €
parte desse contexto. Logo, fazer a escolha da técnica adequada a cada situacdo € o que vai
diferenciar a qualidade da apropriacao da tecnologia e do ensino.

Ainda sobre técnica, para Kenski (2007, p. 24), “nas atividades cotidianas, lidamos
com varios tipos de tecnologias. A maneira, jeito ou habilidades especiais de lidar com cada
tipo de tecnologia, para executar ou fazer algo, chamamos de técnicas”. As tecnologias sdo
tdo antigas quanto a espécie humana e, na verdade, foi a criatividade do homem, ao longo dos
tempos, que originou as diversas tecnologias, Kenski (2007). Para a autora, o uso do
raciocinio tem garantido a especie humana um processo crescente de inovacfes. E esses
conhecimentos colocados em pratica originam o dominio de Vvarios equipamentos

tecnoldgicos que véo ser aperfeicoados com o passar dos anos.

Ao conjunto de conhecimento e principios cientificos que se aplicam ao
planejamento, a construcdo e a utilizagdo de um equipamento em
determinado tipo de atividade, chamamos de “tecnologia”. Para construir
qualquer equipamento — uma caneta esferografica ou um computador —, 0s
homens precisam pesquisar, planejar e criar o produto, o servi¢o, 0 processo.
Ao conjunto de tudo isso, chamamos de tecnologias, (KENSKI, 2007, P.
24).
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Técnicas sdo 0s meios que visam encontrar resultados, ou seja, s&o 0s conhecimentos
de habilidades. Ja tecnologia é tudo que envolve o conhecimento técnico cientifico, os
objetos, maquinas e materiais criados a partir dos conhecimentos de alguém. Buscar entender
a relacdo entre técnica e tecnologia é entender a evolugdo dos homens na busca de qualificar
seus conhecimentos ao longo do processo historico da evolugdo humana.

As tecnologias de informacéo e comunicacao tém desempenhado um papel importante
na comunicacao coletiva, pois por meio dessa ferramenta a comunicacdo flui sem que aja
barreira. Segundo Lévy (1998), novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo
elaboradas no mundo da informatica. A escola esté inserida neste contexto tecnoldgico e ndo
pode ficar alheia, estatica a essa nova realidade. Na era da informagdo, comportamentos,
praticas, informacoes e saberes se alteram com extrema velocidade, Kenski (2007). Segundo a
autora, essas alteracOes interferem nas tradicionais formas de pensar e fazer educacao,
resultantes em mudangas estruturais nas formas de ensinar e aprender possibilidades pela

atualidade tecnoldgica. Um desafio a ser assumido por toda a sociedade.

2.1.1 A importancia da escola enquanto institui¢éo social

A escola ndo é apenas um espaco de informacBGes, mas o caminho por onde a
informacdo trilha paralelo a formacdo do ser intelectual e emocional, da criatividade, da
afetividade, da vivéncia por um mundo melhor e da construgéo do conhecimento. Para Kenski
(2007, p. 19), a forma do nosso comportamento dentro e fora de casa é reflexo do poder
educacional familiar e do meio externo. Da mesma forma, a escola exerce o poder de
relacionar o conhecimento ao uso das tecnologias mediadas entre professores, alunos e
contetidos aprendidos. Para a autora a escola representa na sociedade moderna um espaco de
formacéo de todas as pessoas e ndo apenas para as geragdes mais jovens.

Com relacgdo ao papel da escola, Barbosa aponta que:

Tendo presente a situacdo do ensino no Brasil, reforco a ideia que aponta a
escola como um espaco privilegiado de luta, mesmo em um contexto que
gera desigualdades, mas considero ser de fundamental importancia o
reconhecimento dos mecanismos que ddo sustentacdo ao fazer escolar nas
préaticas cotidianas, buscando identificar os instrumentos reprodutores e
segregadores da educacdo brasileira. Entendo que € necessario superar a
visdo que aponta a escola como o principal palco de formacéo do individuo e
um lugar exclusivo do ensino. Acredito ser essencial visualizar outros
cenarios da existéncia humana, cuja diversidade de historias de vidas séo
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espagos efervescentes para potencializar a escola de forma que ela possa,
nutrindo-se do real, alavancar a passagem do ensino a educagéo integral dos
sujeitos; dos programas rigidos aos planos da vida social, (BARBOSA,
2004, p. 10).

Para a autora, a escola, sozinha, ndo fara as mudancas necessarias na sociedade, mas
acredita numa educacdo critica e libertadora como um dos instrumentos fundamentais na
formacdo de seres com consciéncias criticas. Para tanto, considera como essencial um novo
fazer educativo que supere uma educacdo esponténea, ingénua e acritica, que reproduz e
reforca a exclusdo social. Segundo Barbosa (2004), por mais emperrada que esteja pelo jogo
do poder, a transformacdo social se realiza em funcdo de pequenas mediagdes que estdo ao
alcance real das acbes pedagdgicas inovadoras. Contudo, pensar sobre educacdo € levar a
compreender a escola como institui¢do social e l16cus do saber cientifico, saber sistematizado,
metddico e rigoroso que é disposto por meio do curriculo.

Sobre importancia da escola, Moreira pondera:

Ao privilegiar a importancia da escola, argumenta sobre a relevancia do
conhecimento escolar e da cultura nos processos curriculares, cuja “intengdo
é facilitar a aquisicdo de conhecimentos escolares que constituam
instrumentos adequados a compreensdo e a transformacdo da natureza e das
situacBes da vida, bem como ao aprofundamento das potencialidades
humanas” (MOREIRA, 2013, p. 554).

A escola tem uma grande importancia por sua funcdo social, enquanto instituicao
formadora, em ofertar uma ampliacdo do repertdrio cultural para seus estudantes, cujos
conhecimentos permeiam todas as disciplinas dentro de um processo curricular proposto e em

especial nos conteidos de matematica.

2.1.2 Tecnologia de Informacgédo e Comunicagao

As tecnologias tém se destacado em todos os setores da sociedade. No cotidiano
escolar ndo é diferente, essa presenca de forma natural se torna cada vez mais visivel, e saber
utiliza-la como ferramenta pedagogica é fundamental. Logo as TIC sdo o0 meio que pode
servir de suporte para o professor, diante dos desafios enfrentados no ambiente escolar.

Sobre as TIC, Kenski, chama a atencdo:
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Para que as TICs possam trazer alteragdes no processo educativo, no entanto,
elas precisam ser entendidas e incorporadas pedagogicamente. Isso significa
que é preciso respeitar as especificidades do ensino e da prépria tecnologia
para poder garantir que seu uso, realmente, faca a diferenca. Nao basta usar a
televisdo ou o computador, é preciso saber usar de forma pedagogicamente
correta a tecnologia escolhida. (KENSKI, 2007, P. 46).

Dessa forma torna-se imprescindivel que a escola e seus profissionais se apropriem
das TIC no processo de ensino e aprendizagem de forma a saber usufruir de todas as
vantagens que elas podem proporcionar no trabalho pedagdgico. Para Kenski (2007), mais
importante gque as tecnologias, que os procedimentos pedagogicos mais modernos, no meio de
todos esses movimentos e equipamentos, o que vai qualificar o aprendizado é a capacidade de
adequacao do processo educacional aos objetivos que levardo o aluno ao encontro do desafio
de aprender. Para Vilela (2014, p. 35), “o ritmo frenético do desenvolvimento tecnoldgico tem
exigido cada vez mais que as pessoas se atualizem. Para que isso ocorra torna-se necessario
um esfor¢o educacional geral, uma vez que as tecnologias estdo sempre se modificando”.
Logo, é preciso estar sempre em busca de conhecer 0 novo, se atualizando sempre, pois se
trata de um tema em constante mudanga. “Nessa circunstancia, o grande desafio da sociedade
¢ “abrir-se” para as novas educacdes, resultante de mudangas estruturais na forma de ensinar e
aprender possibilitadas pela atualidade tecnologica”, (PORTO, 2012, p. 41 apud VILELA,
2014, P. 35).

Apesar dos desafios, é preciso buscar meios em reflexdes, que proporcionem um novo
olhar para a educa¢do, numa linguagem consensual com esses sujeitos da geracdo tecnologica.

Por outro lado, os professores, em especial 0s de matematica, ndo se sentem seguros
em incorporar as TIC em suas metodologias de ensino, de modo que possam contextualizar os
contetidos propostos, para que estes tenham um melhor significado no cotidiano do aluno.
Ficando, assim, desmotivadas as partes envolvidas, professor e aluno, o que dificulta o
processo de ensino e aprendizagem. Diante dessa realidade, identificar os entraves no ensino
da matematica é essencial, buscando novos métodos com apoio da tecnologia, que
possibilitem novos significados de aprendizagem nos conceitos dessa disciplina,
desmistificando a percepg¢do que a matematica € para poucos.

Para Peixoto (2012, p. 136), “as pesquisas relacionadas a apropriacdo educacional da
TIC tendem a privilegiar sua dimenséo técnica. A énfase no nivel micro, ndo dimensionado
pelo macro, tem sustentado abordagens pontuais que nao reportam a questdes estruturais”. E

complementa algumas abordagens em nivel macro produzem recortes economicistas
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esquecendo das dimens@es politica e pedagodgica. Logo, um dos fatores que dificulta muito a
utilizacdo das TIC por parte do professor € a falta de estrutura, com poucos laboratorios de
informatica, computadores ultrapassados, aliado a falta de manutencéo especializada, alem da
escassez de formacéo continuada especifica.

Como podem observar, a inser¢do das TIC na escola implica em muitos desafios, que
requerem o compromisso de muitos setores, que envolvem instituicdes formadoras mais
proximas da educacdo basica com politicas publicas comprometidas com suporte estrutural e
pessoal em todas as instancias da implantacdo. Mesmo porque, interfere diretamente na
politica de gestdo escolar e seus curriculos, o que desafia a escola a pensar e discutir o uso das
TIC de forma coletiva, visto que seu principal objetivo é o de melhorar, promover e dinamizar
a qualidade do ensino para que ele ocorra sempre de forma democratica. O estudo que
sustenta a proposta da formacgdo continuada apresentada nessa pesquisa, esta de acordo com

as percepcOes dos autores citados.

2.2 As politicas publicas na formacéo de professores com a insercéo das TIC

A escola é um dos espagos que mais sofrem as consequéncias das mudangas que
ocorrem na sociedade, influenciadas principalmente pelas politicas pablicas.

Libaneo, destaca:

Estudos recentes indicam, por exemplo, que uma das orientacBes mais
presentes nos documentos do Banco Mundial é a institucionalizacdo de
politicas de alivio da pobreza expressas numa concepg¢do de escola como
lugar de acolhimento e protegdo social, em que um de seus ingredientes € a
implementagdo de um curriculo instrumental ou de resultados. Tais politicas
trazem junto o desfiguramento da escola como lugar de formacéao cultural e
cientifica e, em consequéncia, a desvalorizacdo do conhecimento escolar
significativo. (LIBANEO, 2016, p. 40).

Segundo o autor, pesquisas apontam que as politicas educacionais nas Ultimas decadas
tém sido influenciadas por orientacbes dos organismos internacionais, impactando
diretamente nas concepc@es, no conhecimento e na formulagdo de curriculos das escolas. E
complementa, ao afirmar que uma abordagem das relagdes entre educagédo e pobreza requer
questionar as funcdes destinadas as escolas cujas defini¢es de objetivos tém interferéncias

diretas no projeto pedagogico, no curriculo, na forma de organizacdo e gestdo, na formacéo
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continuada de professores, nos modos de assisténcia pedagogica aos professores, na dindmica
da sala de aula e na forma de avaliacao da escola.

Entender as relacdes de poder que dominam a educacao, identificando como elas se
manifestam, dificultando a construcdo de uma escola capaz de gerir pessoas com habilidades
de questionar criticamente e intervir na realidade em que esteja inserida, deve ser um dos
propdsitos de uma educacdo que proporcione 0 conhecimento, para uma sociedade mais
solidaria e justa.

Nessa perspectiva, Libaneo destaca que:

A conquista da igualdade social na escola consiste em proporcionar, a
todas as criancas e jovens, em condi¢cBes iguais, 0 acesso aos
conhecimentos da ciéncia, da cultura e da arte, bem como o
desenvolvimento de suas capacidades intelectuais e a formagdo da
cidadania (LIBANEO, 2012, P. 26).

No entanto, falar em igualdade é levar em consideracdo as diferencas culturais, uma
vez que, na escola, as diferencas entre sujeitos sdo naturais, e é preciso entender a diversidade
como uma das condi¢des para fazer uma instituicdo integradora. Nesse contexto, a escola e
seus autores devem ter claro que ndo ha justica social sem conhecimento e ndo ha
conhecimento se o aluno nédo tiver acesso ao aprendizado de qualidade. Lembrando que
fatores internos e externos influenciam todo processo educacional, e a escola, como parte
importante desse contexto, deve buscar parcerias e se preparar para cumprir seu papel social,
mesmo convivendo com os diversos problemas sociais (pobreza, fome, maus tratos, violéncia,
consumo de drogas, estruturas inadequadas e poucas formagdes continuadas com
metodologias inovadoras) em seu ambiente.

Dentre os fatores que influenciam diretamente o processo de aprendizagem, o
curriculo se destaca como ponto de atencdo, pois se bem estruturado, tem muito a contribuir
para uma boa aprendizagem. Focando em leituras criticas que levem os profissionais da
educacdo a refletirem sobre o real propdsito do curriculo escolar, ou na implantagdo de um
novo curriculo, pode ser um caminho a ser potencializado. Para (SILVA, 2005, P. 147) “o
curriculo tem significados que vao muito além daqueles aos quais as teorias tradicionais nos
confinaram. O curriculo é lugar, espaco, territorio. O curriculo € relacdo de poder. [...] O
curriculo ¢ documento de identidade”. Segundo o autor, depois das teorias criticas e pos-

criticas, ndo podemos mais olhar para o curriculo com a mesma inocéncia de antes. Uma vez
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que o curriculo interfere diretamente em todo processo de aprendizagem, e que as vezes passa
despercebido por essa reflexdo enquanto a sua importancia na escola.

Qual contribuicdo em termos de conhecimento que a escola vai ofertar para a
sociedade é contemplado nesses curriculos? Sera que até mesmo os contetdos propostos sdo
0s mais adequados para a formacdo do sujeito enquanto cidaddo consciente do seu papel
social? Essas sdo algumas questBes que deveriam permear as reunifes dos planejamentos
feitos no chdo da escola. Mas para que esse despertar aconteca, as instituicbes formadoras
devem ser parceiras da educacgdo basica, conhecendo a realidade das escolas, trabalhando
projetos em curso de formacao, inicial e/ou continuada a curto e longo prazo, diminuindo as
lacunas entre as instituicbes formadoras e a educacédo basica.

Com essa perspectiva, os profissionais do ensino basico teriam uma melhor percepc¢éo
para entender as reais intencdes das politicas publicas implantadas nas constantes trocas de
governo ao longo dos anos. Entender a inser¢do das TIC no ambiente escolar de forma
produtiva para uma aprendizagem de qualidade, que gere o conhecimento significativo para
alunos e professores, é entender todo esse contexto em que a escola esta inserida. Logo,
possibilitar momentos de estudos e reflexdo, que contemplem o curriculo escolar, a formagédo
continuada e as politicas publicas comprometidas sdo um dos caminhos a ser trilhado na

educacdo futura.

2.2.1 Primeiros passos da informatica no Brasil

O Brasil teve seus primeiros passos em informatica educativa, no ano de 1971, com a
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR), promovendo um seminario em parceria com
a Universidade de Dartmouth/EUA, quando foi discutido o uso do computador no ensino de
fisica. Esse evento serviu de base para que outras instituicbes como: Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), realizassem as primeiras investigacdes sobre o uso
do computador na educacéo brasileira.

Nascimento (2007, p. 12), aponta que “registros indicam a UFRJ como institui¢ao
pioneira na utilizacdo do computador em atividades académicas, por meio do Departamento
de Célculo Cientifico, criado em 1966, que deu origem ao Nucleo de Computacdo Eletrénica

(NCE)”. Naquela ocasido, o computador era utilizado como objeto de estudo e pesquisa,
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proporcionando uma disciplina voltada para o ensino de informatica, o que pode ter sido um
dos primeiros passos na busca do caminho da informatizacdo da sociedade brasileira.

Nos anos de 1975 e 1976, teve o intercdmbio entre Brasil e Estados Unidos. No
primeiro ano a UNICAMP contou com a visita de dois renomados cientistas, Papert e Marvin
Minsky, autores da perspectiva em inteligéncia artificial, para acdes de cooperacdo técnica. E,
no ano seguinte, um grupo de pesquisadores da UNICAMP visitou MEDIA/Lab, do Instituto
de Tecnologia de Massachusetts nos EUA, o que possibilitou criar um grupo interdisciplinar
envolvendo especialistas nas &reas de computacdo, linguistica e psicologia educacional,
proporcionando as primeiras investigacbes sobre o uso de computadores na educacéo,
utilizando a linguagem de programacao criada por Papert, chamada LOGO.

No ano de 1977, projetos passaram a contemplar criancas de escolas publicas sob a
coordenacdo de dois mestrados em computacdo, 0 que possibilitou a instituir o Nucleo
Interdisciplinar de Informética Aplicada a Educacdo (NIED) da UNICAMP, com o aval do
Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), que teve o projeto LOGO como referéncia por
varios anos, apoiado na teoria de Jean Piaget e nos estudos de Papert.

No final de 1970 e inicio de 1980, as universidades UNICAMP, incorporaram aos seus
programas de pesquisa e pos-graduacdo varias propostas e recursos produzidos pelo grupo de
Papert, o que lhes proporcionou avancos em métodos e técnicas, no uso de softwares
educacionais, contribuindo com a educacdo nacional. Nas décadas de 1980 e 1990, o MEC,
desperta um olhar para a utilizacdo de programas que associam educacao e informatica.

Em 1981, teve um importante evento, o | Seminério de Informética na Educacéo pela
Universidade de Brasilia (UNB), que contou com a participacdo de especialistas nacionais e
internacionais, sendo assim o primeiro férum de pesquisa com uso do computador como
ferramenta do processo de ensino e aprendizagem. E em agosto de 1982, a Universidade
Federal da Bahia (UFB) sediou o Il Seminario de Informética na Educacdo, projetando a
criacdo de centros pilotos, a partir de reflexes de especialistas da area. Nascimento (2007)
afirma que, apos esses eventos, varias recomendagdes nortearam os movimentos futuros que
influenciaram a direcéo das politicas publicas na area.

Estimulada por essas recomendagcfes, em marco de 1983, a Secretaria Executiva,
apresenta 0 Projeto Educacdo com Computador (EDUCOM), visando um trabalho

interdisciplinar voltado para implantacdo de centros pilotos em cinco universidades, como
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meio importante para a informatizacdo da sociedade brasileira, projetando a capacitacdo

nacional e a futura politica para setor.

Apos a institucionalizacdo dos varios centros piloto do Projeto EDUCOM,
que se transformaram em nucleos ou coordenadorias dentro de cada
universidade que os acolheu, reconhecemos a sua importancia para a criacao
de uma cultura nacional, possibilitando a lideranca do processo de
informatizagdo da educacdo brasileira centrada na realidade da escola
publica. E desta forma, ele cumpriu o seu papel, subsidiando as acdes que
hoje integram a atual politica de informatizacdo da educacdo brasileira,
(MORAES, 1997, p. 26).

O projeto foi fundamental para a realizacdo de atividades iniciais, contribuindo na
compreensdo de aplicacdes destas no contexto da educacdo publica. Para Moraes (1997), é
importante registrar que o EDUCOM foi diferente em respeitar as recomendacdes da
comunidade cientifica nacional. Uma vez que a coordenacdo do Projeto acreditava que a
abordagem interdisciplinar permitiria analisar a multidimensionalidade dos problemas em
questdo, ao examinar 0s aspectos educacionais em sua complexidade e ndo apenas sob 0s
enfoques educacional e tecnoldgico.

De acordo com Nascimento (2007), em relatérios de pesquisas, 0 EDUCOM, num
periodo de cinco anos, produziu 4 (quatro) teses de doutorado, 17 teses de mestrado, 5 (cinco)
livros, 165 artigos publicados, mais de 2 (duas) centenas de conferéncias e palestras
ministradas, além de muitos cursos de extensdo, especializacdo e treinamento de professores.
Ainda contou com desenvolvimento de softwares educacionais, assessoramento técnico em
diversas secretarias estaduais e municipais da educacdo, desenvolvimento de programas de
cooperacdo técnica, nacional e internacional, em parceria com a Organizagdo dos Estados
Americanos (OEA) e a Organizagcdo das NacOes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO).

Para Valente (1998), um dos subconjuntos mais importantes foi a formagéo de equipe,
conhecimento esse que foi usado na capacitacdo de muitos pesquisadores e professores de
escolas. Essas acdes foram de grande relevancia para subsidiar a implantacdo e execucéo do
projeto Formar, sediado na Unicamp.

O Projeto Formar foi criado por recomendagdo do Comité Assessor de Informética e
Educacdo (CAIE) do MEC, sob coordenagcdo do NIED/Unicamp e ministrado por
pesquisadores e especialistas dos demais centros pilotos integrantes do projeto EDUCON. Sua
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primeira etapa estava direcionada para a formacao de profissionais que atuariam em diferentes
centros de informatica educativa dos sistemas estaduais e municipais, o que foi concretizado
em 1987 e 1989, pela Unicamp, com a oferta de dois cursos de especializacdo em Informatica
na Educacgéo, em nivel de pds-graduagdo latu sensu, direcionados a professores das secretarias
estaduais de educacdo e escolas técnicas federais.

Nesse periodo foram formados 150 educadores das diversas areas da educacéo,
contemplando, também, profissionais da area da educacdo especial e das universidades
interessadas na implantacdo de outros centros. Os professores formados tinham o
compromisso junto a suas Secretarias de Educacdo em projetar e implantar Centro de
Informéatica Educativa (CIED), mediante apoio técnico e financeiro do MEC para a
consecucao dos objetivos propostos.

Em 1997, ap6s todas essas iniciativas, foi estabelecida uma solida base para a criacéo
do Programa Nacional de Informéatica Educativa (PRONINFE), que foi efetivado em outubro
de 1989, pela Portaria Ministerial n°® 549/GM. Segundo Moraes (1997), a finalidade do
programa era desenvolver a informética educativa no Brasil, com projetos articulados e
convergentes, em fundamentacdo pedagdgica solida e atualizada, de modo a assegurar
politica, técnica e cientifica imprescindivel ao éxito dos esforgos e investimentos envolvidos.

Apoiado na constituicdo, o programa tinha o propdsito de implementar a cria¢do de

varios centros de pesquisas e capacitacdo de professores.

Apoiado em referéncias constitucionais (titulo VIII, capitulos Il e 1V da
atual Constituicdo brasileira) relacionadas as areas de educacdo, ciéncia e
tecnologia, o Programa visava apoiar o desenvolvimento e a utilizacdo da
informatica nos ensinos de 1°, 2° e 3° grau e na educacao especial, o fomento
a infraestrutura de suporte relativa a criacdo de varios centros, a
consolidagéo e a integracdo das pesquisas, bem como a capacitagdo continua
e permanente de professores, (NASCIMENTO, 2007, p. 25).

As acdes do PRONINFE foram fundamentais, em termos de recursos com diversos
beneficios, em que a area de informéatica educativa ganhou destaque no Programa de
Capacitacdo de Recursos Humanos em areas Estratégicas (RHAE), do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia (NASCIMENTO, 2007). O programa apresentava uma estrutura matricial que
operava com duas vertentes. Uma direcionada as fungdes produtivas de pesquisa, producdo,

uso e aplicacdo, desenvolvimento de recursos humanos e disseminacao e, outra, em fungéo da
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clientela, com a criagéo de cinco subprogramas destinados ao ensino fundamental, educacao
especial, ensino médio, ensino superior e educacao nao formal.

Em 1990, o MEC aprovou o 1° Plano de Acéo Integrada (PLANINFE), com projecédo
de implantagdo nos anos de 1991 a 1993, com objetivos, metas e atividades para o setor,
associados a horizonte temporal de maior alcance para o setor. Recomendando que a
formacdo de professores e técnicos com utilizacdo da tecnologia potencializassem as
possibilidades dos limites do uso da informatica educacional, considerando 0s aspectos:
realidade escolar, diferencas regionais, desemprego tecnoldgico e a baixa condicao de vida.

Segundo Nascimento (2007), o plano aconselhava avaliacdo critica do significado da
informaética educacional, analisando o uso das tecnologias ndo neutras e comprometidas com
determinado modo de concepcdo da sociedade. Reforcando, ainda, a percep¢do que a
tecnologia a servigo da educacdo poderia potencializar o processo cognitivo do individuo ao
desenvolver conhecimento e a partir dessa tecnologia gerar novos conhecimentos cientificos
num crescente em forma de espiral.

Para Moraes (1997), “tanto o PLANINFE, assim como o PRONINFE, tinha em
comum, a importincia e a necessidade da formagdo de professores”. Reforcando que as
mudancas em profundidade s6 aconteceriam se estivesse amparada em um forte programa de
capacitacdo de recursos humanos. Uma vez que o programa definia a implantacdo de 553
nucleos de informética na educacdo do pais, envolvendo universidades, secretarias e escolas
técnicas.

Em abril de 1997, foi criado pela portaria 522/MEC, o Programa Nacional de
Informética na Educacdo (PROINFO), com o propésito de promover o uso pedagdgico da
informéatica na rede publica da educacdo no ensino fundamental e médio. O seu
funcionamento descentralizado tem a coordenacdo de responsabilidade federal, e sua
operacionalizacdo ¢é direcionada pelos estados e municipios, em que cada estado tem sua
préopria coordenacdo do PROINFO, com os objetivos de introduzir as TIC nas escolas
publicas de ensino fundamental e médio. As acdes e esforcos foram articulados sob a 6tica
dos Ndcleos de Tecnologia Educacional (NTE) e para garantir a evolucdo das agdes dos
programas nos estados, foi criado o Centro de Experimentacdo em Tecnologia Educacional
(CETE).

De acordo com Nascimento (2007), os NTE eram dotados de infraestrutura em

informéatica e comunicacdo com educadores especialistas em tecnologias, em que esses
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profissionais eram capacitados pelo PROINFO, para auxiliar as escolas em todas as fases de
implantacédo das TIC e principalmente na capacitacdo dos professores.

A partir de 12 de dezembro de 2007, mediante a criagdo do Decreto numero 6.300, o
PROINFO foi reestruturado e passou a ter o objetivo de promover o uso pedagdgico das TIC
nas redes publicas de educacdo basica, em que se percebe mudanca de direcionamento das
politicas publicas, em que o computador deixa de ser o centro do processo, ampliando a
insercdo de outras midias no ambiente educacional.

O projeto Um Computador por Aluno (UCA) foi implantado com o objetivo de
intensificar as TIC nas escolas, por meio da distribuicdo de computadores portéteis aos alunos
da rede puablica de ensino. Foi um projeto que complementou as a¢ées do MEC referentes as
tecnologias na educacdo, em especial os laboratérios de informatica, producdo e
disponibilizagdo de objetivos educacionais na internet dentro do PROINFO Integrado que
promoveu o uso pedagdgico da informética na rede publica de ensino fundamental e médio.

A | fase do projeto UCA, foi implantado em cinco escolas modelos nos municipios de
Brasilia (DF), Palmas (TO), Pirai (RJ), Porto Alegre (RS) e Sdo Paulo (SP). Onde
comtemplou 7.933 professores envolvidos no programa, com a producdo de trés cartilhas
referentes ao suporte técnico em Banda Larga nas escolas, suporte ao laptop educacional e
cartilha do UCA. Segundo Echalar e Peixoto (2017), estudos apontam como pontos
inovadores nesse projeto UCA fase I, o uso do laptop em um ambiente que permita a
introducdo na cultura digital, mobilidade de uso do equipamento, dentro e fora da escola,
conectividade por meio de redes sem fio conectadas a internet e 0 uso pedagdgico das
diferentes midias dispostas nos laptops. O que segundo as autoras ndo se comprovou, devido
ndo levarem em consideracdo outros fatores de igual importancia, por exemplo a formacao
continuado dos professores e alunos.

Em 10 de julho de 2010, o nome do projeto UCA foi modificado para Programa Um
Computador por Aluno (PROUCA), quando se instaura a Lei n® 12.249, que cria e
regulamenta. O projeto ainda teve uma Il fase que distribuiu 150 mil computadores
distribuidos em 300 escolas por todo pais. Nessa nova fase de utilizacdo da tecnologia o
projeto objetivava, expandir a inclusdo digital em todas as redes da educacdo, em nivel
federal, estadual, municipal e outras escolas sem fins lucrativos. Para Echalar e Peixoto

(2017), a implantacdo do PROUCA, constatou caréncia das escolas, reféns dos frageis
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projetos formativos para professores e alunos, uma vez que a formacgéo ocorreu uma Unica vez

no ambiente escolar.

Em outras palavras, os identificados problemas e deficiéncias na
infraestrutura para a implantacdo do PROUCA, na gestdo de seus processos
e na formacéo dos professores ndo se constituem em aspectos pontuais, mas
estruturantes deste Programa. Por esta razdo, 0 seu mero reajuste ou
adequacdo ndo sdo suficientes para equalizar as desigualdades sociais,
conforme o propalado, (ECHALAR E PEIXOTO, 2017, p. 16).

Logo, o pouco tempo de formacao aliado a alta rotatividade de professores nao foram
suficientes para almejar o que foi proposto nesse projeto. No momento pode ser encontrado
no portal do MEC, o Programa Nacional de Formacdo Continuada em Tecnologia
Educacional (PROINFO Integrado), que se trata de formacdo voltada para o uso didatico-
pedagdgico das TIC no cotidiano escolar, articulado a distribuicdo dos equipamentos
tecnoldgicos nas escolas e a oferta de contetdos e, recursos multimidias e digitais oferecidos
pelo Portal do Professor, pela TV Escola e DVC escola, pelo Dominio Publico e pelo Banco
Internacional de Objetos Educacionais.

Os cursos que constam no portal do site, no momento, séo:

Introdugdo a Educagdo Digital (60h), em que o objetivo de contribuir para a “inclusdo
digital de profissionais da educacao, preparando-os para utilizarem os recursos e servi¢os dos
computadores com sistema operacional Linux Educacional, dos softwares livres e da internet”
(BRASIL, 2019a), além de proporcionar uma reflexdo sobre o impacto das tecnologias
digitais nos diversos aspectos da vida e, principalmente, no ensino.

Ainda séo ofertados os cursos Tecnologias na Educacéo: ensinando e aprendendo com
as TIC (60h), que visa a ofertar “subsidios tedricos e metodologicos praticos para os
professores e gestores escolares”. Além do curso Redes de Aprendizagem (40h): O curso tem
0 objetivo de “preparar os professores para compreenderem o papel da escola frente a cultura
digital, proporcionando condi¢des de utilizarem as novas midias sociais no ensino” (BRASIL,
2019a). Alem do curso Elaboracdo de Projeto (40h): que objetiva capacitar professores e

gestores escolares para que eles possam:

- Identificar as contribuicBes das TIC para o desenvolvimento de projetos em
sala de aula;

- Compreender a histéria e o valor do trabalho com projetos e aprender
formas de integrar as tecnologias no seu desenvolvimento;
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- Analisar o curriculo na perspectiva da integragdo com as TIC;

- Planejar e desenvolver Projeto Integrado de Tecnologia no Curriculo
(PITEC);

- Utilizar os Mapas Conceituais ao trabalho com projetos e tecnologias,
como uma estratégia para facilitar a aprendizagem (BRASIL, 2019?).

Todos os professores e gestores das escolas publicas contempladas ou ndao com
laboratérios de informatica pelo PROINFO, técnicos e outros agentes educacionais dos
sistemas de ensino responsaveis pelas escolas podem participar desses cursos. No entanto, 0s

interessados precisam procurar a secretaria de educagao do seu estado ou municipio.

2.2.2 Politica publica do estado de Mato Grosso e formacao do professor

Em Mato Grosso foi implantada sua prépria politica publica de formagéo norteada por
documentos orientativos que definem as acfes de formacdo continuada em servico dos
docentes desde a implantacdo do Programa/Projeto Sala do Professor/Educador, em 2003. O
projeto sala do educador tem o acompanhamento e apoio de formadores do Centro de
Formacdo e Atualizacdo dos Profissionais da Educacdo Béasica (CEFAPRO), distribuido em
15 unidades estrategicamente nas regides do estado. Os CEFAPRO foram criados por meio de
Lei (Decreto) estadual que regulamenta sua estrutura organizacional, que sdo classificados de
acordo com a sua estrutura e quadro pessoal, de porte: pequeno, médio e grande. O primeiro
decreto foi 0 de nUmero 2007/97 de dezembro de 1997, que criou os CEFAPRO num primeiro
momento em trés municipios, Rondondpolis, Diamantino e Cuiaba.

Em 2005, os CEFAPRO foram transformados em unidades administrativas da
Secretaria Estadual de Estado de Educacdo (SEDUC), pela Lei 8.405/2005, e passaram a ter
por finalidade “desenvolver a formagdo continuada, 0 uso das novas tecnologias no processo
de ensino aprendizagem e a inclusdo digital de profissionais da rede” (MATO GROSSO,
2010, p. 19). O quadro de recursos humanos € formado por uma equipe gestora, uma equipe
administrativa e uma equipe pedagogica, sendo que essa Ultima equipe é composta por
professores efetivos e selecionados em processos especificos para as fungfes nas areas de
Linguagens, Ciéncias Humanas e Sociais, Ciéncias da Natureza e Matematica, Alfabetizacéo
e modalidades especificas (diversidades) da educacdo basica. Na implantacdo do projeto na

area especifica estava comtemplada a formagdo com as tecnologias, composta por um
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professor formado em tecnologia educacional e um técnico pedag6gico em tecnologia
educacional, o que ndo acontece no projeto atual.

Na gestdo do penultimo governo, a formacdo continuada em Mato Grosso era regida
pela Portaria n® 161/2016/GS/SEDUC/MT, que instituia o Projeto de Estudos e Intervencédo
Pedagdgica (PEIPE), o Projeto de Formagdo Continua dos Profissionais Técnicos e Apoio
Administrativo Educacional (PROFTAAE) e cria 0 Nacleo de Desenvolvimento Profissional
da Escola (NDPE) e da outras orientagdes.

Na gestdo de 2019 a formacgdo continuada em Mato Grosso serd norteada pelo
Orientativo do Projeto de Formacgdo Da/Na Escola, implementada pela Secretaria adjunta de
Gestdo Educacional Superintendéncia de Politicas de Desenvolvimento Profissional, junto a
SEDUC. Sendo acompanhada e orientada pelos formadores do CEFAPRO, em cada unidade

escolar do acordo com a tematica estudada.

O desenvolvimento do projeto abarca a compreensdo da sua importancia por
parte dos professores, gestores escolares, TAE e AAE, assim como o0
entendimento de que o processo formativo se dara a partir de dois campos:
Prética Pedagogica e Atualizacdo Profissional, ambos construidos a partir de
uma base tedrica selecionada pela escola e em conjunto com o CEFAPRO na
perspectiva de se aperfeicoar e desenvolver as novas praticas adquiridas no
ambiente de trabalho. Em suma, teremos: 1- na Pratica Pedagogica, sdo
incluindo as Intervencbes Pedagdgicas especificas aos professores; 2 - a
Atualizacdo Profissional, podendo incluir as intervencdes pedagogicas,
destinada a formagédo continuada da Equipe Gestora da Escola, TAE e AAE,
(ORIENTATIVO, 2019, p. 8).

De acordo com o orientativo, a formagdo continuada é também uma necessidade.
Nesse caso, é entendida como processo de desenvolvimento dos profissionais da educacdo
que acontece, dentre outros espagos, em seu contexto de trabalho, na escola.

2.3 Formacéo de professores com as TIC nas aulas de matematica

Muitos pesquisadores tém se dedicado em buscar entender o melhor caminho que uma
formacdo possa proporcionar e contribuir para o desenvolvimento docente, para que este
possa adquirir habilidades e competéncias capazes de intervir construtivamente no seu ato de
ensinar. Para Albuquerque e Gontijo (2013), a formacéo docente ndo é a Unica responsavel

pela construcdo da formacgéo, mas se apresenta como algo fundamental, pois o conhecimento
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profissional ndo pode se sistematizar de forma consistente na auséncia do processo de

formacéo.

2.3.1 Importancia das TIC no ensino da matematica

A tecnologia tem influenciado o modo de vida da populacdo, de forma positiva ou
negativamente, os aparelhos portateis como smartphone ou tablet, sdo os principais
responsaveis dessa mudanca. A interacdo e a comunicagdo entre 0s sujeitos sao realizadas por
meio de linguagens e aplicativos, propiciando a aproximacdo das pessoas, bem como a
satisfacdo e necessidades pessoais ou coletivas (PORTO,2012). E dificil conceber a ideia de
ndo possuir celular, computadores, eletrodomésticos, eletroeletrénicos; de ndo ter acesso a
Internet e a aplicativos 24 horas por dia, enfim, todos esses equipamentos que facilitam o dia
a dia das pessoas.

Frequentemente os noticiarios divulgam os problemas que as escolas vém enfrentando,
tais como indisciplina, evasdo, repeténcia, violéncia, baixos indices de desempenho, falta de
estrutura fisica, falta de professores, entre tantos outros. Entdo, onde esta o problema? Esta na
formacdo inicial? Estd na sobrecarga de trabalho? Est4d no medo de enfrentar 0os novos
desafios? Esta no comodismo? Esta nas estruturas fisicas das escolas? Estd na organizacao
pedagdgica das escolas? Esta na formacdo continuada? Estd nas politicas publicas para
formacdo do professor? Sdo muitas as perguntas e poucas as respostas. Em se tratando da
insercdo da tecnologia no ambiente escolar, diante desse complexo contexto de incertezas e
angustias, como deve ser a apropriacdo das TIC, de forma positiva na busca do aprendizado
significativo para alunos e professores.

Charlot (2008) afirma que a cultura informatica presente na atuacdo do professor
coloca o em uma tripla dificuldade. A primeira delas é que o acesso facil as diversas
informacdes possibilitadas pela Internet, faz com que aos olhos dos alunos, o professor néo
seja mais a Unica fonte de informacdo sobre o mundo, como outrora. Assim, é preciso
redefinir a funcdo do professor, para que este nao se torne desvalorizado.

Na segunda, Charlot (2008), ressalta que os alunos estéo lendo cada vez menos textos
impressos, que para ele, sdo a base da aprendizagem da lingua e da cultura escolar, devido ao
interesse pela comunicagdo por intermédio da Internet e do celular. Dessa forma, tem-se

inventado “novas formas linguisticas em uma comunicagao ‘pingue-pongue’”’.
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A Ultima dificuldade, de acordo com Charlot (2008), consiste na formagdo do
professor, na maneira como usar as informacdes da Internet para a transmisséo ou construcao
de saberes e na organizagdo escolar, levando-se em conta as condicfes fisicas, o tempo, a
forma como os alunos séo distribuidos em turmas e a forma de avaliar. Dessa forma, diante
das dificuldades mencionadas, segunda a autora, se nada for feito, as maquinas continuaréo
nos armarios das escolas ou trancadas em alguma sala. Dentro desse cenario buscar entender
como as TIC podem ser inseridas nas aulas de matematica de forma produtiva na
aprendizagem do aluno é sem ddvida um desafio, que requer compromisso nao s6 por parte
dos professores, mas principalmente das politicas publicas de implantacdo das TIC. Ac¢des
gue se comprometam em proporcionarem condicdes de uso das TIC, desde as estruturas bem
planejadas, bons laboratérios com manutencGes adequadas, formacdo inicial e formacéo
continuada em servico, de modo que proporcione momentos de reflexdes constantes das agdes
feitas com replanejamento das a¢des seguintes.

Quando se trata de tecnologia Fourez (1995) pondera;

A escolha das tecnologias ndo €, portanto somente uma escolha de meios
néutrons, mas uma escolha de sociedade. Ndo é estranho entdo que, quando
se consideram as tecnologias, raramente se examine a organizagdo social a
qgual conduzem? A ndo neutralidade das tecnologias materiais, como 0s
meios de transportes ou informatica, é quase evidente. Porém, as tecnologias
intelectuais que sdo ciéncias também determinam organizag¢fes sociais.
(FOUREZ, 1995, p. 219).

Logo, entender a ciéncia e a tecnologia como parte importante do processo histérico
de crescimento de uma sociedade € entender essa organizacdo social. As TIC se mostram
presentes em diferentes situacGes e em varios setores da sociedade, tornando um importante
componente social indispensavel. Nesse sentido o professor Haetinger (2005, p.70) pondera
"se o professor continuar ndo interagindo o ensino com a vida pratica dos alunos, esta
correndo o risco de ficar falando sozinho, na sala de aula ou no universo virtual”. Logo fica
evidente que o professor, como sujeito ativo nesse processo de construgédo, deve estar disposto
a buscar essa qualificacdo para ndo ficar imerso nesse turbilhdo de informacges em que o
aluno ja é parte do processo.

Ainda com relacéo as tecnologias, Haetinger (2005), complementa:
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Em nosso trabalho de educadores devemos sempre... Oportunizar aos alunos
0 acesso a informagdo e a construcdo de conhecimentos coletivos. Ao
oferecermos este tipo de vivéncia, buscamos a motivacdo do aluno e o
comprometimento do mesmo com a aprendizagem individual e do grupo ao
qual ele pertence (HAETINGER, 2005, p. 71).

Diante dos desafios, a escola deve oportunizar diversas possibilidades para o aluno
testar sua criatividade, experimentar novas constru¢cbes na busca de potencializar seus
conhecimentos individualmente, ou em grupo, ndo devendo deixar de inserir nesse contexto
do uso das TIC, os softwares como ferramenta de apoio pedagdgico. Uma vez que estes
podem dinamizar o processo de aprendizagem, desde que o professor tenha o dominio dessas

ferramentas.

2.3.2 As TIC na formacdo inicial do professor de matematica

As pesquisas em torno da utilizacdo das TIC na educacdo hodiernamente propiciam a
discussdo de como tirar proveito das TIC no ensino e nas atividades de aprendizagem
realizadas de forma presencial ou virtual. Papert (1997) ja alertava que a flexibilidade
otimizada pelos ambientes de aprendizagem do futuro permitira que cada individuo encontre
trajetos pessoais para aprender em funcao da contribuicdo dos meios de comunicagéo digitais.
Para o autor, o uso do computador fora do contexto da sala de aula tendera ser uma fonte
importante de pressdo que acelera para uma reforma educativa. Uma vez que as TIC tém
evoluido de forma considerdvel em muitos setores, mas ndo tem o mesmo desenvolvimento
no ensino e aprendizagem na educagéo.

Pesquisas encomendadas pela Fundacdo Victor Civita (FVC), entre 2007 a 2009,
mencionavam as acdes dos diversos programas de secretarias estaduais e municipais junto ao
MEC, sobre o uso do computador e a internet em escolas publicas brasileiras apontava que a
simples introducdo dessas ferramentas ndo era suficiente em proporcionar uma melhor
qualidade da educagdo. Uma vez que, em muitos casos, oS computadores chegavam nas
escolas sem respaldo de uma proposta pedagdgica, (Gimenez, 2001, apud Fundagdo Victor
Civita, 2010, p. 275). Mesmo porque a integracdo de tecnologias na pratica pedagdgica de
professores ndo ¢ algo simples, por varias razdes. “Em algumas areas de ensino essa
implantacdo e ainda mais complexa, como é o caso do ensino de matematica, por ser uma das

disciplinas que registra a menor taxa de utilizagdo das TIC pelos professores que atuam nesta
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area” (COAN, VISEU e MORETTI, 2013). Segundo as autoras, esta realidade tem relacdo
com a formacdo do professor, uma vez que o curriculo dos cursos de Licenciatura em
Matematica ndo comtempla todos os aspectos que a pratica docente exige.

Para Barcelos, Behar e Passarino (2010), a formacédo inicial dos professores de
matematica, por si sO, ndo garante a integracdo efetiva das TIC incorporadas em suas praticas
docentes. Segundo as autoras as formacdes devem voltar-se para a inclusao, utilizacdo das
TIC e do fazer pedagogico dos professores. Pesquisas apontam que o uso das tecnologias
pelos professores nas escolas deve ser aprimorado, o que deve ter relagdo com a formacéo
inicial. A mesma pesquisa mencionada acima, feita em 400 escolas de 13 capitais brasileiras,
mostra que o professor, de um modo geral, ainda ndo utiliza o computador com os seus alunos
como instrumento didatico (FVC, 2010). E justifica que tal resultado se limita a editar, digitar,
copiar, ou uso de software para edi¢do de texto e visualizagdo de mapas, 0 que se comparado
com o momento de hoje, ndo observamos grandes mudangas na apropriacédo das TIC como
ferramenta de apoio pedagogico do professor, principalmente na disciplina de matematica.

Segundo Dias e Costa (2013), ponderam que:

Para atender a demanda de formagéo continuada, em especial para o ensino
de matemética, as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC)
favorecem a criacdo de espacos de interacdo, possibilitando que professores
possam discutir e refletir sobre suas praticas e aplicagdo de conteudo
especificos na area de Matematica. A utilizacdo das TIC, que disponibilizam
recursos diversos tais como ambientes virtuais de aprendizagem, midias
interativas, entre outras ferramentas, pode trazer um novo conceito de
educacéo continuada, promovendo a autonomia do grupo e a autonomia dos
professores para buscar caminhos e conquistar avancos pedagdgicos para o
ensino e a aprendizagem de matemaética (DIAS, COSTA, 2013, p. 50).

Nesse contexto, as formacgdes continuadas para professores de matematica com a
apropriagéo das TIC, devem proporcionar um ambiente onde 0s grupos possam socializar as
praticas utilizadas e planejar novas propostas, em que o aluno seja o centro das agdes e 0

professor o mediador em todo o processo de aprendizagem e promog¢édo do conhecimento.

2.3.3 A importancia do software GeoGebra

O GeoGebra foi projetado em 2001, por Markus Hohenwarter na Universitat Salzburg,

e tem continuidade em sua performance em Atlantic University na Florida. Esse programa
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proporciona fazer constru¢@es geométricas como pontos, segmentos de retas, retas, poligonos,
inserir funcgdes, equacOes, graficos e tabelas, assim como editar todos o0s objetos
dinamicamente, ap6s a construgéo ja finalizada. E um software de mateméatica dinamico para
todos os niveis de ensino que reline Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Graficos,
Probabilidade e Estatistica, em um mesmo ambiente de facil manuseio.

Logo, o GeoGebra é capaz de lidar com varidveis, nUmeros, pontos, vetores, derivar e
integrar funcdes, e ainda oferecer comandos para se encontrar raizes e pontos extremos de
uma funcdo. Com isso o programa reune as ferramentas tradicionais de geometria com outras
mais adequadas a algebra e ao calculo. Isso tem a vantagem didatica de representar, ao
mesmo tempo em um Unico ambiente visual, as caracteristicas geométricas e algébricas de um
mesmo objeto. A partir da versdo 5.0, também € possivel trabalhar com geometria nas
dimensdes 3D, alem de possibilitar trabalhar com duas telas ao mesmo tempo.

Sobre o software GeoGebra, Dantas (2014), ressalta:

Dantas afirma que o Software GeoGebra ¢ um “software de geometria
dindmica” distribuido gratuitamente que possibilitar trabalhar com objetos
geométricos e aritméticos, onde permite plotar fungGes por meio da
digitacdo de suas expressdes algébricas em uma linha de comandos
permitindo trabalhar com objetos geométricos e algébricos em um mesmo
ambiente (DANTAS, 2014, p. 1).

Portanto, com 0 GeoGebra, 0 professor tem muitas possibilidades a serem exploradas
em um mesmo ambiente, ganhando tempo nas construcdes dos varios objetos e proporciona
possibilidade de analise de diferentes construcdes. Mas, principalmente, possibilita propor
desafios para o aluno testar sua criatividade no manuseio do software, formulando conjecturas
e tirando suas proprias conclusbes, agregando a investigacdo matematica na busca da

apropriagéo do conhecimento.

2.4 Educacgdo matematica

A investigacdo pode adequar-se a diferentes situacfes. Na matematica, investigar €
encontrar relacdes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos.

O matematico portugués Bento Caraca (1958) apud Ponte et al (1999, p. 1) aponta que
0 objetivo da investigacdo Matematica estd relacionada ao fato de que, por meio desta

metodologia, “descobrem-se hesitagdes, duvidas, contradi¢fes, que s6 um longo trabalho de
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reflexdo e apuramento consegue eliminar, para que logo surjam outras hesitacbes, outras
davidas, outras contradi¢des”.

Nessa perspectiva, 0 professor se posiciona como mediador, propondo situacdes de
aprendizagem que sdo protagonizadas pelo proprio educando, que se sente como parte
importante do processo, questionando, testando, adequando e fazendo novas descobertas
gerando novas duvidas, que serdo respondidas ou nao.

Sendo assim, de acordo com as etapas da Investigacdo Matematica proposta por Ponte,
Brocardo e Oliveira (2015), o processo de construgdo do pensamento matematico pode surgir
em diversos momentos na aprendizagem do educando. Durante a investigacdo, muitos
procedimentos sdo necessarios para o seu desenvolvimento e ha varias possibilidades para que
a construcdo de algum conceito matematico aconteca, seja ele esperado ou nao. Além disso, a
definicdo do processo de ensino-aprendizagem citada por Barros, Vaz e Jesus (2016), apoiado
em Libaneo (2001), coloca a Investigacdo Matematica como procedimento ideal para o
desenvolvimento intelectual das criangas. Pois, “pode-se dizer que a perspectiva historico-
cultural se aproxima de uma concepcdo sOcio construtivista. Sécio porque compreende a
situacdo de ensino-aprendizagem como uma atividade conjunta, compartilhada, do professor e
dos alunos, como uma relacdo social entre professor e aluno frente ao saber escolar”
(LIBANEO, 2001, p. 2 apud BARROS, VAZ e JESUS, 2016, p. 100).

O envolvimento dos alunos em conteddos matematicos possibilita a construcdo de
conceitos que implicam no aspecto central da investigacdo, uma vez que inserir o aluno nesse
processo de ensino e aprendizagem, torna a matematica mais significativa para o educando. E
o professor € parte importante nesse processo, atuando como mediador da construcdo desse

saber. Em se tratando de investigacdo, Barros, Vaz e Jesus, (2016), afirmam:

A Investigacdo em Matematica promove um ambiente estruturado com
atividades que colocam os alunos como protagonistas de todo o processo de
ensino-aprendizagem e o professor como mediador, promovendo a interagdo
entre os alunos e deste com os conceitos matematicos de tal forma que
levem estes alunos a se desenvolverem mentalmente e se apropriem do
conhecimento matematico de modo que consigam aplica-los em momentos
de resolucbes de problemas do cotidiano, (BARROS, VAZ e JESUS, 2016,
P. 102).

Quando se trabalha com atividades investigativas, o professor é o principal
responsavel, devendo criar um ambiente para o educando, em que este tem a liberdade

assistida, para utilizar diferentes recursos matematicos para a resolucdo de problemas, o que
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caracteriza uma sequéncia da investigacdo matematica em que a apropriacdo desses
conhecimentos proporcione ao educando uma seguranga nas resolucdes e aplicacdes em suas
rotinas diarias nos diferentes contextos da vida.

Para D’Ambrosio (2009, p. 85), o professor ndo precisa saber de tudo, e em muitas
situacOes ele vai saber menos que o aluno, e nesse momento, é importante abrir espaco para
que o aluno manifeste seu conhecimento. Para o autor, € nesse ambiente que surgi a grande
importancia de se conhecer o aluno, o que exige do professor uma caracteristica de pensar e
agir como pesquisador.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, é destacado o tracado metodoldgico dessa pesquisa, expondo o aporte
tedrico que sustenta o tipo de pesquisa, além de apresentar a selecdo da amostra, 0s

instrumentos de producdo de dados e a forma como se deu a anélise dos mesmaos.

3.1 Pesquisa acéo

E um trabalho arduo, porém gratificante, refletir sobre a pratica docente na educagao,
em especial, dos conhecimentos matematicos, uma vez que essa € uma area que pesquisas
apontam dificuldades de professores e alunos no processo de aprendizagem.

Em meio a vérios obstaculos que dificultam o processo de aprendizagem, estdo os
métodos tradicionais de ensinar, que acompanham o professor desde sua formacao inicial.
Nesse contexto, o professor, com uma sobrecarga de trabalho exaustiva, sem tempo para
leituras e reflexBes, pressionado, continua reproduzindo em sala de aula o que lhe foi
ensinado. Para Franco (2016, p. 2), “anos de docéncia ndo se transformam automaticamente
em saberes da experiéncia!” e complementa: “a pratica docente se aproxima de um fazer
automatico, distante do sujeito, sem qualquer reflexdo, configura-se como uma pratica
alienada e alienante”. Para a autora, esse processo segue o conceito marxiano, de alienagéo,
como o trabalho que aliena, que escraviza e desumaniza.

E nesse cenario que o professor se vé de maos atadas e sem inspiracdo, o que forca a
volta a sua zona de conforto, com aulas expositivas e atividades repetitivas. O aluno, por sua
vez, em muitas situacGes ndo vé uma relacdo dos conteddos propostos com sua vida pratica, o
que o faz se desinteressar ainda mais pelos conhecimentos matematicos.

Essa perspectiva fortalece a cultura de que a matematica é muito dificil, que s6 os
inteligentes sdo capazes de entendé-la, dizeres que vém impregnados na cultura ha varias
geragdes e que sdo reforgados por pais e avos dessa geracao.

A matematica é importante para o desenvolvimento cultural e social do sujeito, cujos
conhecimentos devem proporcionar um despertar no educando a curiosidade de investigar e
solucionar as diversas situacdes problemas na escola e na vida. E nesse cenério que se deve
buscar resposta para a questdo problematizadora: Que possiveis contribuicdes o software

GeoGebra propicia aos professores que ensinam matematica, numa investigacdo-agao
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durante um curso de formacdo continuada? Com o proposito de alcangar os objetivos
propostos, de familiarizar o pesquisador com 0 ambiente a ser pesquisado, buscando conhecer
a realidade em que os sujeitos da pesquisa estdo inseridos, para s6 depois partir para uma
pesquisa qualitativa.

Segundo Trivifios (1987, p. 125) “o contexto do fenomeno social que se estuda
privilegia a pratica e o propdsito transformador do conhecimento que se adquire da realidade
que se procura desvendar em seus aspectos essenciais e acidentais”. Para 0 autor, empregando
0 método dialético, o enfoque histdrico estrutural da realidade é capaz de indicar as causas e
consequéncias dos problemas, suas caracteristicas qualitativas e quantitativas se existirem,
antes das ac¢des transformadoras da realidade que interessa.

Ainda sobre a influéncia do ambiente e a veracidade das conclusdes Trivifios (1987)
pondera:

O ambiente, o contexto no qual os individuos realizam suas acbes e
desenvolvem seus modos de vida fundamentais, tem um valor essencial para
alcangar das pessoas uma compreensdo mais clara de suas atividades. O
meio, com suas caracteristicas fisicas e sociais, imprime aos sujeitos tracos
peculiares que sdo desvendados a luz do entendimento dos significados que
ele estabelece. Por isso, as tentativas de compreender a conduta humana,
isolada do contexto no qual se manifesta criam situagdes artificiais que
falsificam a realidade, levam a engano, a elaborar postulados ndo adequados,
a interpretacOes equivocadas (p. 122).

Para o autor, muitas teorias fracassaram por serem elaboradas longe do &mbito escolar,
sem levar em consideracdo o espaco natural onde foi realizado o processo educativo. Ndo se
pode negar que essa pesquisa tem tracos do método critico-dialético, pois por meio desse
método a pesquisa tem condi¢des de assimilar as causas e consequéncias dos problemas,
contradicbes, qualidade e dimensdes quantitativas, e no caso afirmativo, criar agdes
transformadoras na realidade estudada. Com esse método, cria-se a possibilidade de reunir
informagdes por meio de observacdes e anélises, identificam-se as principais caracteristicas,
analisa-se o fenbmeno compreendendo as partes que o integram, estabelecendo relacfes
sociais e historicas do fendmeno, elaborando hipoteses e conceituando 0 objeto. Assim,
adquire-se a realidade concreta do objeto em estudo, identificando suas caracteristicas e uma
visdo mais completa do que é proposto.

A pesquisa qualitativa com o apoio teorico do materialismo critico-dialético, segundo

Trivifios (1987), apresenta cinco caracteristicas, na primeira: a pesquisa qualitativa tem o
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ambiente natural como fonte direta dos dados e o pesquisador como instrumento-chave,
(TRIVINOS, 1987, p. 128). Destaca ainda que, 0 ambiente é extremamente importante na
formacdo da personalidade, problemas e situacdes de existéncias do sujeito. De maneira que
na pesquisa fundamentada no materialismo dialético, 0 meio é visto de forma ampla e
complexa, sendo que “sua aparéncia e¢ esséncia, que em seus significados se avaliam na
pratica social”.

A segunda, a pesquisa qualitativa é descritiva. Aponta que a pesquisa do tipo
historico-dialética se inicia por meio da descricdo “que intenta captar ndo sé aparéncia do
fendmeno, como também sua esséncia” (TRIVINOS, 1987, p. 129). Assim, busca-se
compreender o fendmeno na sua totalidade, identificando as causas da sua existéncia,
entendendo as suas relacdes, suas transformacdes, deduzindo as possibilidades de mudancas
na vida do homem.

A terceira caracteristica apontada é que o0s pesquisadores qualitativos estdo
preocupados com 0 processo e ndo simplesmente com os resultados e o produto; o importante
¢ ir além da aparéncia dos fendomenos sociais, € preciso o “desenvolvimento do fendmeno nao
s6 em sua visdo atual que marca apenas o inicio da anélise, como também penetra em sua
estrutura intima, latente, inclusive ndo visivel ou observavel a simples observacdo ou
reflexdo” (TRIVINOS, 1987, p. 129). Dessa forma, o pesquisador se preocupa com todo o
processo para compreender os resultados e os produtos obtidos.

Na quarta, os pesquisadores qualitativos tendem a analisar seus dados indutivamente,
(TRIVINOS, 1987, p. 29). Aponta que, 0 pesquisador ira criar condigdes para induzir o objeto
a dar respostas capazes de solucionar os problemas. Para ele, “o fendmeno tem sua propria
realidade fora da consciéncia. Ele é real, concreto e, como tal, é estudado”.

E a ultima caracteristica, o significado é a preocupacdo essencial na abordagem
qualitativa, Trivifios (1987, p. 130). Ainda segundo o autor, o pesquisador deve compreender
que ndo se pode ficar voltado apenas para os significados que surgem de determinados
pressupostos, € importante buscar saber sua origem, as causas da sua existéncia, suas relacoes,
“num quadro amplo do sujeito como ser social e historico, tratando de explicar e compreender
0 desenvolvimento da vida humana e de seus diferentes significados no devir dos diversos
meios culturais”.

Assim, ap6s entender as caracteristicas da pesquisa qualitativa do tipo critico-dialética,

é importante destacar que, na busca de entender como acontece a apropriacdo das TIC em



47

funcdo de um software nas aulas dos professores de matemética e sua contribuicdo no
processo de ensino e aprendizagem , esta pesquisa se alinha para dois tipos de abordagens: a
pesquisa-acdo e pesquisa-acdo pedagogica, ambas acordam em procedimento com préatica
reflexiva.

Para Baldissera (2001), a pesquisa-agdo se qualifica por uma acdo das pessoas
implicada no processo investigativo, em funcéo de um projeto de acao social ou da solucéo de
problemas coletivos, centrado no agir participativo e na ideologia de grupo. Para essa autora,
esse tipo de pesquisa exige uma estrutura de relagdo entre os pesquisadores e as pessoas
envolvidas no estudo tipo participativo e coletivo. “A participacdo dos pesquisadores ¢
explicitada dentro do processo do “conhecer” com os “cuidados” necessarios para que haja
reciprocidade/complementariedade por parte das pessoas e grupos implicados, que tém algo a
“dizer e a fazer”. Nao se trata de um simples levantamento de dados”, Baldissera (2001, p. 2).

Sobre investigagdo-acao, Tripp (2005) pondera:

E importante que se reconheca a pesquisa-agdo como um dos inlimeros tipos
de investigacdo-acdo, que € um termo genérico para qualquer processo que
siga um ciclo no qual se aprimora a préatica pela oscilagdo sistematica entre
agir no campo da pratica e investigar a respeito dela. Planeja-se,
implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mudanca para a melhora de sua
pratica, aprendendo mais, no decorrer do processo, tanto a respeito da pratica
quanto da propria investigagdo, (p. 3).

Segundo esse autor, o ciclo de investigacdo-acdo, segue quatro fases: planejar uma
melhor forma da prética, agir para implantar a melhora planejada, monitorar e descrever o0s
efeitos da acdo e por Gltimo avaliar os resultados da acdo. Uma vez que a grande parte de um
processo de melhora na solucdo de problemas segue o mesmo ciclo, comegcando com a
identificacdo do problema, o planejamento de uma solugédo, implementacdo, monitoramento e
avaliacdo dos resultados. Para Tripp (2005), a reflexdo € essencial para o processo de
pesquisa-acdo, uma vez que a mesma ocorre durante todo o ciclo. O processo comega com a
reflexdo da pratica comum para identificar o que melhorar, e continua nas outras etapas, no
planejamento, implementagdo e monitoramento, terminando com uma reflexdo dos resultados.

Apoiada em Bartolomé (1994) e Pérez Serrano (1990), Esteban (2010) destaca pontos
importantes para a pesquisa-acdo: a transformacédo e melhora da realidade, partindo da pratica

e envolvendo a colaboracgdo de pessoas, se apropria da reflexdo na acgdo realizada pelo grupo
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envolvido na prética pesquisada, a formagdo é vista como essencial e fundamental, e o
processo caracteriza-se como uma espiral de mudangas.

Para Vilela (2014), apoiada em Dionne (2007) e Thiollent (2008), a pesquisa-acéo &,
sobretudo, um processo de intervengdo em que os participantes buscam uma mudanca social
com a contribuicdo dos pesquisadores, que, por sua vez, possuem a funcdo de acompanhar e
avaliar as acdes desenvolvidas. Segundo a autora, nesse sentido, a pesquisa-acdo possui duas
funcbes: a de pesquisa e a de acdo. Na primeira, 0 objetivo é o desenvolvimento de
conhecimentos, enquanto que, na segunda, o objetivo é modificar uma dada situagéo.

Triollent (2008), considera que uma das especificidades da pesquisa-agdo € relacionar
0s objetivos praticos com os de conhecimentos. Para esse autor, 0s objetivos praticos visam a
contribuir para a resolucdo do problema central levantado na pesquisa, buscando soluciona-
los por meio do levantamento de solucBes e propostas de acles. J& 0s objetivos de
conhecimento visam colher informacdes que, por outros meios, seriam de dificil acesso. No
entanto, hd uma tendéncia em limitar o tempo relativo a dedicacdo ao conhecimento devido as
exigéncias do cotidiano. Por outro lado, segundo o autor, com maior conhecimento € possivel
realizar uma melhor agdo. Portanto, é preciso um equilibrio entre os dois.

Quanto a segunda abordagem, Franco (2016, p. 2), “acredita que toda pesquisa-a¢ao
tem carater formativo; no entanto, no caso da pesquisa-acdo pedagdgica, a formacdo
pedagogica dos sujeitos da pratica passa a ser a finalidade primeira”. E completa que esse ¢
um trabalho participativo, colaborativo, pedagdgico, entre pesquisadores e professores, na
perspectiva de formacdo critico reflexiva, com o prop6sito de um melhor ensino. A essa
modalidade de pesquisa-acdo, direcionada para formacdo continua do professor protagonista,
empoderado, capaz de transformar o seu eu e suas circunstancias, a autora denomina
Pesquisa-Ac¢do Pedagogica (PAPe).

Segundo Franco (2016), para transformar uma acdo pedagogica em praticas
colaborativas é imprescindivel que pesquisadores e professores interajam em processos
mutuos de aprender-ensinar e de estranhar-compreender. E complementa que a PAPe supera a
perspectiva de objetos muatuos de estudo, para adentrar num processo vivencial de vida e
formacdo, mas, para tanto, € preciso de tempo e espaco para que pesquisadores e sujeitos da
pratica sejam, a0 mesmo tempo, participantes e protagonistas.

O processo de reflexdo na acdo estara presente no decorrer do curso, em VAarios

momentos, que se inicia com os estudos tedricos referentes a utilizacdo das TIC em funcéo do
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software GeoGebra. As quatro etapas do ciclo da investigacdo-acdo serdo iniciadas no
momento em que o grupo de professores refletirem para planejar suas praticas com o
GeoGebra, agir para qualificar seus planejamentos, monitorar e descrever os efeitos da acéo
das aulas trabalhadas com o software e por ultimo avaliar os resultados da acdo na
socializagdo com o grupo, que fardo refletir individualmente e em grupo, para um novo

replanejamento a partir dos resultados encontrados nas acoes.

3.2 Selegdo da amostra

Diante do desafio que motivou a pesquisa em relacdo a utilizacdo das TIC pelos
professores de matematica, e com o propdsito de trabalhar um curso de formacéo continuada
em funcédo do software GeoGebra, iniciou-se a busca por professores que se interessassem em
participar da formagdo. No primeiro momento procurou-se informagfes no Centro de
Formacao e Atualizacdo dos Profissionais da Educacdo Basica de Mato Grosso - CEFAPRO
de Barra do Garcas-MT, onde o pesquisador foi bem recebido pela gestdo, conversou com o
coordenador, que, de imediato deixou a disposicéo o laboratério de informatica da instituicao
para a realizacdo dos encontros da formacao.

Também se buscou informacgdes com alguns professores formadores, quando procurou
saber se as formacoes, principalmente as de matematica, ja trabalhavam com algum tema que
comtemplassem abordagem com as TIC. Logo foi confirmado que a formacdo em matematica
ofertada pelo CEFAPRO ndo contemplava a utilizacdo de tecnologia, e que um curso
direcionado para o uso das TIC seria bem aceito, mas teria problema com a questdo de
horério, uma vez que a maioria dos professores ja estava participando de algumas formacdes
continuadas em andamento.

No inicio de julho de 2018, foi crucial a conversa com o professor formador
responsavel em ministrar a formacgdo para os professores de matemaética, e pedi sua
autorizacao para apresentar o projeto para as turmas de professores que estavam participando
da formacdo em curso. Uma vez que se pensou, como um lugar perfeito para encontrar um
bom numero de professores de matematica reunidos. Mas 0s encontros tiveram uma pausa
nesse periodo devido o recesso de julho, com retorno no semestre seguinte, inicio de agosto.

Nessa conversa ficou acertado para dia 2 (dois) de agosto de 2018, a apresentacéo do projeto
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para a primeira turma, mas devido a um imprevisto nesse dia, ndo foi possivel falar com os
professores dessa turma.

Depois disso, foi marcado com a segunda turma na semana seguinte, que constava
com apenas seis professores participando da formacgdo. Conversando com o professor
formador, ele justificou o numero pequeno de participantes, que era devido a muitos
professores optarem em participar apenas das formacdes continuadas ofertadas nas unidades
escolares. Uma vez que a agenda apertada com pouca oferta de horario ndo possibilitava
comtemplar um grande numero de professores. Também se trata de trés municipios
circunvizinhos, onde a grande maioria dos professores tem duas cargas horarias, com jornadas
de trabalho extensa e exaustiva, o que dificulta a participacdo em outras formacdes.

No dia marcado, foi apresentado o projeto de pesquisa com 0s objetivos, justificativa,
problema e relevancia da pesquisa, onde todos professores ali presentes, ficaram bem
empolgados em participar do curso de formagdo continuada com a utilizagdo do software
GeoGebra, por ser um curso que envolve as TIC, além de ter o certificado de 40h na
conclusdo. Nesse momento foi pedido que todos assinassem uma pré-lista, onde constava seus
contatos e turno que tinham disponibilidade para fazer o curso, de acordo com suas agendas.
Todos presentes naguele momento, disseram que tinham interesse em participar da formagéo,
mas que iria depender do horario em que o mesmo seria ofertado. Logo foram informados que
0 pesquisador abriria um grupo de conversa via WhatsApp, para acordar um melhor horéario
que comtemplasse a maioria. Teve outras tentativas para remarcar um outro momento com a
segunda turma, mas sem sucesso, por Varios imprevistos que impediu que 0 encontro
acontecesse nas semanas posteriores. Mas mesmo assim, foi pedido para o professor
formador, que repassassem as informacdes a essa outra turma a respeito da formacdo, e quem
tivesse interesse em participar, poderia entrar em contato via WhatsApp com o pesquisador.

Uma outra alternativa em ter mais participante no curso foi procurar as escolas e
conversar pessoalmente com os professores dessas unidades escolares, fazendo uma réapida
explanacdo do projeto de pesquisa a ser desenvolvido e o curso de formagdo com a utilizagdo
do software GeoGebra. Com essa iniciativa, a lista de interessados passou para 17 professores
de matematica, mas sempre com a ressalva do horéario disponibilizado. Foi reforgado o quanto
seria importante a participacdo de todos ali presente, mas infelizmente ndo teria como ofertar
dois turnos para contemplar um maior nimero de participantes, mas que combinaria com 0

grupo um horério que atendesse o0 maior nimero possivel de professores. Dialogando com a
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turma no grupo criado via WhatsApp, para o curso de formacgdo continuada, foi proposto
repetir os dois primeiros encontros em outro dia e horario, o que daria tempo suficiente para o
término das formacdes continuadas ofertadas nas escolas, o que folgaria a agenda deles, uma
vez que em muitas escolas ja estava finalizando as formacdes, e apds esses encontros, eles se
juntariam ao grupo maior da quarta feira e ndo perderiam as discussdes e aprendizados dos
dois primeiros encontros da formacéo.

Voltando as escolhas do horario, os 17 professores indicaram o melhor dia e turno
quando poderiam fazer o curso. Diante das indicagdes, uma tabela foi criada para mostrar para
0 grupo que a quarta-feira no periodo noturno, foi o horério que a maioria escolheu,
totalizando 10 professores e que dia 03/10/2018 seria o inicio do curso, o que aconteceu. No
primeiro dia compareceram cinco professores, mas um desistiu, justificando depois que estava
fora de sala de aula e muito cansado. Na semana seguinte duas professoras pediram para que
repetisse o primeiro encontro na terca feira, conforme sugerido pelo pesquisador, mas
compareceu somente uma professora, o que foi bom, pois ela se juntou ao grupo no segundo
encontro e ficou até o final do curso. Logo o curso teve a participacdo de cinco professores,
todos graduados em matematica. Quatro professores trabalhavam no municipio de Barra do
Garcas e uma ministrava aulas no municipio de Araguaiana, cerca de 94 quilébmetros de Barra
do Garcas. Essa professora se deslocava todas as quartas-feiras desse municipio para assistir
ao curso. No capitulo cinco estd destacado as caracteristicas de cada participante do curso de

formac&o continuada.

3.3 Producéo de dados

Com o proposito de atender ao objetivo da pesquisa, foram selecionados os seguintes
instrumentos para producdo de dados: observacao, ficha avaliativa, questionarios, gravacédo de
audio de alguns encontros da formacdo e das aulas ministradas pelos cursistas, atividades
elaboradas pelos participantes e relatérios dos resultados, planejamento das aulas e
socializagé@o dos resultados, discussdes das elaboracdes dos planejamentos com utilizacdo do
software GeoGebra e aplicacdo em sala de aula, questionarios e relatérios das aulas
ministradas com o software.

Entre as técnicas da pesquisa qualitativa, foi destacado a “Observacdo Livre”, cujo

propésito ndo é simplesmente olhar. Para Trivifios (1987, p. 153), em se tratando de
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fendmeno social, observar “significa, em primeiro lugar, que determinado evento social,
simples ou complexo, tenha sido abstratamente separado de seu contexto, para que, em sua
dimenséo singular, seja estudado em seus atos, atividades, significados, etc.” E nessa linha
que buscou-se observar todas as etapas desenvolvidas na pesquisa.

As observacdes foram registadas em notas de campos e relatorios, procurando mostrar,
0 maximo possivel, o detalhe de tudo que aconteceu, nos questionarios ou nos encontros da
formacdo. Essas informacgdes eram desprovidas de quaisquer normas técnicas. Apoiado em
Bogdan e Biklen (1994), Vilela (2014), orienta que, ap6s cada acdo de investigacdo, como
observacao e entrevista ou qualquer outra, sejam escritas notas de campo. Segundo o autor,
sdo relatos escritos de tudo que o investigador viu, ouviu, vivenciou e/ou pensou durante a
producdo de dados, realizando a descri¢do dos envolvidos, do ambiente, dos acontecimentos,
das conversas, das acdes, das ideias, das estratégias, das reflexdes e dos palpites.

TRIVINOS (1987), destaca que:

Por isso, os investigadores dessa corrente aprofundaram, especialmente
através da entrevista semiestruturada e da observagao livre (dagui os nomes
da pesquisa qualitativa, de “entrevista aprofundada”, de "observacéo
qualitativa'), o estudo do que pensavam os sujeitos sobre suas experiéncias,
sua vida, seus projetos. Na busca do que estava ai, muitas vezes, invisivel, os
pesquisadores procuravam detectar os significados que as pessoas davam aos
fendmenos (TRIVINOS, 1987, p. 130).

Esse tipo de entrevista se difere das demais por ndo ser inteiramente aberta, ndo se
conduz com muitas questdes, baseia-se em questdes guias flexiveis. Nem todas as questdes
sdo utilizadas e podem introduzir outras questdes no decorrer da entrevista que surgirem de
acordo com desenvolvimento das informagdes e do que se pretende colher.

Fiorentini e Lorenzato (2009, p. 118) apontam o diario de campo ou de bordo como
um dos instrumentos importantes para a investigagdo, por contemplar duas perspectivas:
descritiva e interpretativa, enquanto o pesquisador imprime suas reflexdes. O diario “¢ um dos
instrumentos mais ricos de coleta de informagdes”. Tem como objetivo registrar, de forma
detalhada e sistematizada, os acontecimentos, as rotinas e as conversas que contribuirdo no
processo de analise das ocorréncias observadas.

Outro instrumento, considerado tradicional na coleta de informacdes, é o questionario,
embora sua restricdo seja apontada pelas pesquisas de abordagem qualitativa, é utilizado

como complementar a entrevista. O questionario se fez necessario, nesta pesquisa, como
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complementacdo dos dados no inicio para tracar o perfil profissional, pedagdgico e
tecnoldgico dos participantes e final no curso como mais um instrumento na coleta de dados,
das socializagbes e acdes utilizando o software GeoGebra apéndice (D). Fiorentini e
Lorenzato (2009) ponderam a respeito dos questiondrios como fonte complementar de
informagfes principalmente na fase inicial e exploratdria, servindo para auxiliar na
caracteristica e descri¢do do sujeito.

Ja a entrevista constitui-se como um instrumento flexivel, constantemente presente nas

pesquisas educacionais, pois:

O pesquisador, pretendendo aprofundar-se sobre um fendmeno ou questéo
especifica, organiza um roteiro de pontos a serem contemplado durante a
entrevista, podendo, de acordo com o desenvolvimento da entrevista, alterar
a ordem dos mesmos e, inclusive, formular questdes ndo previstas
incialmente (FIORENTINI, LORENZATO, 2009, P. 121).

No primeiro encontro presencial foi realizada uma entrevista semiestruturada com o
grupo, por meio da qual os participantes foram estimulados a responder algumas questdes,
com o objetivo de analisar alguns pontos importantes como: as escolas onde trabalham, o
tempo de profissdo, a formacgédo profissional, se participaram de alguma capacitacdo com
tecnologias. Também foi mencionado se quando ele utiliza as tecnologias em sala de aula,
quais os obstaculos dificultam e como ver a importancia e beneficios da utilizagédo das TIC.

As fichas avaliativas (apéndices) do produto educacional, foram instrumentos
utilizados no curso de formag&o continuada, com vista a avaliar os encontros. Essas fichas séo
um questionario com questdes abertas e fechadas, em que os participantes podiam expor as
suas opinides, destacando 0s pontos positivos, 0s menos produtivos, sugestdes e criticas sobre
esses momentos, avaliacdo dos conteudos trabalhados, tempo de realizacdo das atividades
propostas, atuacdo do pesquisador, qualidade do material disponibilizado e o nivel de
satisfacdo e interesse do grupo. Essas fichas avaliativas foram importantes para o desenrolar
da pesquisa, pois subsidiaram reflexGes sobre o desenvolvimento da pratica formativa,
permitindo o replanejamento das proximas a¢gdes com vistas & melhoria do processo.

Uma fonte de dados importante também foram as atividades (anexos A, B e C)
desenvolvidas pelos professores com os alunos nas escolas utilizando o software GeoGebra,
explorando os contetdos de fungdes do 1° e 2° grau, fungdo exponencial e fungcdo modular. As

aulas trabalhadas pelos docentes foram planejadas, contendo os itens, contedo, objetivos,
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metodologia e avaliacdo, e antes foram apresentadas na formacgdo continuada para 0 grupo.
Apos esse momento, foram socializados na formacao os pontos importantes da utilizacdo do
software nas aulas, momento em que todos expuseram suas experiéncias, como o desempenho
dos alunos, as dificuldades encontradas e os beneficios identificados. Muitas dessas acdes
praticas fardo parte do produto educacional, resultados dessa dissertacao.

Os diversos recursos para obter os dados permitem utilizar a técnica de triangulacao,
que segundo Trivifios (1987, p. 138), “tem por objetivo basico abranger a maxima amplitude
na descrigdo, explicagdo e compreensdo do foco em estudo”. Ainda segundo o autor, €
impossivel conceber a existéncia isolada e um fendmeno social, sem suas raizes histdricas e
culturais, e sem o vinculo estreito e essencial, com a macrorrealidade social, o que torna
dificil os estudos qualitativos. Nesse sentido, foi utilizada a triangulacdo como técnica de
producdo de dados, tendo em vista que o0s varios instrumentos permitiram uma melhor

anélise.

3.4 Analise dos dados

Com o objetivo de responder a questdo da pesquisa desse estudo foram agrupados
todos os dados produzidos como entrevistas, questionarios, notas de campo, relatérios dos
encontros da formacdo e das aulas ministradas em sala de aula pelos professores, fichas
avaliativas dos encontros, audios e fotos dos momentos de planejamentos e da pratica em sala
de aula.

Para Mozzato e Grzybovski (2011), a analise de conteddo € um conjunto de técnicas
de anélise de comunicacgfes, que tem como objetivo ultrapassar as incertezas e enriquecer a
leitura dos dados coletados. Portanto, a analise dos dados busca reunir elementos que expdem
0 problema da pesquisa em destaque. Assim como afirma Chizzotti (2000, p. 98), “o objetivo
da andlise de conteudo € compreender criticamente o sentido das comunicagdes, seu contetdo
manifesto ou latente, as significagdes explicitas ou ocultas”, o que fica evidente quando
Trivifios (1987, p. 137) pondera que: 0s questionarios, entrevistas, e outros, S0 meios
“neutros” que adquirem vida propria quando o pesquisador os ilumina com determinada
teoria.

Logo utilizou-se 0 método de analise de conteido proposto por Bardin (2011), que se

sustenta em trés etapas: pré-analise, descri¢do analitica e interpretacédo inferencial. A primeira
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etapa €, simplesmente, a organizacdo do material. Essa ideia é marcada por procedimentos
visando a operacionalizacdo e sistematizacdo das ideias iniciais. E € composta por trés etapas:
“a escolha dos documentos a serem submetidos a analise, as formulacdes das hipoteses e dos
objetivos e a elaboracdo de indicadores que fundamentem a interpretagdo final” Bardin (2011,
p. 125). Essas etapas ndo seguem uma ordem cronoldgica, podendo ocorrer em diferentes
momentos ou de formas simultaneas.

A segunda fase ¢ a mais “longa e fastidiosa” e “consiste essencialmente em operagdes
de codificacdo, decomposicdo ou enumeracdo, em fungéo de regras previamente formuladas”
Bardin (2011, p. 131). A descricdo analitica, segundo Trivifios (1987), comeca na pré-analise,
mas nessa etapa, 0 material que constitui o corpus € submetido a um estudo aprofundado,
sendo orientado, em principios, pelas hipdteses e referenciais tedricos. Uma vez que 0s
procedimentos como codificacdo, classificacdo e a categorizacdo sdo basicos nessa instancia
do estudo. Como se trata de uma pesquisa qualitativa, logo optou-se por realizar o recorte e a
agregacao, uma vez que foram escolhidas as unidades de registro tomando como base o tema
pesquisado.

Segundo Bardin (2011, p. 117), “a categorizacdo ¢ uma operagao de classificacao de
elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por
reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos”. Sendo
assim, ‘“as categorias, sdo rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos
(unidades de registro, no caso da andlise de conteudo) sob um titulo genérico, agrupamento
esse efetuado em razdo dos caracteres comuns destes elementos” (Ibid. p. 117).

Entdo, a categorizacdo é um processo estruturalista e estabelece duas etapas: o
inventario, que consiste em isolar os elementos, e a classificagdo, que visa “repartir os
elementos e, portanto, procurar ou impor certa organizagdo as mensagens” (BARDIN, 2011,
p. 148). Para (FIORENTINI e LORENZATO, 2006, p. 134, apud, VILELA, 2014, 74)
categorizar “significa um processo de classificacdo ou de organizagdo de informagdes em
categorias, isto €, em classes ou conjuntos que contenham elementos ou caracteristicas
comuns”. Essas categorias podem ser de trés tipos: definidas a priori, emergente ou mista. E
segunda a autora, a primeira situacéo, elas sdo estabelecidas antes do pesquisador ir a campo,
a segunda, elas surgem a partir da interpretacdo do material de campo, e a Ultima, elas séo

obtidas mediante o confronto da literatura e os registros de campo.
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Bardin (2011, p. 147) estabelece alguns critérios de categorizacdo: o semantico refere-
se a categorias tematicas; o sintatico esta relacionado aos verbos e adjetivos; o léxico se da
por meio da “classificagdo das palavras segundo o seu sentido, com emparelhamento dos
sinbnimos e dos sentidos proximos"; e o critério expressivo no qual as categorias sao
classificadas conforme as perturbacGes da linguagem. Nessa pesquisa utilizou-se as categorias
mistas, de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2009), foram obtidos apds confronto dos dados
com a literatura adotada. Quanto ao critério de categorizacdo, foi utilizado o semantico
(BARDIN, 2011), no qual os dados sdo agrupados conforme os temas, como, ensino da
matematica, TIC, formacéo de professores e a¢do formativa.

A terceira fase do processo de analise de conteddo refere-se ao tratamento dos
resultados, a inferéncia e a interpretacdo. Para Bardin (2011, p. 44) ‘a intenc¢do da analise de
contetdo € a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cbes de producdo (ou,
eventualmente, de recep¢ao), inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos ou nao)”.
Sendo assim, apds a descricdo das caracteristicas do texto e seu tratamento, é necessario
iniciar a inferéncia para logo realizar a interpretacdo dos dados.

Acordando com os autores citados, esta pesquisa se pautou em estar sempre atento aos
critérios de qualidade a fim de definir um conjunto de categorias que estivessem relacionadas
a ideia central da pesquisa e que direcionasse para a resposta da questdo inicial. A
categorizacdo nesse processo foi de muito trabalho e exaustdo, com muita leitura e releitura
de todo material produzido. A principio, foram realizadas as transcri¢fes dos audios de alguns
encontros presenciais e das acdes préaticas realizadas pelos professores. Na edicdo, foram
apresentados 0s momentos importantes para a pesquisa, e, logo apds, iniciou-se a transcricao
literal das falas dos sujeitos participantes.

ApGs essa parte, realizou-se a pré-andlise do material, formulando hipéteses e
identificando algumas unidades de registro. Em seguida, fez-se o agrupamento dessas
unidades estabelecendo as categorias por meio de temas. Sao elas: o ensino da matematica nas
escolas pesquisadas: realidade, percepcdes e anseios; as TIC no ambiente escolar: realidade,
desafios e possibilidades; formacdo de professores para 0 uso de tecnologias na educacéo:
realidade, necessidade e expectativa; a acdo formativa: percepgdes, descobertas e
expectativas. Posteriormente, iniciou-se o processo de inferéncia buscando interpretar

logicamente os dados encontrados.
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Para a apresentacdo dos dados, no capitulo cinco, alguns critérios foram definidos. As
conversas dos encontros presenciais, os relatorios dos encontros da formacéo e das aulas
ministradas nas escolas, as respostas dos questionarios e os dialogos dos audios dos encontros

presenciais sdo identificados com nomes ficticios de seus autores, no decorrer do texto.
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4 CURSO DE FORMACAO CONTINUADA

Neste capitulo, é apresentada a fundamentacdo teodrica que sustenta a formacéo
continuada cujo titulo é “Investigagdo com o GeoGebra nas Aulas de Matematica”, objeto
dessa pesquisa. Ainda sdo expostos 0s objetivos, processo de sele¢cdo do material utilizado e
estrutura do curso. Além disso, sdo detalhados os encontros presenciais, assim como as acoes

planejadas e desenvolvidas pelos professores nas escolas em que trabalham.

4.1 Embasamento tedrico que sustenta o curso “Investigacdo com o GeoGebra nas Aulas

de Matematica”

O curso de formagdo continuada, “Investigacio com o GeoGebra nas aulas de
matematica”, teve como aporte teorico a proposta construcionista, que significa “a construgo
de conhecimento baseada na realizacdo concreta de uma acdo que produz um produto
palpavel (um artigo, um projeto, um objeto) de interesse pessoal de quem produz”
(VALENTE, 1998, p. 1). Ainda segundo o autor, a contextualizacdo do produto € importante,
no sentido de ser vinculada a realidade da pessoa ou do local onde o produto vai ser
produzido e utilizado. Baseado na proposta de formacdo do professor com o uso do
computador, Valente destaca trés pontos fundamentais a ser atingido em uma formacao.

Primeiro, propiciar ao professor condic¢des para ele entender o computador como uma
nova maneira de representar o conhecimento provocando um redimensionamento dos
conceitos ja conhecidos e possibilitando a busca e compreensdo de novas ideias e valores,
(VALENTE, 1998, p. 1). Nessa perspectiva, 0 uso do computador requer uma analise
cuidadosa do que significa ensinar e aprender, bem como demanda rever o papel do professor
nesse contexto. Segundo ponto, propiciar ao professor a vivéncia de uma experiéncia que
contextualiza o conhecimento que ele constréi. E o contexto da escola, a pratica dos
professores e a presenca dos seus alunos que determinam o que deve ser abordado nos cursos
de formacdo, (Ibid. 1998, p. 1). Por ultimo, criar condigdes para que o professor saiba
recontextualizar o aprendizado e as experiéncias vividas durante a sua formacéo para a sua
realidade de sala de aula compatibilizando as necessidades de seus alunos e 0s objetivos
pedagdgicos que se propde atingir.

Nos passos da formacao, Valente pondera:
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Assim, o processo de formacdo deve prover condigOes para o professor
construir conhecimento sobre as técnicas computacionais, entender por que e
como integrar o computador na sua pratica pedagdgica e ser capaz de
superar barreiras de ordem administrativa e pedagogica, e com isso
possibilitar a transicdo de um sistema fragmentado de ensino para uma
abordagem integradora de conteudo e voltada para a resolucao de problemas
especificos do interesse de cada aluno (VALENTE, 1998, p. 2).

Seguindo essa proposta defendida por Valente, buscou-se adequar e entender como se
poderia ofertar a formacédo continuada para os professores na cidade de Barra do Gargcas — MT
e para 0s municipios préximos. Uma vez que ja existe o CEFAPRO, que consta com um
grupo de professores formadores por &rea do conhecimento e, dentre essas, ja havia uma
formacdo para os professores de matematica em curso. Logo, o primeiro lugar onde se buscou
informacdo, foi no proprio CEFAPRO, sendo constatado que a formacdo ofertada néo
contemplava a utilizacdo das TIC, o que foi confirmado em conversas com os coordenadores
das escolas visitadas pelo pesquisador, em busca de informagdes a respeito da utilizagdo dos
laboratorios de informatica, suas condi¢bes de uso, problemas enfrentados para utilizacéo e
formacdo envolvendo tecnologias. Quanto ao local para ofertar a formacdo, ndo foi um
problema, uma vez que o CEFAPRO é uma instituicdo criada com esse prop6sito e possui um
laboratério em boas condigdes de uso, além de o curso ter sido bem visto pela gestdo da
instituicdo, que deu total apoio ao pesquisador.

Uma outra forma pensada para o curso foi disponibilizar um acompanhamento a
distancia, uma vez que o curso teria alguns encontros on-line, mas no decorrer da acdo ficou
acertado com os cursistas que todos 0s encontros seriam presenciais. Mas mesmo assim, foi
criado um ambiente virtual, Google sala de aula, com o propdsito de trabalhar a parte a
distancia, mas acabou sendo usado para as postagens dos materiais de apoio para 0 grupo.
Nesse ambiente foram postados 0s textos para as leituras dos encontros, as apostilas, tutoriais
com instrugdes, os comandos das construgdes utilizando o software GeoGebra feitos por eles
na formacéo, planejamentos, questionarios e atividades direcionadas para os cursistas. Ainda
neste ambiente, os professores poderiam comentar as leituras, baixar arquivos, postar textos e
videos, responder atividades e socializar com o grupo as atividades a serem desenvolvidas,
além de rever todas as postagens e as acGes feitas no decorrer do curso quantas vezes fossem

necessarias.
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Dessa forma, o curso foi elaborado de acordo com as orientagdes de Valente (1998)
que se baseia no desenvolvimento computacional integrado com atividades realizadas em sala
de aula, onde o professor € estimulado a inserir as tecnologias em sua préatica, com vista a
atender os objetivos dos contetidos que estdo sendo ministrados. Ainda segundo o autor, a
formacgédo com o uso do computador deve ser gradativa, dentro de trés acdes simultaneas: o
professor aprende sobre um determinado software, o aluno usa o computador, propiciando
uma experiéncia ao docente, onde o educador elabora um projeto pedagogico, relatando como
0 computador serd utilizado em sua disciplina.

Para Valente (1998, p. 6), um curso sustentado na abordagem construcionista para ser
efetivo deve ser desenvolvido na escola onde o professor trabalha, pois, as vantagens séo
tanto para os professores como para o formador. “Primeiro, o conhecimento adquirido ¢
contextualizado” pois, segundo o autor, a familiaridade do professor com o sistema
computacional acontece no ambiente escolar onde o professor atua, com a participagéo ativa
da populacdo da escola. Segundo os professores ndo deixam o seu local de trabalho e ndo tém
que interromper a sua pratica de ensino. Assim, as atividades da formacdo podem ser
organizadas de acordo com os horérios dos professores (Ibid. p. 6). Terceiro, o professor do
curso pode ser mais efetivo. Ele pode vivenciar e entender as idiossincrasias daquela escola,
de modo que as solugcbes pedagdgicas e administrativas podem ser baseadas na realidade da
comunidade escolar. Juntos adquirem conhecimento sobre como implantar a informatica
como recurso pedagdgico.

Dessa forma, é possivel conhecer melhor a realidade na qual as atividades estdo sendo
desenvolvidas e intervir de maneira a contribuir para a constru¢do do conhecimento do aluno
(VALENTE, 2014, apud, VILELA, 2014, p. 78). Essa proposta de formacdo contempla as
duas primeiras agdes, na qual o professor aprende sobre um determinado recurso, que nesse
curso foi o software GeoGebra, e na sequéncia, desenvolve atividade com os alunos
experimentando o que aprenderam, que nesse caso, foram as aulas planejadas e ministradas
com o GeoGebra. Somente a terceira acdo, que ¢ a elaboracdo de um projeto pedagdgico que
ndo foi possivel, devido ao tempo de duracdo da acdo formativa, e essa acdo requer um

periodo de maior duragéo.

4.2 Estrutura do curso e os objetivos
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O curso de formagéo continuada ofertado aos professores da rede estadual e municipal
de Barra do Garcas teve como objetivo principal oferecer aos participantes uma capacitacao
como alternativas metodologicas, por meio de andlise de estudos e reflexdes relativos ao
processo de ensino e aprendizagem utilizando como ferramenta o software GeoGebra e as
TIC, de maneira a propiciar aos alunos e professores momentos de investigacdo, em que o
conhecimento possa ser construido e ndo transmitido. Dessa maneira, 0s objetivos especificos
da acdo formativa foram:

* proporcionar aos professores participantes uma formagao com vistas a associagdo das
tecnologias em funcdo de um software e o0 ensino de matematica;

« refletir sobre o papel do professor ¢ da escola diante das tecnologias de informacao e
comunicagdo no ambiente educacional;

* mostrar a importidncia do processo de investigacdo nas aulas de matematica,
principalmente, quando se utiliza o software GeoGebra;

* expor as principais ferramentas do software GeoGebra, permitindo ao cursista a sua
manipulacdo e experimenta¢ao;

* planejar aulas utilizando o software GeoGebra e as TIC e aplicar essas aulas em suas
turmas de origem.

* socializar a experiéncia em sala de aula, ap6s a utilizagdo do software GeoGebra,
pontuando 0s pontos positivos e negativos vivenciados.

A modalidade do curso foi presencial, com dez encontros com duragao de quatro horas
cada, totalizando 40 horas, ocorrido no periodo noturno, as quartas-feiras, sendo que o curso
teve inicio no dia 03 de outubro de 2018, com término dia 19 de dezembro do mesmo ano. As
aulas ministradas com o software GeoGebra ndo foram contabilizadas na carga horaria do
curso.

Todos os encontros aconteceram no laboratério do CEFAPRO de Barra do Gargas. Os
oito primeiros encontros tiveram uma sequéncia sem interrup¢do. Do oitavo ao ultimo
encontro teve um intervalo, tempo necessario para os professores trabalharem as agdes
planejadas na formacdo com a utilizacdo do software GeoGebra em suas aulas nas suas
unidades escolares. As aplicacdes das atividades elaboradas pelos professores ocorreram no
final de novembro e inicio de dezembro. O ultimo encontro foi destinado para que 0s
professores socializassem com o0 grupo suas experiéncias vivenciadas em sala de aula, com a

insercdo do software. Fazer as ultimas consideracdes sobre a formacdo continuada, além de
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responderem um questionario que abordava varios posicionamentos a respeito da formacéo de
forma geral.

O ambiente Google Sala de Aula, serviu mais como um ambiente suporte de
comunicagéo entre pesquisador e colaboradores. Nesse ambiente, foram postados os textos,
para as leituras das aulas presenciais, tutoriais com orientagdes para a utilizacdo do software
GeoGebra, apostilas, questionarios que poderiam ser respondidos a qualquer momento do
prazo estabelecido. Também foram postadas todas as construcdes praticas com o GeoGebra,
os comandos “passo a passo” das acdes feitas nos encontros da formagdo em que 0S

professores poderiam rever e refazer quantas vezes necessarias.

Figura 1 — Interface do Ambiente Google Sala de Aula
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Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Neste ambiente (figura 1), foi postada uma boa parte do material do curso de
formacédo, como artigos e capitulos de livros para serem trabalhados com os professores, além
de esses textos serem disponibilizados por e-mail para os professores e no laboratério de
informatica onde o curso foi ministrado.



Figura 2 — Tutoriais com Instrucdes de Construgdes com o GeoGebra
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A figura 2 mostra vérios tutoriais de construcfes de poliedros, bissetriz, incentro,

acessassem e assistissem, como uma outra forma de se familiarizarem com o software.

Figura 3 — Comando das Construgdes com o0 GeoGebra
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Na figura 3 constam véarios comandos das construgdes feitas pelos cursistas na
formacéo continuada, em que eles poderiam acessar a qualquer momento.

Quase todos os textos de leitura basica foram debatidos durante os encontros
presenciais e os demais ficaram como leitura complementar. S&o eles:

Foi feita a leitura do capitulo I, “Investigagdo em Matematica” ¢ do capitulo II, “Aula
de Investigagdo”, do livro Investigagdes Matematicas na Sala de Aula, (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2015); “O conceito de fungdo em situagdes de modelagem
matematica” (BRITO; ALMEIRA, 2005); “Como ensinar matematica hoje” (D’AMBROSIO;
1989); “Modelagem matematica: uma proposta de atividade desenvolvida na 62 série do
ensino médio” (METELSKI; FRANCISCO, 2008); “As tecnologias estdo nas escolas: e
agora, o que fazer com elas? Cultura digital e escola: pesquisa e formagao de professores”,
(PORTO; ANTIN; RIVOLTELLA, 2012; “O que é o GeoGebra? Criando e integrando novas
ferramentas no GeoGebra. Revista do professor de matematica”, (DANTA; FERREIRA,
2014); “Tecnologias da informacdo e comunicagdo e formacgdo de professores: sobre rede e
escolas”, (ALONSO, 2008); “O papel da escola: obstaculos e desafios para uma educacio
transformadora”, (BARBOSA, 2004); “Contribui¢des do software GeoGebra no ensino e
aprendizagem de trigonometria” (LOPES, 2001) ¢ “Uso do software GeoGebra nas aulas de
matematica do ensino fundamental II” (PINTO, 2012).

Além dos textos, foram disponibilizados no ambiente Google Sala de Aula tutoriais
em videos com orientacdes de como fazer algumas constru¢cbes no GeoGebra, com o
proposito de deixar os cursistas com mais uma opc¢do de informagdo. A dindmica da
socializacdo dos textos relacionados acima teve algumas mudancas apds os dois primeiros
encontros. No primeiro encontro, fizemos a leitura de forma geral, quando cada participante
fazia a leitura de trechos do texto e os demais colegas comentavam. Mas, essa forma tomava
muito tempo e, era pouco produtiva em termos de leitura dos referenciais selecionados, logo
foi alterada a estratégia. Foi combinado para 0s encontros seguintes que os cursistas fizessem
as leituras dos textos nos dias que antecedessem 0s encontros e que destacassem pontos
importantes para serem socializados com o grupo. A funcdo do pesquisador era mediar as
reflexdes, incentivando os participantes a exporem seus comentarios, relacionando a suas
realidades e como as acOes futuras poderiam contribuir para o melhor aprendizado do aluno.

A pedido dos cursistas, disponibilizou-se um bom tempo da formagéo para instrucoes

praticas e manipulacdo do software GeoGebra, pois 0s cursistas justificavam criticando outros
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cursos que fizeram, que abordavam muita teoria e poucos exemplos de praticas inovadoras.
Logo, as socializacdes dos textos ficaram para as primeiras horas de cada encontro, com 0
propdsito de direcionar um tempo maior para a manipulacdo do software, o que os deixou
muito empolgados. O curso comegou no inicio de outubro de 2018, o que foi um pouco tarde
dentro da proposta planejada no semestre, tendo refletido na aplicacdo das aulas planejadas
com o GeoGebra nos passos da investigacdo, que acabou ficando para o fim de novembro e
inicio de dezembro. A dinamica dos encontros da formacao foi de acordo com 0 momento,

objetivos e atividades planejadas.

4.3 Selecdo do material do curso de formacao

Com o proposito de atingir os objetivos da pesquisa, para concretizar a acdo formativa,
foram selecionados varios recursos e materiais. Dentre esses materiais, foi disponibilizada
uma apostila intitulada “GeoGebra - Aplicagdes ao Ensino da Matematica”, elaborada pelo
grupo de alunas graduandas do curso de matematica da Universidade Federal do Parana
(UFPR). Nessa apostila, estdo as instrucdes de como ter os primeiros passos na manipulacdo
das ferramentas do software GeoGebra. Também foi disponibilizado um “tutorial para
GeoGebra”, elaborado por um grupo de professores da Universidade Federal Fluminense
(UFF). Nesse tutorial constam, de forma detalhada, as instru¢ées do GeoGebra com tela em
2D e 3D, ou seja, desde instalacdo do programa até o manuseio das suas diferentes interfaces.
Esses materiais, € outros como tutoriais em videos, foram postados no ambiente virtual, além
dos textos de artigos e capitulos de livros para as leituras.

Ambas as apostilas traziam orientacdes sobre o software GeoGebra, com informac6es
da interface, como acessar a barra de tarefas, com destaque de suas principais funcdes.
Também constava como atividades exploratérias com o objetivo de proporcionar aos
participantes uma familiarizacdo com as principais ferramentas do GeoGebra, bem como
deixar algumas atividades para serem realizadas com o software. Ainda se deve destacar que
uma das dificuldades era incentivar os professores a fazer suas leituras tedricas, uma vez que
os professores tém uma carga horaria de trabalho exaustiva, 0 que preocupava por causa das
ac0Oes futuras do curso.

Diante da dificuldade, buscou-se em cada encontro instrui-los a explorar o GeoGebra

e, Nos encontros seguintes, utilizou-se de alguns comandos elaborados no Word de forma
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objetiva que mostrava 0 passo a passo de algumas constru¢des numa linguagem mais simples
e compreensiva. No final do primeiro encontro, os cursistas foram orientados a fazer as
construcdes dos poliedros, dodecaedro e icosaedro regulares, para que observassem na pratica
alguns pontos a serem explorados, como: arrestas, vértices, faces, area e volume. Além de
observar apds construi-los, suas planificacbes em 3D em diferentes angulos, buscou-se
discutir os conceitos matematicos ali evidenciados, e como incluir o aluno nessa discusséo,
algo que seria dificil de ser visualizado na lousa fixa. No segundo dia da formacéo, apos
leitura e socializacdo do texto indicado para o encontro, foi feita a construcgéo do cilindro reto,
cilindro obliquo e do cone, nessas construgcdes puderam ser explorados os conceitos de raio,
altura, area, volume e angulo.

Ja o quarto encontro ndo teve leitura tedrica e foi destinado para aprofundar as acoes
praticas dos cursistas com o software GeoGebra. Neste dia foram feitas as construgdes da
bissetriz, incentro, mediana e baricentro de um triangulo qualquer, e nessas construcfes foram
exploradas caracteristicas importantes dessas demonstracdes. Ainda foi construido o bloco
retangular com animaces das trés dimensdes, comprimento, altura e largura, para que oS
objetos, depois de prontos, pudessem ser editados com movimentos e visualizados em trés
dimensdes, 0 que deixa mais transparentes os conceitos trabalhados. Também foi explorada a
construcdo do prisma hexagonal em 3D, com planificacdo e animacdo de suas faces, o que
explicita as caracteristicas desse poliedro. E por tltimo foi feita a construcdo de um triangulo,
por meio da qual se pode demonstrar o teorema do angulo externo que diz: o angulo externo
de um triangulo é igual a soma dos dois angulos internos ndo adjacentes a ele. Nessa
construcdo fica nitido com alguns movimentos que a propriedade é valida e de féacil
entendimento para o aluno.

No quinto encontro foi dada continuidade a exploracdo do software com mais
construcdes. Neste dia foi construido pelos cursistas o triangulo retdngulo com a
demonstracdo da propriedade do teorema de Pitagoras. Ainda neste dia foi feita a construcéo
do ciclo trigonométrico e suas relacBes trigonométricas, com as projecOes e animagdes do
seno, cosseno e tangente, permitindo observar o rastro do grafico do seno e cosseno com o
movimento dos objetos construidos. Ainda nas aulas seguintes foram feitas as construcdes das
funcbes do 1° e 2° graus, demonstrando qual o papel dos coeficientes quando cada objeto
correspondente é animado, o que da uma visdo ampla no grafico dessas fungdes e seus

coeficientes.
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Foram tomados alguns cuidados na escolha dos textos que serviram como referéncia
para a formacdo: primeiro que nao fossem textos muito extensos, que 0s seus conteldos
contemplassem leituras claras e objetivas, para ndo sobrecarregar os professores. Artigos e
capitulos de livros de autores que relatassem experiéncias bem-sucedidas ou ndo com a
utilizacdo do GeoGebra e a investigacdo matematica. Mas, principalmente, que essas leituras
proporcionassem uma reflexdo quanto a utilizacdo das TIC e a metodologia do professor. A
pedido dos professores cursistas, alguns encontros foram dedicados para a acdo pratica de
manipulacéo e familiarizagdo do software GeoGebra, pois, segundo os cursistas, eles estavam
cansados de muitas teorias e pouca pratica em formagdes anteriores.

Todo esse material citado acima foi disponibilizado no ambiente Google sala de aula
e serviram como suporte nas socializacbes e discussdes nos encontros da formacéo
continuada, com o propdsito de criar momentos de reflexdes e conhecimentos metodol6gicos
com a insercdo das TIC e principalmente com a utilizagdo do software GeoGebra nas ac¢oes

praticas.

4.4 O Desenvolvimento da acao formativa

Nessa se¢do, seré descrito como foi desenvolvido cada um dos encontros do curso de
formagdo continuada “Investigacdo com o GeoGebra nas Aulas de Matematica”. Todos os
planos de aulas com o0s objetivos propostos, textos, contetdos, materiais utilizados e
referéncias, podem ser visualizados no (apéndice A) dessa dissertacdo. O curso foi ofertado
no municipio de Barra do Gar¢as, Mato Grosso, e contou com a participacdo de cinco
professores da rede estadual de educacdo. Todos os encontros presenciais foram ministrados
no laboratorio de informatica do CEFAPRO. A escolha desse local ocorreu por ser um
ambiente publico criado com o proposito de ofertar formagdes continuadas para professores
da rede estadual, e ter em seu laboratério de informatica, um numero suficiente de
computadores com o Windows instalados, o que facilita o trabalho com o software, além do
total apoio da gestéo.

Todos os encontros foram presenciais e o primeiro aconteceu dia 03 de outubro de
2018 e teve a participagdo dos professores P1, P2, P3, P4 e P5, sendo assim denominados seus
nomes ficticios. No primeiro momento apos as boas-vindas aos participantes, foi apresentado

0 pesquisador como responsavel pelo curso de extensdo envolvendo a formagéo continuada e
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como aluno do curso de pos-graduacdo/mestrado do Instituto Federal de Goids Campus/Jatai,
também foi justificado o proposito e objetivos da pesquisa. O segundo momento foi reservado
para as apresentacdes dos participantes, com o proposito de entender em quais modalidades
de ensino cada um atuava. Na sequéncia, em Power Point, utilizando o software Prezi, foi
feita a apresentacdo do objetivo do projeto de extensdo da agdo formativa e uma rapida
abordagem do software GeoGebra, com algumas construcdes ja prontas para a familiarizacao
visual dos participantes com o software. Também foram apresentados o cronograma do curso
e 0s contetdos a serem trabalhados, frisando que estes eram passiveis de adequagfes de
acordo com a necessidade.

Apds este momento, os participantes preencheram o questionario diagndstico de
entrada, com objetivo de tracar o perfil profissional, tecnolégico e pedagdgico dos
participantes em relacdo as TIC (apéndice D) e o preenchimento e assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), (apéndice C). Por altimo, como um momento de
interacdo com o software, foram feitas algumas construcbes de poliedros regulares e com
alguns comandos e orientacdo, os professores construiram os Poliedros Dodecaedros,
Icosaedro e fungdo do 2° grau de forma superficial, com o propdsito de fazer os cursistas
terem o primeiro contato com o software GeoGebra na pratica.

Nesse momento, percebeu-se que os participantes ficaram empolgados com a
versatilidade do software, porque a construcdo dos poliedros na janela 3D, cria possibilidades
de explorar varias caracteristicas desses tipos de poliedro com poucos comandos. Nesse
momento citou-se o dodecaedro como exemplo, as possibilidades de trabalhar as construgdes
e explorar seus elementos, como: vértices, arestas, faces, areas e volume. Tudo isso é possivel
no passo a passo das construcdes, nas planificacbes dos poligonos e outras possibilidades que
0 software pode ofertar.

O segundo encontro aconteceu dia 10 de outubro de 2018. No primeiro momento,
foram distribuidas as cépias de um capitulo do livro para cada professor, além de postar esse
material no ambiente virtual Google sala de aula. O texto foi projetado no Datashow e a
maioria dos professores preferiu acompanhar e fazer a leitura nos computadores. Na
sequéncia, foi feita a Leitura e socializagao do capitulo I, “Investigagao em Matematica”, do
livro Investigagdes Mateméticas na Sala de Aula, dos autores; Ponte, Brocardo e Oliveira
(2015), quando se discutiu os pontos importantes que norteiam uma investigacdo em uma aula

de matematica, que sdo distribuidas em quatro etapas; primeira: exploracdo e formulacdo do
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problema que se pretende investigar; segunda: conjectura, que é organizar os dados e fazer
afirmacdes sobre essa conjectura; terceiro: testes e reformulacdo da conjectura; e, por ultimo,
0 quarto: justificativa e avaliacdo da conjectura, ou avaliar a resolucdo do raciocinio
percorrido pelo aluno.

Neste encontro, a participacdo dos professores foi bem produtiva, tanto na leitura do
texto intercalada entre os participantes, quanto nas intervencdes a respeito do texto
socializado, pontuando as falas dos autores, quando discutem a importancia do trabalho com a
investigacdo matematica, o papel do professor como mediador dentro desse método de ensino.
Os professores, na reflexdo desse texto, mencionaram que um dos fatores que complica o
trabalho com a investigacdo € o fato de ndo terem tempo habil para o planejamento, as
estruturas inadequadas das escolas e a falta de interesse dos alunos.

Assim, o pesquisador refor¢ou sobre a importancia da busca pela qualificagéo, que era
0 que eles estavam fazendo naquele momento e, que o desinteresse dos alunos é uma
combinacdo de varios fatores que dificulta esse processo. Por exemplo, as aulas tradicionais
sdo um fator que ndo ajuda o aluno a se interessar pela matematica e as TIC podem ser uma
aliada nesse processo, desde que tenha um planejamento para usa-la com propriedade. Sendo
assim o fato de eles estarem na busca de se qualificarem era um ponto positivo, enquanto
profissionais preocupados em fazer a diferenca na busca de orientar o aluno a construir seu
préprio conhecimento.

O terceiro encontro, dia 17 de outubro de 2018, ainda foi tedrico e teve a leitura e
socializagdao do capitulo II, “Aula de Investigacdo”, do livro Investigacdes Matematicas na
Sala de Aula dos autores, Ponte, Brocardo e Oliveira (2015). Foram socializados 0s passos
trilhados em uma aula de investigacdo em matematica que se dividem em trés fases segundo
0s autores acima mencionados. Primeiro: introdugéo da tarefa, ou problema a ser investigado,
que pode ser proposto pelo professor oralmente ou por escrito; segundo: a realizacdo da
investigacdo, que pode ser individualmente, em pares, em pequenos grupos ou com toda a
turma, e, por ultimo, a terceira etapa que se restringe a discussdao dos resultados, em que 0s
alunos expdem para os colegas as etapas dos trabalhos realizados.

Em véarios momentos os professores destacaram alguns pontos importantes do texto,
por exemplo que em uma investigacdo tem como direcionar o inicio, mas ndo tem como
prever com precisdo o desfecho, porque ha uma variedade de percurso que ela pode tomar ao

longo da investigagcdo. Destacaram também os exemplos que os autores trazem de
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experiéncias vivenciadas em sala de aula, o passo a passo, como o professor deve postar
diante das diferentes situacdes que surgem. Nesse momento foi reforcada a importancia de dar
autonomia para os alunos serem realmente os investigadores, e o0 professor se portar como
mediador durante todo o processo, pois o professor é uma peca importante no trabalho com
investigacdo, mas o aluno deve ter espaco para ser o protagonista da acdo. Lembrando ainda
que o planejamento e o conhecimento do professor sdo de suma importancia para 0 sucesso
do trabalho com a investigacdo. Sendo assim, foi um momento de grandes aprendizados em
termo de reflexdes metodoldgicas, para o proposito dos encontros posteriores e a possivel
mudanca de percepcao dos cursistas envolvidos.

No final dos trés primeiros encontros, foi pedido aos professores que preenchessem
uma ficha avaliativa (apéndice A) do produto educacional, em que, na primeira questao, eles
avaliaram a estrutura do curso, calendério dos encontros, quantidades de textos, artigos e
atividades a serem desenvolvidas, impressdo geral do primeiro encontro, atuacdo do
pesquisador, estrutura fisica do laboratério de informatica, nivel de interesse e participacao do
grupo. Nessa pergunta que era composta por uma tabela, a maioria respondeu como bom ou
étimo.

Quanto as outras perguntas eles tinham que responder o que mais gostaram, 0 que
menos gostaram e na ultima tinha espacos para fazer sugestdes e criticas dos trés primeiros
encontros. A maioria respondeu que gostou mais do software GeoGebra que era muito
dindmico e que poderia contribuir muito com os métodos de ensino e com a aprendizagem do
aluno. Na questdo em que menos gostou, a maioria deixou em branco e uma pessoa respondeu
gue ndo gostava muito de leitura e mais da pratica. Quanto as sugestdes e criticas alguns
responderam que estavam satisfeitos, outros responderam que seria bom se tivesse mais
tempo direcionado para contetdos ministrados em sala de aula no momento.

O quarto encontro aconteceu dia 24 de outubro de 2018, nesse encontro passou-se para
as etapas de familiarizacdo do software GeoGebra, onde o pesquisador com a proje¢do do
software no projetor multimidia, orientou os professores com os comandos das construcdes
dos poligonos no software e os professores acompanhavam fazendo as constru¢des em seus
respectivos computadores. Lembrando que em outra tela no Word, eram projetados 0s
comandos do passo a passo para facilitar as orientagcbes aos professores das construcoes, e

essa tela se alternava com a tela do GeoGebra. Todos os comandos foram disponibilizados no
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ambiente Google sala de aula, para os professores visualizarem, baixarem em seus
computadores e refazerem as construcfes quantas vezes necessarias.

Nesse encontro foram feitas as seguintes construgdes com o software GeoGebra:
Construcdo da bissetriz e incentro em um triangulo qualquer; constru¢do das medianas e
baricentro de um tridngulo qualquer; construcdo do bloco retangular com animacédo das trés
dimensbes, comprimento, altura e largura; construcdo do cilindro reto e obliquo, com as
variacdes do raio e altura, inclinagdo do cilindro com a variagdo do angulo B; construcdo do
prisma hexagonal em trés dimensdes com a planificacdo e animacédo de suas faces, além de
poder explorarem os conceitos de area perimetro e volume desse poligono. Para finalizar, foi
feita a construcdo de um triangulo qualquer, quando se pode demonstrar a propriedade que
diz: “em todo tridngulo, qualquer angulo externo ¢ igual a soma dos dois angulos internos nao

adjacentes a esse angulo”.

Figura 4 — Construcdes do quarto encontro presencial

Q- —

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Este encontro foi muito produtivo e os professores ficaram muito empolgados com as
construcbes e as diversas possibilidades de explorar as ferramentas do software e
aprofundarem os conceitos dos poligonos durante as construgdes, o que ficou evidente nos
comentarios dos participantes ao conseguirem realizar as construgdes propostas. Os que
tinham mais facilidades, quando encontravam um outro caminho, sempre empolgados,
compartilhavam com os demais, agOes importantes para exaltar o companheirismo e 0
trabalho em grupo, espirito que deve ser trabalhado em sala de aula e que esta de acordo com
0 proposito da formacao.
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O quinto encontro aconteceu dia 31 de outubro de 2018 e teve a continuagdo das
construcdes com o software GeoGebra. Foram trabalhadas as construcGes do triangulo
retangulo com a demonstracdo da propriedade do teorema de Pitagoras, tornando possivel
explorar a formula e as relagfes dos catetos com a hipotenusa, as areas relacionadas aos trés
lados do triangulo, observando que ao fazer as variagdes dos catetos a propriedade se
comprova em relacdo as areas de cada lado do triangulo. Também foi trabalhada a construcéo
do ciclo trigonométrico e suas relacBes trigonométricas, com as animacgdes das projecdes do
seno, cosseno e tangente e os rastros dos graficos do seno e cosseno. As etapas dessa
construcdo foram mais demoradas, pois sao muitos comandos para realizarem as projecoes do

Seno, cosseno e tangente e seus respectivos rastros no grafico.

Figura 5 — Construgdes do quinto encontro presencial

Area dep

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Mas o trabalho é vélido, porque durante as etapas das construces pode-se explorar 0s
conceitos das relagfes do triangulo retangulo com o ciclo trigonométrico e apos finalizar as
construcdes, ficar melhor evidenciado os conceitos abordados nesse contetdo, pois trabalhar
esses conceitos na forma tradicional, seria muito complexo para o aluno entender e, até
mesmao para o professor explicar. Logo foi percebido pelos professores que € um processo que
exige muitos comandos, mas que vale a pena o esfor¢o, porque depois de pronto fica mais

perceptivel para o aluno entender o proposito do contetido e para o professor sdo varios 0s
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recursos a seu favor para ser explorado com o software em funcdo de uma melhor
compreensdo do aluno.

Também reforcou que, trabalhando com o aluno dentro da proposta da investigacéo
matematica, o aluno estaré fazendo esse percurso e se questionando a todo momento, durante
todas as etapas e apds a construcdo. E o professor deve se portar como mediador do processo
com questionamentos pontuais, para nao deixar o aluno se perder da proposta e tomar o
cuidado de nao dar a resposta pronta, pois 0 aluno deve ser o responsavel das acoes.

No final do quinto encontro, os professores preencheram uma ficha avaliativa
(apéndice B) do produto, referente ao quarto e quinto encontro, em que na primeira questéo
eles avaliaram a estrutura programatica do software GeoGebra, quantidades das construcées
no software, qualidade das construcdes realizadas, atuacéo do pesquisador, estrutura fisica do
laboratério de informatica, qualidade do material disponibilizado, nivel de interesse e
participacdo do grupo. Nessa pergunta que era composta por uma tabela, a maioria respondeu
como 6timo.

Quanto as outras perguntas, eles tinham que responder 0 que mais gostaram, 0 que
menos gostaram e na Ultima tinha espaco para fazer sugestdes e criticas desses dois encontros.
Todos responderam que gostaram muito de todas as constru¢des com o GeoGebra, da clareza
que o software traz nos conceitos, 0s minimos detalhes que sdo proporcionados durante as
construcdes e que o professor demoraria muito tempo para realizar em sala de aula. Na
questdo em que menos gostaram, uma pessoa deixou em branco, duas pessoas responderam
que gostaram muito de todas as construcfes e duas responderam que o tempo foi pouco para
as construcdes. Em relacdo as sugestfes e criticas, duas pessoas responderam que estavam
satisfeitas, uma respondeu que seria bom se tivesse um tempo maior para as construgdes, uma
outra afirmou que deveria ser direcionado para conteddos ministrados em sala de aula e uma
pessoa respondeu que as construcdes estavam de acordo com o seu planejamento.

No sexto encontro, dia 07 de novembro de 2018, seria para acontecer a distancia,
sendo que os cursistas ja cadastrados foram orientados no encontro anterior a acessar 0
ambiente virtual Google sala de aula, para fazer as leituras dos artigos: “O conceito de
funcbes em situacdes de modelagem matematica, dos autores Brito e Almeida (2005);
Modelagem matematica, uma proposta de atividade desenvolvida na 6% série do ensino
fundamental”, dos autores Metelski e Francisco (2008) e, por Ultimo, o artigo “Como ensinar

matematica hoje”, da autora D’ Ambrosio (1989).
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O propésito desse encontro a distancia seria dar um tempo maior para os professores
aprofundarem os conhecimentos em leituras de conceitos que envolvem a investigacéo
matematica em uma outra abordagem, que neste caso a modelagem matematica ja que esses
artigos focavam em propostas com exemplos vivenciados em experiéncias exploradas em sala
de aula e registrados pelos autores em suas pesquisas, que mostram aplicagdes envolvendo a
modelagem matematica aplicada em situacdes e contextos diversos. A dinamica do encontro
seria 0s professores acessar o ambiente virtual até o dia marcado para o encontro, de
preferéncia em dias anteriores, quando fariam as leituras dos textos, registrariam no ambiente
virtual pontos importantes filtrados nos textos e como essas leituras poderiam auxilid-los em
seus planejamentos.

Mas houve alguns problemas com acesso por parte dos professores e a maioria ndo
acessou 0 ambiente como combinado. Entdo essa parte que seria a distancia ndo foi realizada
como planejado. No encontro seguinte, trés professores afirmaram que acessaram o ambiente
e destes um professor fez a leitura de um dos artigos, o primeiro citado acima, envolvendo o
conceito de funcdo na modelagem matematica, mas ndo deixou nada registrado no ambiente
virtual. A justificativa dos demais foi devido a falta de tempo e as mdltiplas jornadas de
trabalho, que ndo possibilitaram o acesso em tempo habil para realizarem as atividades
propostas. Dessa maneira, ficou entendido que a estratégia deveria ser mudada, pois este
encontro nao foi produtivo e a metodologia deveria ser diferente para os préximos encontros.
Esse foi o Unico encontro que se tentou fazer a distdncia. Como as leituras dos textos eram
importantes para o curso, foi acertado com o0 grupo que na aula seguinte seria como uma
reposicdo deste encontro e que seria trabalhado um encontro a mais. Todos concordaram e
reforcaram sobre a importancia de ser presencial pela falta de tempo e que poderiam trabalhar
mais construcdes com o software.

No sétimo encontro, dia 14 de novembro de 2018, no primeiro momento foram
abordados os pontos importantes dos artigos postados no encontro anterior no ambiente
Google sala de aula, com uma explanacdo apresentada em Power point pelo pesquisador,
reforcando os conceitos da modelagem matematica agregada ao trabalho com a investigacéo.
E na sequéncia ocorreram os comentarios dos pontos importantes do artigo “O conceito de
funcdo em situacdes de modelagem matematica”, dos autores Brito e Almeida (2005). Assim,

se comprovam em agdes praticas que, ao produzirem significados para o conceito de funcéo
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em situacdes de modelagem matematica, os alunos saem de uma viséo estatica para adquirem
uma visdo dindmica das fun¢des, construindo assim uma imagem viva da matematica.

Em seguida foi feita a apresentacdo do planejamento da professora P3, junto aos
colegas para as contribuicGes, envolvendo funcdo quadratica, funcdo modular e funcédo
exponencial. Momentos muito ricos em aprendizagem para todos do grupo, pois 0s
participantes contribuiram de forma positiva e colaborativa, momento de muita importancia,
em que se refletiu sobre meios de qualificar aprendizagem matematica em funcdo de um
software. Também se entende como raros estes momentos, porque ndo é sempre que se pode
reunir com outros professores de matematica para discutir possibilidades de aprendizagem e
apropriacdo de conhecimento, agregando as tecnologias em funcdo de um software. Esses sao
exemplos de momentos que ndo sdo oportunizados pelas unidades escolares, por muitos
fatores que interferem de forma negativa, dificultando essa possibilidade de aprendizagem
coletiva.

No final deste encontro, foi passada para os professores uma ficha avaliativa (apéndice
C) do produto educacional, referente ao sexto e sétimo encontro, em que a primeira questao
estava relacionada as leituras dos textos envolvendo a modelagem matemaética e 0s pontos que
mais despertaram a atencdo deles no planejamento das aulas. A maioria respondeu que a
modelagem matematica € uma metodologia interessante que, agregada as TIC, pode
contribuir muito para a qualidade do ensino e aprendizagem. A segunda pergunta relacionava
as dificuldades no planejamento das aulas com a utilizacdo do software. Duas pessoas
afirmaram que ndo tiveram dificuldade e os outros disseram que tiveram um pouco de
dificuldade para construir os graficos das funcdes e manusea-las. A terceira pergunta, e
ultima, tinha espaco para fazer sugestdes e criticas desses dois encontros envolvendo o
planejamento. A maioria respondeu que estava satisfeito, e dois responderam que o que mais
gostaram foi da socializacdo do planejamento, pois possibilitou um didlogo entre o grupo
tirando algumas duvidas, também voltaram a afirmar que deveria ter mais aulas praticas com
o0 software GeoGebra.

No oitavo encontro, dia 21 de novembro de 2018, antes da continuidade das
apresentacdes dos outros planejamentos, foram feitas as construcfes de funcdes do 2° grau
como acordado nas aulas anteriores, quando alguns professores pediram que repetissem essas
construcdes de fungdes com o software GeoGebra. Uma vez que os planejamentos

direcionavam para os contetidos de funcdes, pois alguns professores ja estavam trabalhando
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com suas turmas naquele momento. Esse dia foi bem produtivo, pois, no encontro anterior,
durante a apresentacdo do plano da professora P3, ja tinham compartilhado boas discussdes a
respeito das funcdes do 1° e 2° graus. E no compartilhamento de ideias focou-se muito no
papel dos coeficientes, o que acontece com o grafico da fungdo quando tem uma varia¢do nos
valores desses coeficientes, como a parabola se comporta em relagdo aos eixos da abscissa e
ordenada, também foi dialogado a respeito das raizes inteiras e racionais das funcgdes
quadraticas. Logo, foram feitas algumas construcdes de funcBes com comandos que
destacavam o Vvértice da pardbola e o que poderiam observar no caminho ou rastro, que o
ponto do vertice originava quando estes eram colocados em movimentos. Pontos importantes
que foram discutidos em sala de aula na acdo pratica planejada e executada pelos professores
cursistas.

Observem a figura 3 abaixo, que destaca 0s dois momentos das construces dos
graficos dessas fungdes, uma imagem sem o movimento do coeficiente e a outra com o

movimento e o rastro destacando as animacdes dos coeficientes dessas funcdes.

Figura 6 — Func¢des quadraticas, y=x2+x+ley=-x2+1
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Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Em seguida houve a apresentacdo do planejamento da professora P5, abordando os
contetdos de fungdo quadratica e fungdo modular, e do professor P2, que abordava o
contetdo de funcdo do 1° grau, para as contribuicdes da turma e do pesquisador. Todos 0s
planejamentos envolveram construgcdes com o software GeoGebra na perspectiva da

investigacdo matematica.
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O nono encontro foi dia 28 de novembro de 2018. Este encontro seria nas unidades
escolares, mas aconteceu no espaco de formacédo de forma presencial, a pedido dos proprios
cursistas, para as socializacdes dos planejamentos das professoras P1 e P4, que ndo tinham
apresentado para a turma fazer as contribuicdes. [Esse encontro se iniciou com a
reapresentacdo do planejamento da professora P3, para rever algumas alteragdes feitas por ela,
apos as contribuicdes do pesquisador e da turma. Também houve a apresentacdo do plano da
professora P4, que optou por trabalhar com o triangulo retangulo e o teorema de Pitagoras,
mas ainda estava em processo de adequagdo para 0s contetdos propostos. Todos contribuiram
pontuando as possiveis alteragdes no plano da colega, que poderia aceitar ou ndo. Também
estava marcada a apresentacdo do planejamento da professora P1, que abordava os contetdos,
construcdes e planificacGes de poliedros em 3D. Mas ndo foi possivel ter a apresentacao,
devido a problemas pessoais de saude na familia. Por ultimo, foi passado um video do
Telecurso, que mostrava a contextualizacdo das funcdes do 1° e 2° grau em situagOes do dia a
dia.

No final desse encontro, os professores preencheram uma ficha avaliativa (apéndice
D) do produto educacional, constando cinco questdes referentes ao oitavo e nono encontro,
em que a primeira questdo estava relacionada aos pontos de atencdo nas socializagdes dos
planejamentos. Trés professores destacaram a metodologia que pode ser aplicada agregando
0s contelidos e as ferramentas que o software GeoGebra possibilita para ser utilizado. Duas
professoras destacaram os desprendimentos dos colegas em socializarem seus planejamentos.
A segunda pergunta relacionava as dificuldades no planejamento das aulas com a utilizagéo
do software. Duas pessoas afirmaram que o prazo foi curto para aprender muitas novidades.
Um outro participante relatou que a dificuldade era aplicar o conteddo com o GeoGebra de
maneira coerente, pois era algo novo para ele. E as outras duas participantes afirmaram que
foi tudo de bom, pois a cada oportunidade aprenderam um pouco mais.

A terceira pergunta questionava se as construcbes com o software GeoGebra
contribuiram com o planejamento das aulas. A maioria respondeu que sim, uma vez que nao
tinham conhecimento para manipular o software e destacaram os graficos como exemplo, 0
quanto possibilitam a sua exploracéo e a rapidez das construcdes, o que seria muito dificil
utilizando apenas a lousa. A quarta pergunta relacionava-se as leituras dos artigos, se foram
suficientes para auxiliarem nos planejamentos. Todos responderam que sim, e alguns

destacaram que o conhecimento deve ser construido e ndo entregue pronto para o aluno.
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A Ultima pergunta dava espaco para fazer sugestBes e criticas desses dois encontros
envolvendo o planejamento e replanejamento. Uma pessoa respondeu que gostou de ter esse
tempo de estudo para colocar em pratica o que aprendeu, em alguns momentos de forma
individual e outros em grupo. Voltaram a destacar como interessantes 0s momentos de
socializagdes dos planos de aulas, porque permitiram que os colegas contribuissem para a
melhoria dos planos, uns do outros. Destacaram também o planejamento e o replanejamento,
como ponto de reflexdo importante, e que outras formacdes deveriam ser ofertadas nessa linha
de planejamento e aprimoramento de conhecimento.

N&o é preciso descrever o quanto esses momentos de socializagdo enriquecem o
processo de crescimento intelectual, quando o planejar e o replanejar em grupo despertam o
espirito, solidario, dindmico e seguro. E, com certeza, como ja havia sido destacado antes, sao
raros esses momentos de reflexdes, em torno de um grupo de professores, buscando caminhos
metodoldgicos para qualificar acGes que proporcionem a busca do conhecimento de todo os
sujeitos envolvidos no processo.

O final do més de novembro e inicio de dezembro ficou reservado para os professores
aplicarem as ag0es préaticas planejadas com a utilizacdo do software GeoGebra. Dessa forma,
foram acompanhadas as aulas de trés professores que planejaram envolvendo os conteudos de
funcBes do 1° e 2° grau, e ndo tiveram tempo suficiente para aplicar novas acdes por estar no
final do ano letivo. O curso teve seu inicio no més de outubro, o que foi um periodo apertado
para cumprir 0 cronograma proposto na acao formativa, e por essa razéo as aulas ficaram para
essas datas. O que dificultou bastante ter uma sequéncia maior de observacgdes, por estar
préximo do final do ano letivo e término do 4° bimestre. Por esse motivo, foram
acompanhados trés professores, sendo que cada um ministrou duas aulas em dias diferentes
conforme os relatos a seguir.

No dia 30 de novembro de 2018, das 13h as 15h, foram ministradas as duas aulas pela
professora P3, na Escola Estadual Anténio Cristino Cortes, na cidade de Barra do Gargas —
MT, para uma turma do 1° ano do ensino médio. Dia 05 de dezembro de 2018, foram
trabalhadas mais duas aulas pela professora P5, na unidade escolar acima mencionada,
também para uma turma do 1° ano do ensino médio, no periodo matutino, das 7h as 9h. E dia
18 de dezembro de 2018 foram acompanhadas mais duas aulas ministradas pelo professor P2,
das 19h as 21h, com uma turma multisseriada do ensino médio, no Centro de Educacdo de

Jovens e Adultos — CEJA — Professora Marisa Mariano da Silva, localizado a Rua Vitorio
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Pereira da Silva, Bairro S&o Jodo, Barra do Gargas - MT. As outras duas professoras, P1 e P4,
ndo aplicaram as acOes praticas em sala de aula conforme o planejado, devido alguns
imprevistos.

A professora P4 fez todo o planejamento das aulas, socializou com o grupo, mas nao
aplicou devido a varios imprevistos que ocorreram nas duas semanas que foram marcadas as
aulas. Esta professora trabalhava no municipio de Araguaiana, a 85 quilémetros de Barra do
Garcas. E como estava num periodo de muitas chuvas, a ponte que dava acesso a esse
municipio caiu, dificultando o pesquisador de se deslocar até este municipio onde seriam
ministradas as aulas. Também essa escola atende muitos alunos da zona rural e, no periodo de
chuva, os énibus param de circular, e os alunos ficam impossibilitados de frequentarem as
aulas. Como ja estava no final do ano letivo, ndo foi possivel remarcar uma outra data para a
professora ministrar essas aulas. J& a professora P1 participou de todos os encontros da
formagéo e durante o processo perdeu seu contrato com a escola em que trabalhava, ficando
sem aulas nos ultimos meses, mas estava disposta a planejar suas aulas e aplicar mesmo
assim. Mas teve que acompanhar por um longo periodo um ente querido que ficou
hospitalizado por muitos dias, o que dificultou ainda mais aplicar essa agao.

No dia 05 de dezembro de 2018, ocorreu a reposi¢do do sexto encontro que seria a
distdncia e, nesse encontro, tivemos a reapresentacdo do replanejamento do professor P2,
devido as Ultimas socializacbes, ele fez algumas alteracbes em seu plano e queria
compartilhar com a turma. Foi mais um momento de aprendizado no coletivo, como
mencionado antes pelos préprios cursistas, a socializagdo em grupo proporciona a
possibilidade de refletir sobre o planejamento pronto, fazer comparacdes, refletir novamente e
replanejar se achar necessario. Como o professor ndo tinha trabalhado suas aulas, achou
conveniente apresentar seu planejamento e as alteracbes feitas por ele apds os ultimos
encontros refletindo o melhor caminho com as apresentacfes dos planejamentos. Também
teve as contribuicdes das professoras que ja tinham aplicado suas aulas nas semanas
anteriores, o que foi muito bom para o professor e para o grupo, pois possibilitou refletirem
sobre falhas em futuras agoes.

Na sequéncia, a pedido dos cursistas, passamos a fazer algumas construc¢des utilizando
0 software GeoGebra, sendo revista a construgdo das projecdes do seno, cosseno e tangente

no ciclo trigonométrico, fun¢Bes do 2° grau e demonstracdo do Teorema de Pitagoras.
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O ultimo encontro aconteceu dia 19 de dezembro de 2018, momento destinado a
socializacdo das experiéncias vivenciadas na pratica com a utilizacdo do software GeoGebra
nas aulas de matematica pelos cursistas. Pontuaram situacdes importantes e outras a serem
corrigidas durante as agc0es executadas e pensadas para o processo de ensino e aprendizagem,
além de avaliar todas as etapas da formacdo continuada. Neste encontro foi passado para 0s
cursistas um questionario no ambiente virtual, abordando todo o desenvolvimento do curso, as
etapas estudadas, carga horaria do curso, as percepcdes dos professores em relacdo a
utilizacdo das TIC e em especial a utilizagcdo do software GeoGebra, como parte da coleta de
dados. O pesquisador agradeceu a participacdo dos professores cursistas na formacgéo
continuada, a dedicacdo e a compreensdo da proposta da formagdo com o uso das TIC em
funcdo de um software, e a mudanca de percepcao para o futuro, em relacdo a utilizacdo da
tecnologia. Em seguida, foi cedida a palavra para cada participante fazer suas ponderacoes,
colocando os pontos importantes ou ndo da formacao e o que poderia ser melhor ofertado em
formacdes futuras. Na sequéncia o pesquisador encerra o encontro agradecendo novamente a
participacdo de todos na formacao, se desculpa das possiveis falhas que possam ter ocorrido e
incentivou os professores a continuarem com essa vontade de fazer a diferenga na busca de
qualificacbes e caminhos que propiciem a constru¢cdo do conhecimento que era o objetivo

comum para todos que ali se encontravam.

4.5 Desenvolvimento da acéo pratica envolvendo o software GeoGebra

Dia 30 de novembro de 2018, foram acompanhadas as aulas ministradas pela
professora P3, na Escola Estadual Anténio Cristino Cortes, localizada a Avenida Presidente
Vargas, 1268, Centro de Barra do Garcas - Mato Grosso. Essas aulas aconteceram no periodo
vespertino, das 13h as 15h, para uma turma do 1° ano “A” do ensino médio. A turma era
composta por 17 alunos no total, desses, compareceram 7 alunos para a primeira aula e nesse
primeiro momento tinha um computador por aluno. Esse foi um dos problemas que interferiu
no planejamento e teve de ser superado durante a acdo, pois o laboratério tinha 26
computadores de mesa e quatro notebooks, mas somente cinco tinham o programa Windows
instalado, quatro notebooks e um computador de mesa. Mas como tinha mais trés notebooks,
dois do pesquisador e um da professora regente, totalizaram oito aparelhos com o software
GeoGebra instalado. Lembrando que, em dias anteriores as aulas, houve a tentativa, sem

sucesso, de instalar o software nos 25 computadores do laboratorio, mas o programa instalado
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era o Linux e sem internet ndo teve como baixar ou instalar o software GeoGebra. Mas,
mesmo assim, o0 planejamento teve sequéncia, pois nao teria tempo suficiente para agendar
outras datas, uma vez que o término do ano letivo estava proximo. Logo, a aula teve que ser
improvisada porque na segunda aula chegou mais sete alunos que foram distribuidos, ficando
dois alunos por computador.

A professora regente iniciou explanando sobre os objetivos da aula, conforme plano de
aula (anexo A), apresentou o0 pesquisador para a turma, e em seguida cedeu espaco para que
este fizesse o0 uso da palavra. Nesse momento, foi explicado para os alunos o motivo da
presenca do pesquisador, o propésito e a importancia da pesquisa, também foi pedida a
autorizacdo para tirar fotos e gravar audio. Como mencionado antes, na segunda aula
chegaram mais 7 alunos totalizando 14, logo, os notebooks tiveram que ser redistribuidos e 0s
alunos trabalharam em duplas por computador. Dessa forma, os alunos tiveram uma certa
perda do foco, pois foi preciso colocar os recém-chegados a par do contetdo trabalhado na
primeira aula. Desses, trés ficaram um pouco dispersos, por ndao se agrupar com outros alunos
e ndo participaram da aula, mesmo depois de serem chamados a atencdo pela professora.

Nas duas aulas propostas, foram explorados, com o software, os contetdos de fungoes
quadratica, modular e exponencial. Um dos objetivos era fazer com que os alunos
entendessem os graficos das fungdes quadraticas quando manipulassem os controles
deslizantes dos coeficientes dessa fun¢do com o software GeoGebra, o que eles observavam
no comportamento das funcGes. De maneira geral as aulas transcorreram bem, teve a
interacdo dos alunos com o software, o aprofundamento do conceito ja trabalhado de funcGes
em aulas anteriores. Os alunos nédo tiveram dificuldade no manuseio do software, elogiaram-
no e entenderam a proposta da professora. A aula poderia ter sido mais produtiva se tivesse
um computador por aluno, o que dificultou um pouco manter o foco dos alunos. Entretanto, a
acao poderia ser mais eficaz se ocorressem outros momentos com sequéncias maiores para
trabalhar com mais calma os passos da investigacdo matematica, quando os alunos pudessem
ter maior protagonismo nas ag0es e o professor ser o mediador do processo.

Dia 05 de dezembro de 2018 foram observadas as aulas ministradas pela professora
P5, na mesma Escola Estadual Antonio Cristino Cortes, mencionada acima. Essas aulas
ocorreram no periodo matutino, das 7h as 9h, para uma turma do 1° ano “B” do ensino médio.
Essa turma era composta por 22 alunos no total, e contou com a presenca de todos eles. A

escola era a mesma que a professora P3 ministrou suas aulas, logo os problemas enfrentados
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eram 0s mesmos, sendo assim a professora teve que improvisar e adequar a situa¢do. Como ja
era sabido do problema, usou-se 0 mesmo numero de notebooks, s6 que dessa vez eram oito
maquinas para vinte e dois alunos, o que dificultou um pouco o planejamento, pois, por mais
que se chamasse a atencéo, alguns sempre perdem o foco da aula, contribuido pela situacao.
Logo a aula teve que ser improvisada ficando em média trés alunos por computadores, 0 que
refletiu ainda mais nas agoes.

A aula teve inicio com os mesmos procedimentos da aula da professora P3. Apos esse
momento, a professora projetou slides que apresentava os objetivos da aula conforme plano
de aula (anexo B), revisando os conceitos de funcdo quadratica e modular ja trabalhados em
aulas anteriores, reforcou a dinamicidade do software GeoGebra, 0s conteudos que podem ser
explorados com o software e 0 endereco eletrénico por onde os alunos poderiam baixar e
instalar em seus computadores ou celulares androide na versdo smartphone. Nas duas aulas
propostas foram explorados com o software os conteldos de fun¢Bes quadraticas e funcédo
modular, e um dos objetivos era fazer os alunos entenderem o grafico da funcdo quadratica
guando eles manipulassem os controles deslizantes e 0 que representam as variagdes dos
coeficientes dessa funcdo com o software GeoGebra.

Dessa maneira, 0 desenvolvimento das aulas foi bom, diante das circunstancias, pois
se tratava de uma turma com um ndmero maior de alunos, e com poucos computadores, ja que
era a mesma escola citada acima com 0s mesmos problemas. Mas teve a interacao dos alunos
com o software, o aprofundamento dos conceitos ja trabalhados em aulas anteriores e a
participacdo da maioria, como estavam em um grupo maior de alunos, ficou um pouco
prejudicada por causa das conversas de alguns, que era inevitavel, mas ndo a ponto de
atrapalhar demais o desenvolvimento da aula.

Durante as orientacOes feitas pela professora, apesar dos problemas, pode se observar
que os alunos exploraram bastante as constru¢des no GeoGebra e entenderam com uma certa
facilidade o comportamento dos gréficos relacionando os seus coeficientes e variagdes de
valores destes quando se usava a ferramenta disposta no software. Concluindo-se, entéo, que
0 software pode potencializar as aulas de matematica, desde que o professor tenha
conhecimento e dominio da ferramenta tecnologica escolhida como apoio pedagodgico.

Dia 18 de dezembro de 2018 foram acompanhadas mais duas aulas com o professor
P2, das 19h as 21h, com uma turma multisseriada, do ensino médio, no Centro de Educacéo

de Jovens e Adultos — CEJA — Professora Marisa Mariano da Silva, localizado a Rua Vitorio
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Pereira Da Silva — Bairro S&o Jodo, Barra do Gargas - MT. Nesse dia compareceram 6 alunos
por ser os ultimos dias do semestre e por ter uma forma de atendimento diferenciada nessa
modalidade, em que os alunos eram atendidos por carga horaria e muitos ja haviam concluido
durante o ano letivo. Lembrando que essas aulas eram para acontecer dia 04 de dezembro de
2018, foram remarcadas para dia 11 de dezembro de 2018, mas devido a alguns imprevistos
ndo foi possivel aplica-las nessas datas.

Como nas aulas das professoras P3 e P5, os procedimentos de apresentacdo foram
semelhantes, conforme plano de aula (anexo C). Na sequéncia o professor comegou falando
do contetido proposto para essas aulas, uma vez que se tratava de construcdo e andlise do
gréafico de fun¢do do 1° grau, cujo objetivo era analisar a variagdo dos coeficientes “a” e “b”, e
0 comportamento do grafico durante a variacdo destes coeficientes, comparar os diferentes
graficos em funcéo de seus coeficientes, com a utilizagdo do software GeoGebra.

Logo de inicio, o professor pediu para que os alunos digitassem uma funcéo do 1° grau
com os coeficientes diferentes de zero e observassem o comportamento dos pontos onde a reta
cortava 0s eixos X e y. Pediu que construissem e observassem os coeficientes, fazendo uma
reflexdo com os gréficos construidos em aulas anteriores de forma manual no caderno. Na
sequéncia, pediu que os alunos construissem outras fun¢es com o software, mantendo-as no
mesmo plano, e logo apds, com perguntas pontuais, pediu que observassem os coeficientes
das funcbes ja construidas e tirassem suas conclusbes em relacdo aos coeficientes e as
posicdes das retas no grafico. O objetivo era levar os alunos a entenderem que quanto menor
era 0 coeficiente “a”, mais inclinada a reta ficava levando-os a entenderem que quando o
coeficiente “a” chegasse a zero, a reta passava ser uma fungao constante.

Também foram explorados as funcdes afins e 0 comportamento das fungdes quando o
coeficiente “b” variasse. Os alunos entenderam muito rapido os comandos do software com
esse contetdo de fungdo do 1° grau, pois ficou nitido quando eles questionam o professor,
porque demorou tanto em utilizar o software em suas aulas. E pode-se observar que o
software tem uma 6tima contribuicdo, enquanto ferramenta de apoio pedagdgico, mas como
citado acima, o professor tem que ter um bom dominio da ferramenta tecnoldgica escolhida,
para 0 melhor alcance dos objetivos propostos. A tecnologia estd em constante mudanca e
pode servir como um importante instrumento para auxiliar o professor em sala de aula, mas

para que aconteca de forma positiva, entendé-la é fundamental para alcancar bons resultados.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo é constituido da apresentacdo e analise dos dados coletados durante a
pesquisa por meio de: observacdo, notas de campo, entrevista semiestruturada, socializacdes
dos encontros com gravacGes de audios, questionarios, atividades direcionadas, fichas
avaliativas dos encontros, elaboragdes de planejamentos pelos participantes e relatorios dos
resultados das aplicacdes dessas atividades. No primeiro momento, serdo apresentados 0s
sujeitos participantes dessa pesquisa, conforme os dados colhidos no questionario aplicado no
primeiro encontro. Na sequéncia, seré apresentado o perfil profissional e tecnoldgico do grupo
pesquisado, e por ultimo, sera iniciada a analise das categorias relativas aos temas:
aprendizagem e a investigacdo matematica, software GeoGebra, formacdo de professores e
acao formativa. Essas analises sdo de acordo com a percepcdo do pesquisador relativo a
contribuicdo do software GeoGebra nas aulas de matematica ap6s curso de formacéo
continuada e acéo prética.

5.1 Apresentacdo dos sujeitos da pesquisa

O curso de formacdo continuada contou com a participacdo de cinco professores
licenciados em matematica, mas, no inicio, durante a divulgagédo do curso, teve uma lista com
dezessete interessados em fazer a formacdo, como jd mencionado antes. Entretanto, devido a
incompatibilidade de horarios, ndo foi possivel contar com uma participacdo de um grupo
com mais professores. Sendo assim, a formacdo contou com a participagcdo de cinco
professores que participaram de todos 0s encontros presenciais, realizando quase todas as
atividades propostas no curso. Duas professoras ndo aplicaram o seus planejamentos em sala
de aula, devido a alguns problemas justificados, uma por ndo estar em sala de aula e por
problemas de satde na familia; a outra porque ministrava aulas em um municipio proximo, e
nas semanas que estavam marcadas as aulas, houve um acimulo de chuva na regido,
ocorrendo alguns transtornos nas estradas proximas, deixando varios alunos sem aulas,
inclusive a sala da professora em questdo. Logo, a formagdo se iniciou e encerrou com 0S
cinco professores, assim denominados de forma ficticia: P1, P2, P3, P4 e P5. Os dados
apresentados abaixo foram produzidos por meio do questionario (Apéndice D), distribuidos
no primeiro encontro para os participantes, assim como a entrevista informal realizada nesse

mesmo dia.
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A professora P1 trabalhava na rede estadual, como professora contratada, e ministrava
aulas em turmas do 1° ao 3° ano do Ensino Médio. Possui mais de dez anos de experiéncia na
educacdo, € licenciada em matematica, tem especializacdo, mas nao especificou a
modalidade. Considera seus conhecimentos em informatica como ruins e acessa com pouca
frequéncia seus e-mails, redes sociais e a internet. Fez curso de informética bésica, mas o
mesmo ndo contribuiu para as praticas em sala de aula e ndo tem conhecimento de nenhum
software matematico. Em suas aulas expositivas, utiliza com muita frequéncia o quadro
branco e as vezes a calculadora. Mas vé com bons olhos 0 uso das tecnologias em sala de
aula, como algo positivo no processo de aprendizagem.

O professor P2 ¢é licenciado em matematica e tem especializacdo em
interdisciplinaridade. Tem mais de 15 anos de experiéncia na educacdo como professor
regente, € efetivo na rede municipal, onde trabalha com turmas do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental 11, também é professor contratado da rede estadual, trabalhando na educacéo de
Jovens e Adultos. Considera seus conhecimentos em informatica como bons e acessa
diariamente seus e-mails e redes sociais. Quase sempre navega na internet para estudar e
planejar aulas e as vezes pesquisa novidades no campo tecnolédgico sobre software e jogos
matematicos. Fez curso de informatica basica em programacao incompleta, na graduacéo nédo
teve disciplinas voltadas para a utilizacdo das tecnologias em sala de aula e ndo tem
conhecimento de software matematico. Nunca fez nenhuma formacéo envolvendo as TIC, ndo
usa recurso tecnologico em suas aulas e utiliza com frequéncia o quadro branco e pincel em
suas aulas. Aponta como dificuldade no uso das TIC os laboratérios desativados, nao ter
capacitacdo direcionada e a falta de internet nas escolas.

A professora P3 é licenciada em matematica e estd cursando especializacdo em
Docéncia no Ensino Superior. Tem menos de 5 anos de experiéncia na educacdo como
professora regente e trabalha como professora contratada na rede estadual, com turmas do 1° e
2° anos do Ensino Médio. Considera seus conhecimentos em informética como ruins, mas
diariamente acessa as redes sociais, quase sempre acessa seus e-mails, navega na internet para
estudar, planejar aulas e pesquisa novidades no campo tecnologico, raramente pesquisa sobre
software e jogos matematicos. Fez varios cursos de informatica como, Word, Excel e Power
point, mas nenhum voltado para formagdo. Na graduacdo fez algumas disciplinas
direcionadas para a utilizagdo das TIC em sala de aula, e afirma que estas ajudaram muito no

enriquecimento das aulas. Conhece alguns softwares como; o GeoGebra, Graphmatic e
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Régua-compasso, mas classifica seu conhecimento sobre eles como ruim e regular. Utiliza
quase sempre 0 quadro branco e pincel em suas aulas, as vezes usa 0 projetor multimidia e
software educativo manipulado pelo professor, raramente utiliza camera filmadora para a
producdo de videos educativos, internet para pesquisa de aluno e calculadora, nunca usou
DVD para producdo de videos. Classifica o desempenho dos alunos como regular e bom
quando se utiliza das TIC em suas aulas. Aponta como dificuldade em trabalhar com as
tecnologias em sala de aula a falta de estrutura fisica das escolas e o conhecimento
aprofundado por parte do professor.

A professora P4 é licenciada em matematica e estd cursando especializagdo em
Docéncia no Ensino Superior. Tem menos de 5 anos de experiéncia na educacéo e trabalha
como professora contratada na rede municipal em outro municipio, atua com turmas do 6° ao
9° ano do Ensino Fundamental Il. Considera seus conhecimentos em informatica como
regulares, fez curso de informaética basica e ndao fez nenhum curso de formacdo. Na graduacao
fez algumas disciplinas voltadas para a utilizacdo das TIC em sala de aula, e afirma que estas
aproximaram da realidade atual em que seu publico vive, atraindo-os para suas aulas. Acessa
diariamente as redes sociais, navega na internet para estudar e planejar aulas, pesquisa sobre
software e jogos matematicos, quase sempre acessa seus e-mails e pesquisa novidades no
campo tecnoldgico. Classifica seus conhecimentos como regulares com os softwares: o
GeoGebra, Cabri-Geomtry, Régua-compasso e SuperLOG, e bom com o software Winplot.
Utiliza quase sempre o quadro branco e pincel em suas aulas, as vezes o projetor multimidia e
calculadora, raramente o software educativo manipulado pelo professor, camera filmadora
para a producdo de videos educativos e internet para alunos pesquisarem, nunca usou DVD
para producao de videos. Classifica o desempenho dos alunos como regular e bom quando se
utiliza das TIC em suas aulas, mas nunca ofertou aulas com manipulagédo de softwares pelos
alunos. Aponta como dificuldade em trabalhar com as tecnologias em sala de aula a falta de
estrutura fisica das escolas.

A professora P5 tem licenciatura plena em matemaética e licenciatura com habilitagdo
em fisica, tem especializacdo em educacdo matematica e em gestdo escolar. E professora
aposentada da rede municipal e tem mais de 15 anos como professora efetiva na rede estadual,
ja exerceu varias cargos e fungdes dentro da educagdo e, no momento, € professora regente na
rede estadual, atuando em turmas do 1° ao 3° ano do Ensino Médio. Considera seus

conhecimentos em informatica como regulares, fez curso de informatica Tecnologias na
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Educacdo (40h) e Elaboracdo de Projetos (100h), e na graduagdo ndo teve disciplinas
especificas voltadas para a utilizacdo das TIC em sala de aula. Acessa diariamente seus e-
mails e navega na internet para estudar, as vezes navega na internet para planejar suas aulas,
acessa as redes sociais, pesquisa novidades no campo tecnoldgico, pesquisa sobre software e
jogos matematicos. Classifica seus conhecimentos como regulares com os softwares
GeoGebra, e SuperLOG, ruins com o Cabri-Geomtry e péssimos com Régua e compasso, 0S
demais softwares ndo os conhecem. Utiliza diariamente o quadro branco e pincel em suas
aulas, quase sempre a calculadora, as vezes o projetor multimidia, softwares educativos
manipulados pelo professor, cAmera filmadora para a produgdo de videos educativos e
internet para alunos pesquisarem, raramente usa DVD para producdo de videos. Classifica o
desempenho dos alunos como bom quando se utiliza das TIC em suas aulas. Aponta como
dificuldade em trabalhar com as tecnologias em sala de aula o sistema Linux implantado nas
escolas ofertado pela SEDUC/MT.

5.1.1 Perfil profissional e tecnoldgico dos pesquisados

Os dados levantados no questionario inicial possibilitaram tracar o perfil do grupo de
professores de matematica que participaram do curso de formacdo continuada. Entre os dados
pessoais e profissionais é possivel identificar que, dos cinco participantes, duas tem idade
entre 20 e 30 anos, outras duas entre 40 e 50 anos e uma entre 50 e 60 anos. Quatro pessoas
trabalham em uma unidade escolar; duas tem menos de 5 anos atuando como professora e trés
atuam entre 15 a 20 anos; quatro trabalham com uma carga horéaria de 30 horas semanais e
uma com 20 horas semanais. Em relacdo ao nivel de escolaridade, todos sdo graduados em
matematica, duas cursando especializacdo e trés ja possuem especializacdo. Ainda foi
possivel detectar que quatro professores ministram aulas para o ensino médio e um para o
ensino fundamental.

Quanto ao perfil tecnolégico, pode-se concluir que todos professores possuem
notebook e tem o habito de acessar a internet em casa e nas unidades escolares. Quanto aos
seus conhecimentos em informatica, trés classificam como regulares, uma classifica como
bons e uma como ruim.

Na figura 7, pode-se observar que 40% dos professores acessam seus e-mails

diariamente ou quase sempre e 20% acessa as vezes; 0S mesmos percentuais equivalem para o
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item navegar na internet para estudar; jA o quesito navegar na internet para planejar suas
aulas, 20% navegam diariamente e 40% as vezes ou quase sempre; quanto as redes sociais,
60% acessam diariamente e 40% as vezes; na opcdo pesquisar novidades no campo
tecnoldgico, 60% pesquisam as vezes e 40% quase sempre e, por Ultimo, relaciona pesquisas
sobre softwares e jogos matematicos, 60% pesquisam as vezes e 20% pesquisam diariamente

ou raramente.

Figura 7 — Gréfico do perfil tecnoldgico dos pesquisados/Frequéncia de acesso
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Ainda sobre o perfil tecnologico, na figura — 8 pode-se concluir que 0s sujeitos
pesquisados tém mais facilidades em apresentacdo de slides, 60% classificam seus
conhecimentos como bons, outros 60% em regulares com editores de textos e 80% em
planilha. Também apontam como dificuldade os conhecimentos com a Web Quest, 20% ruim
e 40% ndo conhecem; e no quesito linguagem de computacdo, sdo 40% ruim ou néo

conhecem.
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Figura 8 — Gréfico do perfil tecnoldgico dos pesquisados
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Em relagdo a formacdo tecnologica dos pesquisados, todos afirmaram que
participaram de curso de informatica basica envolvendo Windows, Excel e Power point.
Quanto a formacéo inicial e a contribuicdo de alguma disciplina para o uso de tecnologias,
trés responderam que ndo tiveram nenhuma disciplina com essas caracteristicas. E duas
professoras afirmaram que tiveram disciplinas direcionadas com a utilizacdo de tecnologias
em sala de aula. Como podem observar na fala das duas, quando perguntadas ‘“sim, me
mostrando como pode ser mais enriquecedora as aulas quando se mostra o que é estudado”,
aoutra, “sim, me aproximou da realidade atual em que meu publico vive, atraindo-0S para as
aulas”; 0 que mostra que, por menor que seja a tecnologia utilizada, pode-se observar
mudancas no comportamento do educando.

Quanto a formacdo continuada oferecida pelo MEC/PROINFO em parceria com 0
NTE, quatro professores afirmaram que nunca participaram de nenhuma formagdo e uma
professora afirmou ter participado dos cursos, Elaboragdo de Projeto (40h) e Tecnologias na
Educacéo (100h), mas ndo registrou qual a contribuicdo deles para a sua pratica docente.
Quanto ao nivel de conhecimento sobre os softwares matematicos observando a figura — 9,
pode-se concluir que o grupo tem pouco conhecimento em relacdo aos softwares
matematicos: no minimo 40% afirmaram em todas as opc¢Ges ndo conhecer o software,
chegando a 100% com o Cinderella e Poly. E os melhores niveis de conhecimento ficaram em
20% como bom com o Winplot e 40% em regulares com o GeoGebra, SuperLOG e Régua-

compasso.
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Figura 9 — Gréfico do conhecimento dos softwares matematicos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Em relacdo a prética pedagogica dos professores, na figura — 10, pode-se concluir que:
60% utilizam o quadro e giz diariamente e 40% quase sempre; ja o Data show e os softwares
educativos tém os mesmos percentuais com 60% as vezes e 40% nunca utilizaram; a camera
filmadora e a internet para pesquisas também tem os mesmos percentuais, com 20% as vezes
e 40% raramente ou nunca usaram; a calculadora 20% utilizam quase sempre, raramente ou
nunca e 40% utilizam as vezes, e 0 DVD para exibi¢do de videos 80% nunca utilizaram e

20% raramente fizeram uso.

Figura 10 — Gréfico da pratica pedagogica coma TIC

Qual a frequéncia de utilizacao das tecnologias
abaixo em suas aulas?

I 1
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Quadro e giz Data show Camera DWVD para Intenet para Softwares Calculadoras
para filmadora exibicdo de os alunos educativos
projecio de para wideos realizarem  manipulados
slidesfvideos produgio de pesquisas pelo
videos professor
educativos
m MNunca M Raramente M Asvezes & Quase sempre B Diariamente

Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2019.
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Em relacdo ao desempenho dos alunos apés utilizagdo de uma das tecnologias
mencionadas na figura 11, pode-se concluir que 60% classificam como bom quando se utiliza
da exibicéo de slides com o data show e a utilizacdo da calculadora, 0 que é muito pouco em
termos de aprendizagem, comparado com 0 ndo uso das TIC, que variam entre 20% a 80%
destacados em todos os itens pelos pesquisados como nunca utilizaram essas ferramentas

como apoio pedagogico em suas aulas.

Figura 11 — Grafico da utilizacdo das TIC e desempenho dos alunos

Qual desempenho dos alunos apds utilizacdo das TIC
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Sobre a utilizacao de tecnologias nas aulas de matematica, como menos importantes 0s
pesquisados mencionaram a utilizacdo de cameras filmadoras, cameras digitais e calculadora.
E como muito importante, 100% destacaram a formacdo do professor, planejamento prévio
das aulas, uso dos softwares matematicos, estrutura fisica das escolas, presenca de um
dinamizador de tecnologias, apoio da coordenacgéo e direcdo da escola, o que se confirma
quando perguntados sobre as dificuldades enfrentadas para o uso da tecnologia em suas aulas,
duas professoras relataram em suas fichas que: o laboratorio desativado e falta de
capacitacdo para trabalhar e sem internet. Outra resposta, estrutura fisica da escola e
conhecimento mais aprofundado da minha parte. Todos relataram como um dos problemas a
falta de estrutura adequada nas escolas e mais formacgdes continuadas envolvendo a utilizagdo
das TIC. Qutro aspecto que se observa na fala dos professores é o0 quanto as politicas publicas
ainda tém que ser melhor articuladas e implementadas em termo de investimento em

estruturas e capacitagdes de material humano.
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5.2 Estudos Tedricos: Reflexdes e possibilidades

Durante o curso foram debatidos alguns temas relacionados ao ensino da matematica e
ao uso das TIC em fungdo de um software na sala de aula, com o propésito de envolver os
participantes em reflexdes referentes a acdes docentes na perspectiva de buscar caminhos para
superar o linearidade da educacdo formal, mencionado por Vilela (2014), apoiada em
D’Ambrosio (2010). Segundo a autora, os metodos tradicionais se baseiam em dois tipos de
ensino: aulas préaticas por meio de exercicios repetitivos, ou por ensinos tedricos com aulas
expositivas por meio de transmissao em que apenas o professor € o detentor do saber. Ambas
as formas sdo ultrapassadas diante dos avancos no processo cognitivo. O que, segundo o
posicionamento de Purificacdo, Neves e Brito (2010) a respeito do tema, essa linearidade
pode ser superada em funcdo da formacdo continuada do professor envolvendo acéo e
reflexdo, em suas praticas pedagdgicas.

Para Costa (2010), se os professores sdo fundamentais para as mudancas, a formacéo
deve ser concebida como um processo de desenvolvimento ao longo da vida, que a
licenciatura seja apenas a fase inicial dessa formagdo, estendendo-se em toda carreira
profissional. Ainda segundo essa autora, a formacgéo ndo pode ser entendida como orientagdo
para preparacdo técnica, mas voltada para a mudanca, de modo que possa lidar com as
incertezas, as instabilidades e as transformacdes que caracterizam os tempos atuais. O que se
observa nesse dialogo ocorrido no segundo encontro (Excerto 1), do dia 10 de outubro de
2018, na formagédo continuada dessa pesquisa, quando os professores comentam um dos
textos socializados destacando pontos importantes da investigacdo matematica.

Excerto 1

P2: Achei interessante quando os autores colocam sobre as fases da investigacdo em
matematica, que devemos deixar o aluno trilhar o seu caminho e nos professores se postar
como mediador, ndo fazemos isso em nossas aulas na maioria das vezes.

P4: Verdade, muitas vezes ndo damos tempo para nossos alunos nem mesmo responder as
guestdes que perguntamos, ja damos a resposta apds perguntar, as vezes por falta de
interesse deles, pouco tempo para trabalhar tanto contetdo, ou por falta de experiéncia
nossa, mas gostei do metodo da investigacdo matematica.

Vejam nesse didlogo que os professores véem com bons olhos a investigacdo
matematica e reconhecem alguns habitos que ndo contribuem com a participacao efetiva do

aluno. Para Costa (2010), “a escola, assim entendida, requer um professor que esteja disposto
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a aprender a ensinar”. Para a autora, o importante € que o professor seja um avido aprendiz,
com capacidade de perceber as necessidades do contexto, com dominio dos conteudos
especificos de sua area, adaptando aos diversos tipos de aluno presentes na escola, que deve
ser democratizada e voltada para todos. Continuando os relatos dos professores (Excerto 2),
nesse mesmo dia, observem as respostas quando perguntados a respeito da investigacéo.

Excerto 2

Diélogo ocorrido no 2° encontro presencial — 10/10/2018

Pesquisador: Mas vocés acham que € possivel trabalhar os passos da investigagédo
matematica?

P5: Penso gue sim, mas tudo isso requer tempo, dedicacédo e principalmente qualificacao.

P1: Nao tenho experiéncia com a tecnologia e nem com a investigacdo, mas os alunos sédo
muitos desinteressados, entdo acho muito dificil ainda trabalhar de forma diferente, néo
tenho tanta seguranca, além de muitas escolas ndo terem bons laboratérios de informatica
adequado.

Aqui observa-se duas situacdes em que uma professora concorda com o método da
investigacdo, mas alerta sobre questdo do tempo para o planejamento e a falta de qualificacéo,
e a outra, mostra inseguranca e resisténcia em se aventurar em metodos diferentes do que ja
faz parte de sua rotina em sala de aula, justificando na falta de interesse dos alunos e as
estruturas inadequadas das escolas. O que é enfatizado por Purificacdo, Neves e Brito (2010),
apoiado em Moran (2008), quando afirma que os alunos estdo prontos para o uso das
tecnologias, por nascerem e conviverem nesse mundo informatizado. No entanto, o0s
professores, como mediadores, sentem inseguranca frente a essa nova ferramenta de ensino. E
complementa que a educacdo esta sofrendo os impactos causados pelas mudancas advindas da
inser¢do das TIC no contexto escolar, 0 que acarreta exigéncias quanto a necessidade de
formacéo continuada dos professores.

Na sequéncia, quando perguntados se os métodos tradicionais tém relacdo com o
desinteresse dos alunos, observem os posicionamentos dos professores, (Excerto 3).

Excerto 3

Continuacao do didlogo do 2° encontro

Pesquisador: Entendo as observagdes, mas como vocés veem o0s métodos tradicionais nesse
contexto, ser4 que contribuem para o desinteresse dos alunos, 0 que vocés pensam a
respeito?
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P5: Fomos formados no método tradicional, e ndo tivemos essas novidades tecnoldgica em
nossas aulas, penso que isso € um fator que atrapalha o aprendizado, mas tem outros
obstaculos que influenciam também, ndo é s o professor.

P2: Também fui formado no método tradicional, onde a tecnologia ainda néo tinha todo esse
desenvolvimento, entdo ensinamos do jeito que aprendemos na graduacdo e na vida, sei que
os velhos métodos nédo sdo suficientes, penso que temos que buscar inovar é o que estamos
fazendo aqui nesse curso.

P3: Tudo é muito novo, quando se envolve teoria é préatica, conhego alguns softwares, mas
ndo planejei nada parecido com a investigacdo matemaética, mas penso que podemos sim
melhora a aprendizagem, vamos ver com 0s proximos encontros, penso que estamos no
caminho certo.

Observa-se nesses posicionamentos que os professores tém consciéncia que had uma
necessidade de buscar novas praticas pedagogicas, reconhecem o potencial das TIC, mas nédo
ttm a quem recorrer. O que estd de acordo com Costa (2010), quando afirma que
compreender, aceitar, assimilar e assumir esse novo paradigma ndo é simples para um
contingente de professores que foi educado e se formou em uma época em que 0S recursos
tecnoldgicos disponiveis eram outros. E complementa que isso significa que é preciso
redefinir o papel do professor nesse processo educacional, desfocando da figura solitaria do
professor para o aluno participativo, mediando o processo para formar um sistema professor-
aluno em sintonia com a proposta de aprendizagem construcionista. Para a autora, 0 uso da
informatica nessa visdo tem por objetivo a transformacdo do processo educacional por meio
de oferta de ambientes de aprendizagem ativos, cuja concepcdo possibilite investigacdes e
exploracGes, em que os erros do aprendiz ndo se tornem motivos de puni¢do, mas sejam vistos
como uma etapa do processo de constru¢do do conhecimento.

Na sequéncia observa que, mesmo 0s participantes com mais tempo de atuacdo na
educacdo, ndo vivenciaram experiéncias com 0s métodos da investigacdo matematica.
Reflexdes do dia 17 de outubro de 2018, (Excerto 4), do Il capitulo Aula de Investigagdo, do
livro Investigacbes Matematicas na Sala de Aula, dos autores Ponte, Brocardo e Oliveira
(2015).

Excerto 4

Dialogo ocorrido no 3° encontro da formagéao — 17/10/2018

Pesquisador: Ok, mas vocés ja tiveram alguma experiéncia igual ou proxima com 0S
métodos da educacdo matematica, mencionada pelos autores nesse segundo capitulo?
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P1: Na teoria é tudo muito bonito, mas na pratica com turmas lotadas, ndo é tdo simples
trabalhar os passos da investigacdo como é colocado pelos autores, também nédo tive
formacao envolvendo teoria e pratica com as tecnologias.

P2: N&o tive nenhuma experiéncia com planejamento envolvendo a investigacdo matematica,
mas penso que seguindo esses passos € possivel que dé certo, temos que experimentar na
prética.

Pesquisador: Esse é um dos propositos dessa formacdo, mas os demais colegas, o que
pensam a respeito do tema abordado no texto?

P5: Nos cursos que jé fiz, tivemos até abordagem parecida, mas ndo era com investigacao e
muito menos envolvendo tecnologia ou mesmo um software. Também s teve a parte tedrica
com muitas leituras, mas nao teve acao pratica. Eu estou curiosa e empolgada.

P3: Também fiz alguns cursos de informéatica basica e na faculdade tive disciplina
direcionada para a tecnologia, mas nada aprofundado, e muito menos com planejamento
envolvendo aplicagdo prética seguindo alguns métodos como diz o texto.

P4: Formei junto com a professora 3, entdo minha trajetoria é bem parecida, mas penso que
vai ser interessante planejar e refletir como se postar como professor mediador na
investigacao.

Diante do exposto, observem que a professora P1, ainda demonstra um pouco de
resisténcia e desconfianga em planejar com os passos da investigagdo e apoio do software
GeoGebra, justificando na dificuldade de trabalhar com turmas numerosas e a falta de
formacdo envolvendo essas reflexGes. Por outro lado, os demais participantes demonstram
estarem empolgados, mas todos mencionam a falta de experiéncias que proporcionassem esse
tipo de planejamento com reflexdes tedricas e praticas envolvendo tecnologia, ou mesmo um
software, tanto na graduacdo como em cursos de formacgdes que ja participaram. Segundo
Purificacdo (2010, p. 155), apoiado em Chaachoua (2003), o professor sem referéncia ou
experiéncia de aprendizagem em conduzir atividades no ambiente informatizado, hesita em
usar o computador e necessita de uma justificacdo a priori que lhe aponte as possibilidades de
uso do mesmo no ensino da matematica. Para a autora, isso cria obstaculos que dificultam a
integracdo do uso dessa ferramenta pelo professor de matematica na sala de aula, e que sé
pode ser superado com boas formacgdes continuadas que lhe dé seguranca para dar os
primeiros passos e dar autonomia em suas acgoes praticas pedagadgicas futuras.

No final dos trés primeiros encontros foi solicitado que os participantes respondessem
uma ficha avaliativa (Excerto 5), com o prop6sito de avaliar 0s encontros e rever no
planejamento do curso e possiveis falhas apontadas pelos participantes. Lembrando que a

identificacdo dos participantes na ficha era opcional, com objetivo de ndo os inibir em
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responder com maior sinceridade possivel as perguntas, que fazem parte do levantamento de
dados da pesquisa, como um dos instrumentos da coleta dados.

Excerto 5

Respostas obtidas a partir da ficha avaliativa aplicada no final do 3° encontro dia
17/10/2018. Composta de trés questdes, em que 0s participantes apontavam o que mais
gostaram, o que menos gostaram e opinavam com sugestdes ou critica referente aos
encontros.

P1: Gostei do primeiro encontro, pois foi feito a apresentacdo do que seria o software
GeoGebra. Nao gosto muito de leitura, gosto mais da préatica. Seria bom se tivesse mais
tempo para direcionar para mais contetdos que estdo sendo trabalhados em sala de aula no
momento atual.

P2: Da organizacdo, pontualidade e desenvolvimento do professor (pesquisador). Nada a
declara, estou gostando de tudo e muito satisfeito.

P3: Sobre a apresentacédo do software, criacdo e também a discussdo sobre os métodos de
ensino. Acho que esta tudo muito bem organizado. Principalmente por poder construir uma
aula e ter total apoio na pratica da aula.

P4: Gosto muito de desafios, explorar um software que eu ja conhecia superficialmente, vai
ser muito bom, também estou percebendo que a teoria € muito importante para planejar
nossas aulas. N&o tenho reclamacdes e espero aprender muito.

P5: Todos os encontros foram bons, sempre aprendemos algo que contribui com 0S nossos
aprendizados. Nada a declarar, pois tudo esta bem organizado.

Percebe-se pelas respostas dos participantes que, apesar de demostrarem em falas
anteriores insegurancas, estdo bem empolgados com o software GeoGebra e suas varias
ferramentas a serem exploradas. De acordo com Purificacdo, Neves e Brito (2010, p. 40), “a
introducdo da informatica na relacdo ensino-aprendizagem pode modificar a relacdo entre
aluno-professor-objetos matematicos, na qual o professor pode deparar com situacGes em que
o0 proprio saber matematico € questionado”. Segundo os autores, nesse contexto certas
concepgdes de ensino podem ser obstaculos para a integragdo do recurso do computador. E
complementa que talvez possam definir com um pouco de clareza um software como sendo
um programa educacional capaz de levar ao professor e aos alunos uma nova maneira de
compreender os contetdos, voltando para o desenvolvimento da proposta curricular.

Também pode-se observar um pouco de receio em planejar a partir das leituras, mas a
maioria concorda que a teoria € importante para dar suporte para um bom planejamento.

Assim, segundo 0s pesquisadores mencionados acima:
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Acreditamos que investigar, pensar, refletir, analisar, discutir representam o
grande desafio que se apresenta aos educadores matematicos do novo século,
pois a educacdo € aquela que deve proporcionar a formacdo para a
cooperacdo, para a relagdo harmoniosa entre os seres que habitam o nosso
planeta, em que ndo cabem mais arbitrariedades de opinides, nem a
linearidade de pensamento, nem um (nico caminho a ser trilhado, nem a
competicao exacerbada. Recorrer a uma nova forma de integrar e interagir as
tecnologias as relagcBes humanas, buscando a formacdo de um sujeito para
um mundo em transformag&o, no minimo é possibilitar a visdo de um mundo
em que as informacBes chegam sobre diferentes oOticas, e cabe ao
insubstituivel professor a analise junto com seu aluno de um descortinar de
“verdades”, Purificagdo, Neves e Brito (2010, p. 54).

Logo, de acordo com esses autores, buscar essa integracdo € um desafio necessério
para a educagdo, em que os professores sdo as pecas chaves para a interacdo da tecnologia
como ferramenta de apoio pedagdgico e o envolvimento de seus usuarios, que nesse caso no
contexto escolar sdo os alunos. Entdo, de acordo com as percepcles desses autores, essa
formagdo buscou proporcionar momentos de socializacbes e reflexfes de estratégias

metodoldgicas, envolvendo o uso das TIC em funcdo de um software matematico.

5.2.1 Construcéo e apropriacéo do software GeoGebra

Com o proposito de alinhar a teoria com a pratica, conforme planejamento, 0 curso
chega a fase de exploracdo do GeoGebra, sendo assim o quarto e quinto encontros ocorridos
nos dias 24 e 31 de outubro de 2018, foram direcionados para as construcdes praticas com a
utilizacdo do software, e exploracdo de suas ferramentas. Foram momentos de participacdes
intensas, prazerosas e de muito aprendizado, em que 0s cursistas testaram o potencial do
software, experimentando na pratica, explorar conceitos matematicos com ferramentas que 0s
projetam em diferentes angulos, saindo da forma estatica, com possibilidade de serem
melhores compreendidos pelos alunos e professores. Nesse sentido, a ferramenta aqui
escolhida, ndo é s6 uma tecnologia a mais, que vem para mascarar o uso da tecnologia, com a
falta de objetividade, mas vem propor possibilidades de um novo olhar que da sentido aos
conceitos matematicos. Como se pode observar em parte dos didlogos do dia 24 de outubro de

2018, (Excerto 6), durante a construcao do prisma hexagonal, exposto na figura 12.
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Figura 12 - Prisma hexagonal e sua planificacdo

Fonte: Extraido do arquivo autor, 2018.

Excerto 6

P1: Professor estou atrasado, ndo sou muito boa nisso, onde vou para planificar e animar.
Pesquisador: para planificar, na barra de ferramenta, clicar na piramide e vai em planificar
no Gltimo item e clicar novamente.

P4: Para animar, basta clicar no controle deslizante com o direito e manda animar, ai fica
na animacao automatica.

P3: Pode ir pelo controle deslizante também, clicar em cima do ponto segura e movimenta.
[outro caminho para animar a planificacéo]

Pesquisador: O que vocés pensam, como essa construcdo e o software podem contribuir nas
aulas de matematica la na sala de aula com seus alunos?

P2: Vai contribuir muito, com a planificacdo podemos ver perfeitamente todas as faces, as
arestas e os vértices, isso facilita muito nosso trabalho com os alunos.

P5: E as posicdes em 360° depois de pronto, na lousa, jamais podemos fazer isso.

P4: Tambem concordo o software pode ajudar muito nossas explicacdes, s6 temos que
aprender bem, trabalhar com ele.

Como pode-se observar nas falas dos participantes, a construcdo do prisma hexagonal
figura 12, pode facilitar o aprendizado do aluno, com varios conceitos que podem ser-
melhores explorados. Dessa forma, demonstram reflexdes dos professores durante as
construcdes feitas com o GeoGebra, percebendo como podem expandir o campo de visdo dos
conceitos trabalhados, quando se referem a planificagéo e caracteristica do prisma que podem

ser melhores entendidas por seus alunos. Continuando as falas nesse mesmo dia, (Excerto 7),
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observem o0s comentérios entusiasmados dos participantes a respeito da construgdo e
exploracdo da propriedade do teorema do angulo externo de um triangulo, exposta na figura
13.

Figura 13 — Propriedade do angulo externo de um triangulo

Teorema do Angulo externo:

O angulo externo de um tridngulo é igual
a soma dos dois angulos internos nao
adjacentes a ele.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Excerto 7

P5: Como fago para acrescentar os angulos internos?

Pesquisador: Na barra de ferramenta, vai na opcéo 8 (angulo), clicar em angulo e margue 0s
pontos que faz parte dos angulos.

P5: Entendi, agora deu certo. Nossa, que interessante, conforme mudamos 0s pontos 0S
valores dos angulos mudam também. [falando dos movimentos dos vértices]

Pesquisador: Observem os valores quando alterados, verifiquem se a propriedade é valida.
P2: E sim ja testei, em qualquer posi¢do a soma dos dois angulos internos é igual ao angulo
de fora. [falando do teorema do triangulo]

P3: Essa construcdo, vai ser muito importante para explicar essa propriedade do triangulo,
que relaciona o angulo externo com a soma de dois angulos interno.

P4: Verdade, porque o aluno construindo, ele vai perceber o que esta acontecendo e vai
entender melhor.

P2: Também depois de pronto pode pedir para o aluno manipular, ai, ele vai verificar que a
propriedade ¢ verdadeira.

P1: Realmente estou gostando muito dessas construcdes, vai ser uma ferramenta muito
importante para trabalhar com os alunos, gosto dessa parte pratica.

O dialogo acima reforga 0 quanto os participantes aprovaram as possibilidades de

construcdes que o software pode proporcionar, a qualidade nas exploragdes dos conceitos
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matematicos, o ganho de tempo e a riqueza dos discursos no processo de constru¢do do
conhecimento com participacdo do estudante. Como podem observar nas respostas do
questionario (Excerto 8), referentes a esses dois encontros, quando foram perguntados o que
eles mais gostaram em relacdo a utilizacdo do software GeoGebra e as construcoes
trabalhadas, o que eles menos gostaram e também poderiam dar sugestdes ou critica em
relacdo aos encontros da formacéo.

Excerto 8

Respostas obtidas a partir da ficha avaliativa aplicada no final do 5° encontro dia
31/10/2018. As questdes geradoras: Desses dois encontros com a utilizacdo do software
GeoGebra, que vocé mais gostou? O que menos gostou? De sugestdes ou critica
referente aos encontros.

P1: Como falei antes, gosto mais da pratica, entdo gostei de todas as construcdes e
principalmente dos poligonos, quando planifica e visualiza em vérios angulos fica bem mais
claros os conceitos que podem ser melhor explorados.

P2: Gostei do conhecimento adquirido sobre construcdes geométricas e trigonométricas,
estou satisfeito, ndo tenho nada a reclamar.

P3: Gostei da clareza com que o software nos traz os conceitos, os minimos detalhes que a
gente enquanto professor demora muito tempo para realizar em sala de aula. O que menos
gostei, foi do tempo, que € curto passa rapido, precisamos realizar mais construgdes ainda se
0 tempo nos permitir.

P4: Gostei da maioria das construcGes, mas destaco o teorema de Pitagoras, € muito
interessante sua demonstracdo com o software, pois o aluno pode aprender construindo e
depois testa a demonstracdo com diferentes movimentos. Tudo fica mais visivel, mais claro,
facil de explicar e de entender.

P5: Gostei de todas as construcdes, funcdes trigonométricas, teorema de Pitagoras,
baricentro, incentro e principalmente porque, os dois encontros foram planejados com
roteiros para as construcgdes e pensado para o periodo de aula.

As figuras expostas sdo apenas algumas das muitas construidas pelos cursistas,
conforme citadas nas respostas da ficha de avaliacdo acima. Logo, foram muitos conteidos
trabalhados nas construgdes com o software nesses dois encontros mencionados pelos
participantes e reforcando pela resposta da professora P4, quando destaca o teorema de
Pitagoras e sua demonstracdo, ilustrada na figura 14 que complementa seu depoimento.
Confirmando o quanto a visibilidade e clareza que essa constru¢do pode ajudar a entender e
facilitar o processo de aprendizagem do aluno e a explanacdo do professor como mediador
durante todo o processo de constru¢do do conhecimento.
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Figura 14 — Demonstracdo do teorema de Pitagoras

Area de pol1 = 25

Areadepol2=9

Area de pol3 = 16

Fonte: Extraido do arquivo do autor, 2018.

Voltando as respostas da ficha avaliativa do quarto e quinto encontro, percebe-se que
elas valorizam a dinamicidade do GeoGebra, quando os cursistas mencionam as muitas
possibilidades de exploracdo dos conceitos matematicos com o uso do software, a clareza dos
detalhes exibidos em 3D e 0 ganho de tempo com as construgdes. S0 posicionamentos que
potencializam o software e suas ferramentas com possibilidade de qualificar as aulas de
matematica, o processo de aprendizagem e a constru¢cdo do conhecimento do estudante.
Assim, segundo Purificagdo (2010), normalmente, em sala de aula, trabalhando com
geometria, por mais que se faca o uso de objetos manipuldveis, a ideia de ponto, reta e
segmentos, ainda permanece estatica, 0 mesmo também se visualiza nos livros didaticos.

As afirmacOes dessa autora sdo frutos de uma pesquisa em que acompanhou
professores de matematica em acGes praticas com o software de matematica Gabri Géometre,
em que se pode constatar que a visualizagdo exerce influéncia significativa na construgéo do
conhecimento, tanto do professor que ja traz uma ideia estatica enraizada em sua construcéo
mental, quanto o despertar do aluno, que pode manipular os objetos em diversas situagdes.
Todas essas possibilidades de exploracdo citadas pelos autores, também podem ser
proporcionadas e manipuladas no software GeoGebra, com suas janelas de visualizagdes que

traz uma barra de ferramenta dividida em 14 janelas, sendo 7 (sete) delas especifica para o
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GeoGebra 3D e cada uma dessas janelas possui ferramentas com vérias fungdes que podem
ser exploradas. Para Purificacdo (2010), apoiado em Junqueira e Valente (1998), as
construcdes resultantes do uso de papel, lapis e régua, sdo estaticas e apenas podem ser
tornadas flexiveis por meio da imaginacdo. O que estd de acordo com as respostas dos
professores, ao se referirem a qualidade das constru¢cbes com o GeoGebra, o quanto 0s
conceitos explorados ganham vida com seus movimentos saindo da forma estatica,
possibilitando uma melhor compreenséo das partes envolvidas no processo de construcao do

conhecimento.

5.3 Reflexdes durante o planejamento das a¢ées com o software

Ap0s as leituras tedricas, a manipulacéo do software GeoGebra com as construcdes, as
socializagdes e reflexdes durante os encontros da formagéo, chegam a etapa do planejamento,
em que os professores direcionaram as acfes para 0s contetudos de fungdes do 1° e 2° grau,
funcdo exponencial e funcdo modular, que estavam sendo trabalhadas com seus alunos no
final do quarto bimestre de 2018, em suas unidades escolares. As construgdes de fungoes,
foram trabalhadas no final do primeiro encontro da formacéo na apresentacdo do software,
mas de forma superficial, sem explorar algumas ferramentas do GeoGebra e com pouco
aprofundamento das caracteristicas das funcbes. Logo, nessa apresentacdo houve a
necessidade de aprofundar os conceitos de funcGes nas constru¢des com o software, uma vez,
que as duvidas surgiam no decorrer da apresentacdo do planejamento de um dos cursistas. O
que foi produtivo para todo o grupo e para a formacdo, porque surgiu no momento de
compartilharem informacgdes importantes entre os pares, onde um dos cursistas faz a
socializacdo de seu plano de agdo, mostrando como refletiu no planejar de suas aulas,
dividindo seus aprendizados com os colegas de curso, contribuindo e pedindo contribui¢fes
para o grupo. Um momento de grandes reflexdes e desafios para os professores testarem o que
apreenderam na formacéo antes da agdo pratica em sala de aula, o que foi 6timo para todo o
grupo, como um momento de aprendizagem coletiva.

A seguir estdo os didlogos referentes a apresentacdo do planejamento da professora P3
no dia 14 de novembro de 2018, exposta no (Excerto 9) em que utiliza 0 GeoGebra em seu
planejamento de aula, para as construcfes dos gréaficos das funcgdes, explorando os conceitos

referentes aos coeficientes, raizes, vértices e movimento da parabola no grafico.
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Excerto 9

P3: Entdo como eu j& estava explicando, eles ja tém conhecimento desse contetido todo né,
que sdo as trés fungdes que ficou para o Gltimo bimestre, entdo a gente vai fazer s6 uma
revisdo usando o software e fazer algumas atividades para ficar mais claro alguns pontos
que eu quero que eles entendam, que eu acho que ndo fica muito claro, quando a gente
desenha no quadro, até porque a gente demora, e até que a gente desenha eles ja
esqueceram.

P2: Verdade, no quadro, ndo tem aquela perfeicao.

P3: E, ndo tem muita clareza né, igual quando utilizamos o software. Entdo que, que eu
quero, que eles aprendem com essa aula, manipular o software, ter mais clareza sobre o
comportamento e a estrutura de cada funcdo estudada, no caso é a quadratica, modular e
exponencial, compreender o papel dos coeficientes, que eu acho isso € muito importante,
principalmente numa fungdo quadratica e obter mais clareza acerca da base, que eu chamei
de base “a” mas, é a base na funcdo exponencial né, que, que ela faz e quais sdo os pré-
requisitos para elas. Eu pensei em fazer essas atividades em uma hora aula, sdo 55 minutos.
Os conhecimentos preévios, que eles ja sabem, defini¢bes de funcdes, que que é funcéo, nocéo
basica de funcdo quadratica, a gente ja fez varias aulas, compreensédo dos elementos basicos
da parabola, que é o ponto em que ela intercepta o eixo y, 0s zeros da funcdo e o vértice da
funcéo.

P3: Ai 0 que eu pensei para a fungdo quadratica, primeiro agente constroi a funcdo com a lei
de formacéo geral e criar o controle deslizantes igual a 1, para todos os coeficientes.

P2: Vocé achar que isso vai dar em uma aula, acho que vai ser mais de uma aula em? Ainda
mais se eles empolgarem.

P3: Né&o sei;

Pesquisador: Tem algum dia que vocé tem duas aulas juntas?

P2: Acho que é melhor ser no dia que vocé tem duas aulas, sé para garantir.

P3: Entao, eu tenho duas aulas na sexta e uma aula na terca, todas elas a tarde.

Pesquisador: Penso que é mais seguro duas aulas, e se ndo for problema para vocés, me
disponho a acompanha em outros dias também se for preciso, concordo com P2, se eles
empolgarem e 0 tempo passa rapido.

Nessa apresentacdo percebe-se que a professora refletiu sobre sua prética, buscando
entender como utilizar o software para explorar os contetdos de funcdes, mostrando
seguranca no seu manuseio, valorizando as qualidades das construcdes, quanto as projecoes
dos gréaficos de funcgdes a serem construidos com os alunos. Reforga quais conceitos serdo
aprofundados em funcdo quadratica, funcdo exponencial e funcdo modular. Sendo que a
professora pds em préatica o que foi estudado na formacao, refletindo durante seu plano de
acao a melhor maneira de explorar os conceitos matematicos com a utilizacdo do software.

Confirmando que o professor, quando tem apoio pedagdgico com agdes envolvendo teoria e
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pratica, aumenta sua confianca para mudar suas metodologias com autonomia e seguranga, 0
que impacta de forma positiva no aprendizado do aluno.

Um outro momento importante, relacionado ao planejamento, foram as reflexdes a
respeito do direcionamento das perguntas para os alunos, como fazé-las e para quais conceitos
seriam aprofundados em relagdo a funcdo (Excerto 10). Pontos importantes que as vezes
passam despercebidos em alguns planejamentos e que foram reforcados em grupo nesse
encontro da formacao.

Excerto 10

P3: E isso aqui que eu quero pedi, para eles escreverem com o entendimento deles, o que eles
percebem o que os coeficientes fazem, e aqui eu preciso de ajuda.

Pesquisador: Vamos tentar melhorar né pessoal, principalmente as perguntas, tentar levar os
alunos a entenderem essas etapas.

P5: A refletirem né?

Pesquisador: 1sso, a refletirem sobre essa construcdo, qual € o papel de cada coeficiente.
Ent&o, como devemos fazer as perguntas que vao direcionar sua aula?

P3: Nessa parte da pergunta, eu tenho dificuldade, e as contribuicdes que vocés me derem eu
VOu anotar para ndo esquecer.

Pesquisador: Entdo o objetivo e fazer as construcdes das parabolas usando o GeoGebra,
certo?

P3: Sim, usando o GeoGebra.

Pesquisador: Entdo, penso que uma das perguntas tem que ser direcionada para o0s
coeficientes, e ai pode ser para cada um mesmo.

P3: Seria mais construtivo se eu fizer de cada um, direcionar para cada um de forma
individual?

Pesquisador: Penso que sim, poderia até construir os trés, ndo tem problema, mas na hora
de manipular o controle deslizante, pede para eles observar o que acontece. O que eles
percebem na parabola com esse movimento do controle deslizante?

P5: O que acontece com o coeficiente “a’? Qual o caminho que a parabola percorre? E ai
pode estender a pergunta para os outros coeficientes também né, entendi.

P3: Para ele descobrirem.

Pesquisador: Isso mesmo, para eles descobrirem, ai fica interessante, a percepcdo dos
alunos, fazer perguntas para eles perceberem esse movimento.

P3: O que acontece com a curva né?

P4: Verdade, até porque falamos que a equacdo do 2° grau é uma parabola, mas para eles
ficam muito abstrato, parece que eles ndo conseguem entender.

P3: Que isso eu sempre explico né, que o coeficiente “a” ndo pode ser zero, porque ela deixa
de ser uma funcéo quadratica, mas néo fica bem entendido por eles [se referindo aos alunos].




105

P5: Mesmo construindo os gréficos das fungdes do 1° e 2° grau, com todos os calculos,
muitos alunos ndo enxergam essa relacdo do coeficiente a=0, que a funcéo quadratica passa
ser uma funcéo do 1° grau.

Mas uma vez é explicita nesse didlogo a importancia da formacéo e o envolvimento
dos cursistas procurando entender o melhor caminho no planejamento de suas aulas,
socializando em grupo, refletindo como direcionar as perguntas para seus alunos com o
proposito de facilitar a compreensdo deles e seus aprendizados. Outro momento importante
aconteceu no dialogo do (Excerto 11), dia 14 de novembro de 2018, mais uma vez
envolvendo o coeficiente “a” igual a zero de uma fun¢do quadratica, e como 0 GeoGebra

pode possibilitar a compreensdo desse conceito.

Excerto 11

P2: E interessante quando a funcéo quadratica vira uma reta, ou seja, quando a=0. Isso para
nos professores, parece facil e claro de entender, mas para os alunos, por mais que
explicamos na lousa, muitos ndo consegue entender.

P5: Sem falar do tempo que gastamos para desenhar os gréaficos na lousa, entdo penso que
com o0 uso do GeoGebra, temos 0 ganho de tempo, a imagem em tempo real, podendo ser
manipulada pelo aluno, isso faz muita diferenga em termo de compreenséo.

Pesquisador: Isso mesmo, o legal é que quando, faz o coeficiente “a” variar seus valores
com o controle deslizante, quando o valor de a=0, fica nitido quando ela passar de funcéo
quadratica para funcdo do 1° grau, transformando de uma parébola para uma reta, com
certeza fica mais claro para o aluno entender.

P3: Eu vi isso também na funcdo exponencial, quando a=1, ela vira reta continua, uma
funcdo constante.

P4: Muito interessante, porque s6 nossas explicacdes, muitos alunos ndo conseguem entende,
fica complicado e com o software facilita bastante nossas explicacdes e acredito que o
entendimento do aluno também.

Nesse dialogo, nota-se que os professores potencializam a utilizacdo do software para
a construcao dos graficos de funcgdes e a vantagem de explorar os valores do coeficiente “a”.
Entendimento que é claro para os professores, mas nao tdo simples para o aluno entender qual
o sentido real daquela variavel, o que pode ser facilitado com as ferramentas que o0 GeoGebra
oferece, e concordam o quanto podem ganhar em qualidade nas explanagdes de suas aulas. A
figura 15, abaixo, destaca as duas situacfes mencionadas no dialogo, que envolvem as

variacgdes do controle deslizante.
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Figura 15 —Representagdes graficas das fungdes e os valores do coeficiente “a”
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

[P 2)

Nos graficos acima, no primeiro momento o coeficiente “a” ¢ maior que zero,
projetando uma parabola com concavidade voltada para cima e no segundo momento o
coeficiente “a” e igual a zero, onde o grafico projetado se trata de uma reta passando pelo eixo
Y, na ordenada 2, ou seja, uma funcdo constante. Outro momento importante, aconteceu no
dialogo desse mesmo dia (excerto 12), quando foram discutidas as variacGes dos valores do
coeficiente “b” e “c”, e os rastros que ¢ projetado no grafico. Também se pode perceber que a
professora P3, tinha estudado as constru¢des com o software um pouco mais que 0s outros
colegas, tinha um bom dominio das ferramentas e estava inteirada em relacdo as funcdes e
seus coeficientes. Mas, assim como 0s demais, tinha um pouco de dificuldade em construir o
planejamento envolvendo os passos da investigacdo matematica, o que dificultou um pouco
em relacdo as perguntas.

Excerto 12

P2: Eu consegui construir uma reta, de um lado o ponto e aquela reta acompanhava, quando
faz a animacéo e ligar o rastro, dar para perceber a variagdo do x, mas quando chega na
outra parte, y ndo deu certo.

P3: O rastro é bom que fica bem claro a imagem e o dominio né?

Pesquisador: E tem um dos coeficientes que, quando vocé ativa para animar e rastrear, ele
mostra o percurso que o veértice faz, ou seja, 0 caminho que 0s vértices percorrem € uma
outra parabola com a concavidade voltada para baixo, ja passei aqui para vocés.

P3: Isso mesmo, com o coeficiente “b” né?

Pesquisador: 1sso mesmo.
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P2: Isso eu consigo fazer acompanhado.

Pesquisador: O coeficiente “b” tem uma fun¢do também, quando vocé coloca para animar,
ele mostra como a parabola se comporta, movimentando em cima dos eixos.

P2: Ha vocé faz isso com o coeficiente “b”.

Pesquisador: Faz esse procedimento para cada coeficiente a, b e c.

P2: Que interessante, vocé tem que passar para nds novamente.

P5: Quero que me ensina novamente.

P3: E o coeficiente “c” também.

Pesquisador: O coeficiente “c” também, ele translada em cima do eixo Y e projeta uma outra
parabola no sentido contrario.

P2: Na funcédo do 1° grau faz isso também?

Pesquisador: Na funcdo de 1° grau vocé pode utilizar esse recurso também, fica como
desafio para voceés.

P2: Fiz alguns testes com a func¢éo do 1° grau, onde a reta muda de posi¢cdo, mas movimentar
ela, isso eu ndo conseguir, vou testar antes das minhas aulas com os alunos.

Nesse didlogo sdo abordados pontos importantes que destacam as variacbes dos
coeficientes b e c, e as projecBes das parabolas no plano cartesiano, de acordo com os valores
que os coeficientes assumem. Conhecimento que extrapola as informagdes que ndo sao vistas
nos livros didaticos, o que mostra o quanto o software GeoGebra expande 0s conceitos que
até entdo sdo poucos discutidos por materiais didaticos dispostos na educacdo basica. Na
sequéncia, o (Excerto 13) aponta as respostas da ficha avaliativa referentes ao planejamento
feito pelos professores envolvendo a insercdo do GeoGebra como ferramenta de apoio
pedagOgico em uma proposta de investigacao.

Excerto 13

Respostas obtidas a partir da ficha avaliativa aplicada no final do 7° encontro dia
14/11/2018. As questbes geradoras: Desses dois encontros o que mais despertou sua
atencdo no planejamento? O que menos gostou, ou teve dificuldade nos planejamentos?
Dé sugestdes ou critica referente aos encontros dos planejamentos.

P1: Gostei da construcdo do planejamento, foi bom para sabermos como aplicar o que
aprendemos. Tive dificuldade de jogar no gréafico as fun¢es e manuseio delas no grafico.

P2: Gostei do conhecimento tedricos e praticos sobre modelagem e investigacdo matematica,
nado tenho do que reclamar e estou gostando muito.

P3: A quantidade de construgfes que podemos utilizar, esclarecimentos dos conceitos e a
liberdade para planejar as aulas a serem trabalhadas em sala. Tive um pouco de dificuldade
na direcdo das aulas no momento de planejar, e foi bom ter o apoio do pesquisador no
planejamento.
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P5: Discutimos sobre modelagem e investigacdo matematica, uma metodologia interessante
que acompanhada da tecnologia podem contribuir para melhorar a qualidade do ensino e
aprendizagem. Particularmente gostei da socializacdo do planejamento, pois possibilitou um
dialogo referente a0 mesmo e uma troca de experiencia.

As respostas reforgam que os professores reconheceram a importancia da teoria com a
pratica, gostaram das apresentagdes dos planejamentos e valorizaram essa troca de
experiéncia entre o grupo no momento da socializacdo do conhecimento adquirido no curso,
apontando a importancia de formag0es continuadas com propostas inovadoras no ambiente
escolar, que vém ao encontro das necessidades do professor.

No dia 28 de novembro de 2018, ocorreu outro momento importante nas observacdes
dos professores P2 e P3, quando perguntados em relacdo as raizes das funcdes (Excerto 14) e
suas projecOes, como podem ser melhor visualizadas no plano cartesiano na janela algébrica
do software.

Excerto 14

Pesquisador: Como vocés pensam em discutir as raizes com a utilizacao do software?

P3: Isso que eu pedir aqui, ai s6 as funcdes e peco que eles identifiquem esses trés elementos,
0 ponto de intersec¢ao, as raizes e o vértice. Ai passo uma assim y=x2 - 3x, como exemplo e
peco para eles fazer as outras.

Pesquisador: Essa ai mostra onde ela corta o eixo x, muito bom.

P2: Nesse caso, as raizes deram numeros inteiros, basta eles olharem, tem que passar
funcdes que tém raizes com valores exatos. [referindo-se aos nimeros inteiros como raizes]
P3: Mas olhando aqui no software, mesmo se ndo forem exatas, tém como olhar, basta
aproximar a imagem [exemplificando na janela algébrica do software], os calculos mostram
também.

Pesquisador: Verdade, mesmo as raizes cortando os eixos em ndmeros racionais, o software
mostra também, isso é bom que possibilita discutirem outros valores para as raizes, como
nem sempre sdo nameros inteiros.

Como podem perceber nos comentarios, as ferramentas do software possibilitam
explorar e visualizar outros valores para as raizes das fungbes, no conjunto dos nimeros
inteiros como no conjunto dos ndmeros racionais. ObservacOes feitas pela professora P3,
esclarecendo para o grupo que podem ser explorados outros valores para as raizes.
Informacgdes que ndo sdo discutidas com maior profundidade em grupo, por diversos

percalcos na rotina das aulas de matematica, e com o GeoGebra, 0 professor tem essa
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vantagem em poder aprofundar esses conceitos de forma rapida, dindmica e com poucos
calculos.

O excerto 15, refere-se as respostas dos professores a partir da ficha avaliativa
aplicada no final do encontro da formagéo do dia 18 de novembro de 2018, relacionada ao 8°
e 9° encontro, quando foram trabalhadas as socializacbes de planejamentos e de alguns
replanejamentos. Essa ficha era composta de cinco questdes, em que as duas primeiras
questdes eram a respeito de pontos que despertaram suas atencdes nas socializagdes dos
planejamentos, o que menos gostaram e quais dificuldades tiveram para planejar suas aulas.
As trés ultimas questbes direcionavam-se como as constru¢cdes com o software no curso,
contribuiram com o planejamento de suas aulas, se as leituras dos artigos foram suficientes
para os planejamentos e a Ultima eles poderiam dar sugestdes, criticas e emitir opinides a
respeito dos encontros envolvendo planejamento e as socializagBes. As respostas abaixo
foram organizadas como um apanhado geral das cinco respostas por participante.

Excerto 15

Respostas obtidas a partir da ficha avaliativa aplicada no final do 9° encontro - dia
18/11/2018.

P2: O que mais chamou a minha atencdo, foi a metodologia que podemos aplicar com o
GeoGebra e os conteudos. Tive dificuldade de adaptar o contetido e 0 GeoGebra de maneira
coerente, por ser novo para mim. As aulas com o GeoGebra, contribuiram bastante, desde
que observados a correla¢do com os contetdos ministrados. As leituras foram fundamentais,
pois, mostra que a constru¢do do conhecimento deve ser durante o0 processo, ndo entregar
pronto par o aluno, deve induzi a caminhos que solucione o problema. Destaco o
planejamento e o replanejamento, o ideal seria formagdes nessa linha do planejamento, com
GeoGebra para aprimorarmos nossos conhecimentos em torno do software e os conteudos.
P3: As ferramentas que podemos utilizar e as construcdes em si das aulas. O que menos
gostei foi do curto prazo para aprender muitas coisas. O curso com o GeoGebra contribui de
forma que os graficos por exemplo, esclarece mais as questdes que a gente enquanto
professor ndo consegue mostrar com tanta rapidez s6 com a lousa. As leituras dos artigos
foram importantes, pois mostra que a teoria é fundamental para aprimorarmos a nossa
pratica. Gostei de ter esse tempo para “colocar em pratica” construir sozinha o que fol visto
e estudado em grupo.

P5: Apreciei o desprendimento dos colegas em socializar seus planos. Foi tudo de bem a
melhor, pois em todas as oportunidades aprendemos um pouco mais. As aulas com o software
contribuirdo evidentemente, pois, ndo tinha conhecimento para manipular o GeoGebra. As
leituras dos artigos contribuiram muito para o planejamento das aulas com a utilizacdo do
software. E achei muito interessante 0 momento de socializacdo do plano de aula, pois,
permitiu que os colegas contribuissem para a melhoria do mesmo.
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Esses trés relatos séo dos professores que trabalharam todas as etapas do planejamento
e aplicaram suas acdes planejadas com seus alunos. Pode-se observar em suas repostas que o
curso contribui para refletir sobre suas préaticas e reconhecem a importancia da metodologia
com a utilizagdo do software. O professor P2 chama atengéo da importancia das leituras e o
processo da construcdo do conhecimento para o aluno, enaltece 0s momentos de planejamento
e replanejamento com o software e sugere outras formacdes com essa linha de metodologia. A
professora P3 destaca a precisdo das construcdes com o GeoGebra, a importancia das leituras
para aprimorar sua pratica e afirma que gostou dos momentos de reflexdes individuais,
planejando o que foi estudado em grupo. E a professora P5 destaca o despendimento dos
colegas nas socializacdes dos planejamentos e a importancia dessa troca para o grupo corrigir
possiveis erros.

Para Costa (2010) refletir sobre formacdo e tecnologia deve presumir que as TIC,
qguando usadas, interferem no processo educacional, no processo formativo dos docentes e na
sua aprendizagem profissional, além de fornecer ao professor modelos e possibilidades
didaticas.

Sendo assim, a formacdo surtiu bons resultados, impactando positivamente na pratica
e na metodologia dos participantes. Uma vez que reconhecem a qualidade das aulas
planejadas com a utilizacdo do GeoGebra, percebe, a importancia das leituras reflexivas para
fortalecerem suas praticas, exaltam a socializacdo dos planejamentos e ganho para o grupo em

termo de conhecimento.

5.4 Aplicacdo da acdo com o software nas unidades escolares

Nesta sessdo constam partes dos didlogos extraidos das transcri¢cdes dos audios das
acOes praticas trabalhadas por trés professores de matematica, apos planejamentos das aulas
com a utilizagdo do software GeoGebra no curso de formagdo continuada. O proposito é
mostrar como essas a¢fes aconteceram e se houve contribuicdo com as aulas de matemaética,
qualificando o processo pedagogico da disciplina, dinamizando o ambiente na sala de aula,
potencializando o processo de ensino aprendizagem e a apropriacdo do conhecimento por
parte dos envolvidos, principalmente os alunos. Os dialogos ndo obedecem a uma ordem

cronoldgica de acordo com as agdes trabalhadas pelos professores.
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Dia 05 de dezembro de 2018, foram acompanhadas duas aulas da professora P5, com a
utilizacdo do software, em uma turma do 1° ano do Ensino Médio, na cidade de Barra do
Garcas-MT, quando foram trabalhados os conteudos de fungdo quadratica. No primeiro
momento, ap6s algumas construcdes, foi explorada a importancia dos coeficientes da funcéo.
O (Excerto 16) mostra parte desse didlogo, em que os alunos testam o0s movimentos da
parabola de acordo com os valores que sdo atribuidos no controle deslizante para o coeficiente
“a” com as orientacOes da professora. Nesse didlogo, foi destacada a participacdo de trés
alunos mais ativos, que serdo denominados como alunos, A, B e C.

Excerto 16

P5: Entdo pessoal, nés vamos construir uma funcdo polinomial com o software, que é
GeoGebra, e vocés iram acompanhar os comandos indicados na tela do projetor, certo?
Todos estdo com o software aberto na tela do computador? O ideal seria ter computadores
suficientes, mas infelizmente no temos um computador por aluno.

Aluno A: Professora, onde eu digito esses comandos?

P5: Olha s0, a entrada para digitar os comandos, no computador de vocés, essa entrada esta
abaixo, no meu esta acima porque é uma outra versao do software. Digite os coeficientes da
funcdo, primeiro a=1 e da enter.

Aluno A: Professora, é a=1, e para b e c, é igual a 1 também?

P5: Isso mesmo, é igual a 1 para todos os coeficientes. E apds vocés digitar os coeficientes
com seus valores, digite no comando de entrada, a funcdo que esta indicada na tela, do
jeitinho que esta 14, sem mudar nem uma virgula. [Referindo-se aos comandos que estdo no
projetor]

Aluno A: Ja digitei professora.

Aluna B: Também ja terminei professora.

P5: Muito bem, todos conseguiram terminaram a funcdo? Agora vocés vdo nos controles
deslizantes de a, b e ¢, e iram manipular seus valores, variando, e observem o que acontecem
com a parabola da funcgao.

Aluna B: Como professora?

P5: Vai ld no “a”, e mexer com ele usando o cursor. O que esta acontecendo?

Aluna B: Esta mexendo a parabola.

P5: Olha so, o que esta acontecendo, quando o “a” chega no zero, ou quando chega no 1, o
gue acontece?

Aluno A: Uma reta, quando “a’ é zero.

P5: Uma reta! Muito bem. Porque, a=0, fica, (bx + c), que é uma fungédo do 1° grau.

P5: Entdo coloca agora outros valores para o coeficiente “a”, tipo 1 ou 2, para ver o que
acontece.

Aluno A: Sé o “a”, igual a I ou 2?

P5: Pode ser no 1, o0 que aconteceu com a concavidade?

Aluna B: Concavidade esta para cima.
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P5: Concavidade para cima, que legal em, muito bom. Agora coloca o “a” no -1, 0 que
acontece?

Aluno A: A concavidade esta para baixo.

P5: Muito bem gente, so repassando, quando a =0, o que acontece? E quando “a’ e negativo
e positivo 0 que acontece com a pardbola? Quando o “a” é zero o que acontece?

Aluno C: Concavidade para baixo.

P5: Concavidade para baixo! Coloca ai novamente a=0, e observa.

Aluno C: Ha, vira uma reta.

P5: E quando €é negativo ou positivo, o que vocés observam?

Aluna B: Eu sei professora, quando o a é zero, vira uma reta, negativo concavidade para
baixo e positivo concavidade para cima.

P5: Parabéns, isso mesmo. Entenderam a importdncia do coeficiente “a” para a fungdo né?
Aluno C: Professora que legal esse software, agente testa na hora né? E melhor do que
desenhar no papel e fazer calculo.

P5: Isso mesmo, ele é muito bom, ganhamos tempo, testamos véarias possibilidades com
rapidez e chegamos a um resultado, bem observado aluno C.

Observem nesse didlogo que a professora tem a possibilidade de levar o aluno a rever
sua acdo, na situacdo de ndo entender o que foi proposto, com mais rapidez e com
manipulacfes concretas e visiveis, facilitando a melhor compreensdo. A figura 16
complementa o exposto no dialogo do (Excerto 16), em que o aluno testa na pratica o que é
orientado pela professora, com testes e questionamentos a respeito do objeto estudado,
manipulando no software o que se pretende ensinar, o que desperta a curiosidade investigativa

do aluno e a aprendizagem com mais propriedade.

Figura 16 — Graficos das fun¢oes quadraticas e as variacdes do coeficiente “a”

-y =x*_-2 f:y =2 oy =-x*+3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Os gréficos da figura 16 reportam cada situacdo trabalhada com os alunos, conforme o

resultado das discussdes a respeito dos valores do coeficiente “a” das fun¢des € como essas
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construgcdes ganham movimento com o software, explorados dentro das acbes feitas por
alunos e professores. Segundo Purificacdo (2010), de fato o software, possibilita que as
construcdes adquiram uma situacdo de movimento, permitindo ao aluno e ao professor
reestruturarem seus esquemas cognitivos, convertendo o estatico em dinamico. O que esta de
acordo com as reflexdes ao longo dos diélogos dos participantes do curso, em seus
planejamentos e agora nas aplicacdes das acdes em sala de aula com os alunos. Confirmando
0 quanto os objetos ganham movimentos visiveis com o GeoGebra, dentro das discussdes
propostas, o0 que contribuem com a participacao e aprendizado do aluno.

Dando continuidade as observacdes das a¢Bes, outro momento importante aconteceu
nos didlogos do (Excerto 17), em que também destacam momentos de mediacOes, testes,
reflexdes e aprendizagem nas aulas da professora P3. Quando foram ministradas duas aulas
para uma turma do 1° ano do ensino médio, no dia 30 de novembro de 2018, na mesma
unidade escolar, onde a professora P5 trabalhou suas aulas.

Excerto 17

Alunol: professora olha a minha funcéo, professora olha a minha aqui.

P3: Que isso? Ha vocé colocou um outro expoente né, menor que 1, expoente - 5, muito bom,
ta vendo, vocé coloca a funcéo que vocé quiser e ele te da o grafico dela [se referindo ao
software GeoGebra], onde que vamos construir uma funcéo dessa ai, tdo rapida no quadro
né, ainda mais com um expoente desse, - 5.

Alunol: verdade, € melhor que desenhar.

P3: Vocé ja colocou aquela fungédo geral?

Alunol: professora ja coloquei.

P3: Muito bom, agora vocé tem a fun¢do geral, quando vocé movimenta o coeficiente “a” o
que acontece? Quando o “a’ é zero ela vira reta, deixando de ser uma parabola, quando
negativo, concavidade para baixo e quando é positivo o que acontece?

Alunol: concavidade para cima.

P3: E “b”, “b” vocé vai movimentar ele aqui, a parabola vai fazer um movimento especifico,
depois vocé observa que movimento S80 esses.

Aluno2: Ele sai daqui, transita por aqui e para aqui, [mostrando o grafico na janela do
software].

P3: E o coeficiente “c”, o que acontece se alterar seus valores?

Aluno3: Ele aumenta a concavidade?

P3: Ndo, o “c”, ele vai indicar qual o ponto que a fungdo vai interceptar no eixo, onde ela
vai interceptar? E s6 olhar na fungdo o coeficiente “c” que vocé vai saber.

Alunol’: Entendi professora.

P3: O que vocés estdo percebendo?

Aluno2: O “c” vai dizer onde vai passar se vai passar acima ou abaixo do eixo x.

6 _ 2

P3: Isso mesmo, quando o “c” é zero, negativo ou positivo, o que acontece?
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Alunol: Quando o “c” é zero, passa no zero, quando é negativo passa abaixo do eixo x e
quando ¢é positivo passa acima do eixo x.
P3: Isso mesmo, abaixo do eixo X, na origem em cima do eixo e acima do eixo X.

Nesse didlogo, a professora explora os trés coeficientes e destaca com mais énfase o
coeficiente “c”. Tornando perceptivel que o aluno ¢ incentivado a refletir a todo momento
sobre 0 que acontece no movimento da parabola, em relacdo as variagdes dos coeficientes da
funcdo quadratica, manipulado pelo préprio aluno, de acordo com as perguntas e orientacdes
da professora. E diante da resposta, professor e aluno, tém varias possibilidades de agir,
refletir e reagir novamente, isso em pouco tempo, com o auxilio do software, onde o aluno
pode testar novamente até chegar na resposta correta. E o professor pode direcionar a melhor
maneira de intervir com as orientagdes sincronizadas com a manipulagdo do software, que
oferta varias ferramentas que possibilitam o objeto estudado ter maior dinamismo, com
movimentos importantes que ndo seria possivel fazer de forma manual com rapidez e
precisdo, ainda mais quando se trata do grafico da funcdo quadratica que envolve formulas e
tem muitos calculos.

A figura 17 ilustra parte do didlogo do excerto 17, mostrando as variacGes dos
controles deslizantes do coeficiente “c” e as representagdes dos graficos das parabolas, de
acordo com os valores que foram atribuidos para esses coeficientes. Momentos que foram
explorados pela professora junto aos alunos com a manipulacdo do GeoGebra para explicar as
funcdes de cada coeficiente da funcdo quadratica. Observem que as discussdes dos conceitos
envolvendo os coeficientes “b” e “c” sdo poucos trabalhados nos livros didaticos na educacéao

bésica, a énfase maior sdo para os valores do coeficiente “a”.

Figura 17 — Graficos da fun¢do quadratica e as variagoes do coeficiente “c”

3]

® .

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.
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Outro momento importante é destacado no (Excerto 18), na mesma aula da professora
P3, a discussdo em torno das coordenadas das raizes da funcdo quadratica estudada, como o
software pode contribuir para a compreensdo dos alunos, em relacdo aos valores desses pares
ordenados. Uma vez que na forma tradicional € comum se aprofundar na aplicagdo de formula
e memorizacdo das mesmas, que os alunos até conseguem entender como calcular esses
valores, mas ndo entendem todos os conceitos em relacdo aos coeficientes e suas funcoes.
Excerto 18

P3: Qual € a coordenada desse ponto, que € a intersec¢do com o eixo X?

Aluno4: E trés, 14 no trés [apontando para o grafico no software com o cursor].

P3: A coordenada? Quando estamos falando de coordenada, estamos falando do par
ordenado, x e y.

Aluno2: Trés ndo, é o ponto de intersec¢do com o €ixo?

Alunal: Professora o meu ndo esta mostrando o nimero trés.

P3: E porque vocé aumentou a janela de visualizagdo, mas observa que esta de 2 em 2, e esta
passando entre 2 é 4, em cima do 3. Clica em cima do ponto que mostra o par ordenado de
cada ponto.

Alunal: Agora deu certo, entendi professora.

P3: Agora, quais sdo os valores das raizes?

Alunal: OB, (1,0) e 0 C é (3,0).

P3: As raizes sdo 0s pontos onde a parabola corta o €ixo X, certo?

Alunol: Certo, agora entendi professora.

O dialogo mostra como a professora direciona questionamentos com o propoésito de
levar os alunos a compreenderem quais eram 0s pares ordenados das raizes da funcao
construida com o software manipulado pelos préprios alunos, empolgados pela curiosidade
em explorarem as possibilidades dispostas a todo momento durante a aula, o que foi 6timo
para o que fora proposto nas aulas. Outro momento importante esta destacado no (Excerto
19), que mostra os questionamentos sobre a fungdo modular e seu conjunto imagem.

Excerto 19

P3: Onde esta definido o conjunto imagem dessa fungdo modular?

Aluno4: Do zero.

P3: Do zero, até onde?

Aluno4: Do zero ao infinito.

P3: Isso mesmo, do zero ao infinito positivo, isso é conjunto imagem, onde ela esta sendo
definida. Agora vamos construir outra fungdo acima dessa ai para vocés verem. Agora digita
na entrada modulo de x mais um. Igual digitou na outra.

P3: Todos conseguiram criar a segunda fungéo?
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Alunos5: Sim... Sim... Sim... professora.

P3: O conjunto imagem agora é diferente né?

Alunol: E diferente.

P3: E ele vai de quanto em quanto?

Alunol: De um ao infinito.

P3: Isso mesmo de 1 ao infinito, muito bem.

P3: Agora tenho uma pergunta para voceés, qual é o conjunto imagem da funcdo médulo de x
menos dois?

Aluno2: Do menos dois ao infinito.

P3: Muito bem vocés entenderam, entdo dependendo do nimero que a gente alterar depois
do mddulo, a funcéo ela vai subir ou descer, certo, depende desses numeros alterados.

A figura 18 completa o didlogo mencionado no (Excerto 19), em que a professora
propBe para 0s alunos as trés situacdes envolvendo a imagem da fun¢do modular construidas
no software GeoGebra em conjunto com os alunos. Os trés graficos e as funcdes trabalhadas
estédo de acordo com as construgdes feitas pelos alunos com as orienta¢Ges da professora e as

perguntas em busca de entender a imagem da funcdo modular.

Figura 18 — Gréficos das fungdes modulares

) ol

f(x) = |1 x| g(x) = |x|+ 1 h{x) = |x|— 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Dia 18 de dezembro de 2018 foram acompanhadas mais duas aulas do professor P2,
numa escola que atende a modalidade jovens e adultos, com turmas multisseriadas do ensino
médio, no Centro de Educacdo de Jovens e Adultos (CEJA), no municipio de Barra do
Garcas. Na ocasido o professor trabalhou com a fungdo do 1° grau, explorando seus
coeficientes nas construgdes de graficos com o software GeoGebra. O didlogo do (Excerto 20)

confirma alguns trechos, como ocorreram as ac¢des praticas com as orientagdes do professor.
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Os alunos dessa acdo foram apresentados com numeragfes acima de 5, como alunos 6 ao
alunoll, para diferenciar das numeracdes acrescidas nos dialogos anteriores.
Excerto 20

P2: Pessoal a fungdo € ax + b, colocando valores para os coeficientes a e b.

Aluna6: ax + b, professor?

P2: 1sso, qual é o valor do coeficiente “a” na sua?

Aluna6: O meu é 3.

Alunol0: O meu “a” vale 3 também.

P2: Qual o valor de “a” no seu aluno9? E o seu aluno11?

Aluno9: O meu vale 4.

Alunoll: o meu vale 3.

P2: Agora vou pedir para vocés fazer o seguinte, ja que sabem quem é “a”’ e quem é “b”,
fazer o seguinte, mudar so o valor do coeficiente “a”, na mesma fun¢do que vocé fez, so que

“

muda so o valor de “a”.

Alunol0: S6 o do “a” professor?

P2: Sim, s6 o do “a”, pode dar enter, ela vai acumulando, digita de novo, sé que vocé muda
o valor de “a”, e o b continua o mesmo. Tipo, se era; 3x + 2, muda o 3 que é o valor de “a”
e 0 b que é 2 permanece.

Aluna6: E 2x + 3, professor?

P2: Sim, vocé vai dando enter que ele vai salvando [falando do software], digita outra, vai
digitando e salva, ndo é para desfazer ndo, é para deixar a funcéo anterior.

Aluna7: O meu valor de “a” é igual a 4 agora.

P2: Isso deixa acumulando, igual o dela la, [mostrando na tela do computador da aluna8], €
isso ai, agorinha falo onde que quero que vocés chegam.

Aluna6: Assim professor?

P2: 1sso mesmo.

Aluna8: 4 letra ‘a” muda a reta. [Falando do coeficiente “a”]

P2: E que cada funcdo usa uma letra para diferenciar, que s&o os coeficientes, isso é normal,
0 que mais vocés perceberam? E o coeficiente b, o que acontece com ele?

Aluna8: Continua 0 mesmo, mas o grafico muda.

P2: E o b sempre esta onde?

Aluna8: No meio aqui 6. [apontando no grafico da janela do software]

Aluna7: No positivo.

P2: Em qual eixo?

Aluna8: No 10, ou é 0 9 aqui 6.

P2: Mas qual €é o eix0?

Aluno9: No eixo y professor.

P2: Isso, no eixo y, ndo lembram? Eu expliquei para vocés, sobre o valor do coeficiente b da
funcdo, lembram? O b fica no eixo y, é isso ai, que eu queria que vocés observassem. Em
qualquer fungéo, se o coeficiente b, tem 0 mesmo valor, a reta passa no mesmo ponto no eixo
da ordenadayy.
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A figura 19, extraida das construgdes com o software de um dos alunos, complementa
0 que foi comentado no didlogo acima do (Excerto 20), demonstrando diversas retas com
coeficientes angulares diferentes e interseccdo em um mesmo ponto no eixo y, conforme
orientacBes do professor. Também destaca o coeficiente linear b, mencionado nas discussdes
dessas aulas, em que o professor busca explorar a visualiza¢des das fungdes construidas em

conjunto com os alunos no decorrer das aulas.

Figura 19 — Gréficos das fungdes do 1° grau com variacgdes dos coeficientes angulares

— R e e
Funcao S0 | > Jancia ce visuancs s =t
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Fonte: Extraida do arquivo do autor, 2018.
Nessas acdes, os alunos tiveram a liberdade de construir graficos de fungdes com
diferentes valores para os coeficientes, uma vez que as ferramentas do software possibilitam
esse dinamismo, onde os alunos trilham por caminhos diferentes na busca de entender a
solugdo de um mesmo problema. Ainda explorando a mesma imagem, o (Excerto 21) destaca
outros momentos dessa mesma acao, em que o professor explora as variaces do coeficiente
angular e a inclinacdo das retas construidas. Demonstrando passos da investigacdo, quando
insiste com seus alunos com perguntas pontuais, para leva-los a entender a funcdo do
coeficiente nas fungdes, tendo paciéncia em ndo dar as respostas de imediato.
Excerto 21

«

P2: Outra coisa, porque quando vocés alteram o valor de “a’, algumas retas ficaram

9

juntinhas e outra abertas em rela¢do a origem? Observem o valor do “a”. Conseguem
visualizar alguma coisa com relagdo ao valor do “a’:

Aluna8: O meu “a”, coloquei 6 ¢ 8, ai quando coloquei 8, ai ja veio para ca.

P2: Compara o valor do “a” que vocés colocaram em cada fun¢do, compara ai, e o que
vocés podem me falar a respeito dessas variagoes do “a”?

Aluno10: Professor ndo estou conseguindo observar essa diferenca.




119

P2: N&o estao conseguindo, tudo bem. Vamos fazer assim, limpa todo o gréfico no software e
digita duas funcbes novamente, usando 0 mesmo procedimento de antes e digite ai, 1/2x + 3.
Aluna7: O meu deu certo professor.

Aluna8: Isso mesmo professor o meu agora deu certo.

P2: Agora quero que voceés digitem outra fungdo com o mesmo valor de b, digitem ai, 2x + 3.
Aluna6: Sé 2x + 3, professor?

P2: 1sso, 0 que vocés podem me dizer agora, olhando o eixo x ai? Quero que vocés observem
algum detalhe diferente.

Aluna8: As linhas néo estdo em cima das letras.

P2: Tem a ver com as linhas, tem a ver.

Aluno9: A Unica coisa que estou vendo diferente que tem uma linha abaixo da outra.

P2: Observem aqui, essa esta a uma distancia do eixo y, e essa outra esta a uma outra
distancia, estdo vendo?

Aluna?: O que professor, percebi o 2 passando no 3 aqui.

P2: Isso ai é o valor de b, estou falando aqui, vocés perceberam alguma diferenca dessa
fungdo para essa? Olhem os valores de “a” das duas fungoes.

Aluno9: Eu percebi que deu um numero a mais, esse aqui ficou 1/2 e esse 2 e 0 3 € igual.
Alunas8: Isso, e os gréficos ficaram diferentes.

P2: O b continuou 0 mesmo. Mas o que esta mostrando € o seguinte, quando menor o valor
de “a”’, menos inclinado vai ficar o grdfico. Quanto maior o valor de “a”, mais inclinado vai
ficar a reta.

Aluna8: Mas como € maior ou menor se esta tudo igual aqui.

P2: Ndo, o b esta igual, mas é o valor de “a” que determina a inclinagdo da reta e, é
chamado de coeficiente angular no gréafico da funcdo do 1° grau, porque determina a
inclinacdo da reta. E nesse programa fica melhor representado esses conceitos dos
coeficientes no gréfico.

Alunol0: Entao quando menor o valor de “a” menos inclinado fica a reta.

P2: Isso mesmo, faz assim, acrescenta mais uma fungdo, 1/4x + 3, mantendo as outras.
Aluno9: Vichi ficou mais em pé a reta.

P2: Olha gente, 0 que estamos vendo aqui ndo tem nos livros ndo, isso eu tive que
acrescentar no meu planejamento da aula, achei muito interessante, [se referindo ao
dinamismo do GeoGebra]. Mas o que aconteceu com o 1/4x + 3, ficou menos inclinado
ainda, certo?

Alunoll: Sim, ficou professor.

P2: E porque o 1/4 é igual a 0,25 que é menor quel/2 que é 0,5. Agora vou passar outra para
vocés, tentarem.

Aluna6: Que legal, é por isso que tinha umas que a gente fazia e ela dava quase no eixo né?
P2: Isso mesmo. Interessante né, na sala de aula demora muito para fazer os célculos e
desenhar.
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O que pode se observar que os alunos tiveram um pouco de dificuldade para entender
a relacdo da inclinacdo da reta, com o valor do coeficiente angular, mas a utilizacdo do
software possibilitou fazer varios testes com diferentes construgdes, proporcionando para o
professor encontrar a melhor estratégia para levar os alunos a refletir individualmente e no
coletivo. Outro momento importante dessa mesma acéo pode ser observado no (Excerto 22),
em que os alunos sdo instigados pela curiosidade em investigar, fazendo outros testes com
outas fungdes com coeficiente angulares diferentes.
Excerto 22

Aluno9: Vou digitar aqui Ox + 3 e ver o que vai dar.

P2: Faz o teste ai, ver se ele aceita, tem alguns comandos que ele néo aceita, [se referindo ao
comando de entrada do software]

Aluno9: Deu menos inclinado, ficou mais reta ainda.

P2: Que numeros vocé colocou?

Aluno9: Coloquei Ox + 3.

P2: Olha o cara esta investigando, ele é curioso, que bom. Vocés lembram desse contetdo
gue passei para vocés?

Aluna8: Nao lembro néo.

P2: Passei no comecinho, quando ele fica uma reta paralela ao eixo x, qual € o nome dessa
funcao?

Aluna8: Funcéo x, ndo né?

P2: Olha, se 0 a=0, o x desaparece, entdo fica s6 o trés, se chama fungdo constante.
Alunoll: Estou lembrando, é uma reta que fica parecida com a reta do €ixo Xx.

P2: Isso mesmo, que 6timo, vocés estdo lembrando e fazendo a relagéo, muito bom.

A figura 20 retrata o dialogo do (Excerto 22), em que os alunos exploram as
ferramentas do software, testando outras possibilidades, com construcGes de diferentes
funcdes, ousando ir além do planejado pelo professor. Sdo atitudes que demonstram ainda
que, em pequenas acgdes, passos da investigacdo por parte do aluno, motivado pela ferramenta
suporte utilizada e pela postura do professor que passa a ser um mediador do conhecimento,
respeitando o tempo do aluno. Para Borba e Penteado (2016, p. 45), as calculadoras graficas e
os softwares que possibilitam o tracado de graficos de func¢des tém sido utilizados de forma
acentuada ao longo dos anos. Para o autor, essa préatica, naturalmente traz a visualizagdo para
o centro da aprendizagem matematica, mas principalmente enfatizam um aspecto fundamental
na proposta pedagdgica, a experimentacdo por parte do aluno. O que demonstra que uma
ferramenta tecnoldgica, a partir de um software, se utilizada com propriedade e seguranca

pelo professor, podem contribuir para qualificar as aulas de matematica, o processo de
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aprendizagem e o conhecimento do aluno, que se envolvem de maneira natural e

descontraida.

Figura 20 — Graficos de funcdes do 1° grau com variagoes do coeficiente “a”
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Fonte: extraida do arquivo do autor, 2018.

O que se observa nos didlogos das acOes praticas dos professores, P2, P3 e P5, com
seus alunos e a utilizacdo do software GeoGebra que, apesar do pouco tempo, sendo apenas
duas aulas, trabalhando com os contetdos de fungdes, onde os alunos estavam tendo o
primeiro contato com o software, as acGes foram produtivas diante das circunstancias. Uma
vez que o laboratdrio ndo estava com todos seus computadores funcionando perfeitamente, e
em duas acBes houve a necessidade de improvisar, ficando dois ou trés alunos por
computador. Mesmo assim, os professores exploraram quase todos os contelidos e objetivos
propostos, devido o ganho de tempo que as ferramentas do software tém a disposicéo.

Também pode-se perceber que os professores se prepararam bem, quanto ao quesito
conhecimento da ferramenta escolhida, o que fez as aulas fluirem com bons desempenhos dos
alunos. Uma vez que, o ganho de tempo em trabalhar varios contetdos foi notério, com aulas
dindmicas, sendo que se pode incentivar o aluno a testar varias possibilidades conceituais dos
conteudos propostos, o que trabalhando com outros métodos, ndo possibilitaria alcangar o
mesmo objetivo propostos com mesmo tempo. Assim, 0 GeoGebra contribuiu com as aulas de
matematica, possibilitando uma melhor abordagem do conteddo trabalhado e

consequentemente uma melhor aprendizagem por parte dos alunos.
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5.5 Socializagdes apos as a¢des aplicadas com os alunos

Os dialogos a seguir foram extraidos do audio do ultimo encontro da formacéo
continuada, ap0ds as ac¢des praticas em sala de aula com a utilizacdo do software GeoGebra,
onde os professores participantes fizeram suas ponderacgdes finais, em ralagdo a todas as
etapas do curso de formacdo continuada.

Excerto 23

Pesquisador: Em primeiro lugar, peco a vocés que me desculpem por qualquer falha que
tenha ocorrido, se o curso ndo foi como vocés esperavam, gostaria de ter contribuido mais,
mas eu agradeco de coragdo mesmo a cada um, porque se ndo fosse vocés, o curso nao teria
acontecido. Espero que o curso tenha contribuido de alguma forma para vocés, em termo de
agregar os softwares, ndo s o GeoGebra, mas outras midias de maneira geral as TIC, como
ferramenta de apoio pedagdgico nos futuros planejamentos nas aulas de vocés. Penso que
estes dez encontros do curso sirvam como 0S primeiros passos para um novo olhar em
relacdo a tecnologia. E meu objetivo €, mesmo depois que terminar o mestrado, quero esta
trabalhando de alguma forma com minicursos, ou mesmo nas escolas, para estarmos
envolvendo mais pessoas em termo da utilizacdo da tecnologia. Porque, a falta do
conhecimento é um dos fatores que impede o uso das TIC nos planejamentos, falo por
experiencia prépria, porque, agora que tive a oportunidade de estudar, planejar e aplicar na
pratica com maior autonomia, devido a seguranca que vieram das leituras das disciplinas do
mestrado. Mas agora peco que vocés, facam suas ponderacdes, 0 que vocés gostaram, o que
menos gostaram ou o0 que sugerem para outras formacdes futuras.

P2: Para mim, foi muito bom, porque eu néo tive nada de novidade nas formacdes, tudo que
tinha de formacdo era o que a gente ja sabia, e ndo resolvia, entdo esse curso vai ajudar
muito.

Pesquisador: Entédo esse era o objetivo, porque a minha preocupacéo era de nédo ficarmos
somente na parte tedrica, também ja participei de alguns cursos que aprofundavam bem a
parte tedrica encima de muitas leituras, mas deixava muito a desejar na acgdo pratica, com
algo que pudesse contribuir e ser vivenciado na pratica. Mas ndo podemos culpar
principalmente o professor, pois, por tras dessas iniciativas, existe as politicas publicas e
todo um sistema, no qual nos formou sem os recursos tecnolégicos de hoje e de forma
tradicional. Os nossos colegas formadores também fazem parte desse contexto, as vezes sao
jogados ou forcados a serem formadores, ou aquele que tem um pouco mais de conhecimento
e coragem para ser formador, mas ndo teve uma preparagao antes, para assumirem essas
funcBes, aprendem por sua propria conta e contribuem dentro de suas limitacGes.

P5: S&o jogados, e acrescento ainda mais, as instituicdes formadoras, que nos formou, pelo
menos na minha época, ndo sei 0s colegas mais jovens formado a pouco tempo, mas no meu
tempo, era muito tradicional, até mesmos nossos professores ndo trabalhavam com os
recursos tecnoldgicos, até mesmo o mestrado, ndo tinha nada disso. Nos saiamos da
graduacdo e tinhamos que da aula daquele jeito, bem tradicional, sabemos que era uma
politica de exclusdo, colocava vocé para trabalhar um dois, um dois [Livro e lousa], e assim
por diante, com formacdes bem tradicionais. Bom dai em diante era vocé correr atras por
sua prépria conta e agente com uma carga horaria pesada acaba fazendo uma outra coisa
[ndo usar a tecnologia], e a gente faz outros cursos e até mesmo a especializacéo, nao oferece
essas condi¢Bes que estdo sendo trabalhada nessa formacdo. Eu penso também que as
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pesquisas sdo muito voltadas para as questdes, onde eu vou l& observo e escrevo, tiramos
como exemplos o encontro das licenciaturas que participamos recentemente, agente ver que é
desse jeito, 0 camarada vai 14 na escola observa em um dia, as vezes dois ou ho maximo trés
e ja faz um artigo dizendo que ndo tem nada certo, mas nao tem nada para contribuir com
vocé, ele ndo vai 14 ajudar vocé, ele vai 14 observa e que detonar, isso ndo é pesquisa para
melhorar a qualidade do ensino. Penso que o caminho é por ai, lembro que um tempo atras
eu tinha um projeto parecido com esse [0 curso de formacéo], e alguém me questionou: “vocé
estd doida, como vocé vai fazer isso?” Eu ndo acredito que vocé vai la aprende algo e diz
para outra pessoa executar isso aqui para mim que vai mudar a realidade da escola, ndo vai,
eu acho que eu que estou la dentro [na sala de aula], que preciso de aprender com quem esta
pesquisando, para poder aplicar com consciéncia, ndo simplesmente aplicar, sem saber o que
esta fazendo, ai vocé ndo muda nada. Acho que, quando a instituicdo vem com esse tipo de
formacdo, quando ela aceita esse tipo de pesquisa que emprega a pratica com a teoria, a
pratica concreta né, ndo s6 da observacdo, acho que ela [instituicdo] estd no caminho certo,
penso que é por ai que tem que ser, enriquecedor para ela e a gente também.

As ponderagOes da professora P5 resumem bem os resultados alcangados nessa
pesquisa, mas retratam também o quanto a educacao basica esta carente de acbes que venham
contribuir com metodologias capazes de impactar na forma de planejamento do professor que
venha possibilitar momentos de reflexdes e agdo no ambiente escolar, envolvendo a teoria
com a pratica, refletindo na sala de aula, parceria do pesquisador e pesquisados, onde
professor e aluno vivenciem momentos de troca de informac@es e que estes agreguem valores
em conhecimento para aluno e professor. Os professores sdo forcados pelas situacfes para
fazer a formacdo, sem passar por um curso de formacdo antes, principalmente dentro das
escolas, o que dificulta propor algo diferente na formacgéo. Logo, exalta a instituicdo (IF) ao
propor projetos de pesquisa envolvendo formacgdo continuada para o professor em servico,
guando vem com propostas inovadoras como esta que envolvem o uso da tecnologia em
funcdo de um software, com a participacdo do professor que estd dentro da sala de aula,
refletindo junto com o grupo e pesquisador.

Excerto 24

Pesquisador: Até entdo, eu vejo que os produtos que as dissertacdes oferecem devem
expandir com essa visdo, porque, 0 que percebemos é que ainda fica muito limitado no
conhecimento do pesquisador, atingindo um pequeno grupo de pessoas de forma imediata,
mesmo que fique apds o término com livre acesso no site no IFG. Essa formagéo, penso que
foi muito valida, porque aprendemos juntos, trabalhamos juntos, vocés aplicaram o que foi
trabalhado e planejado durante a formagdo, j4 os produtos que o préprios pesquisadores
planejam e aplicam, fica muito para seu proprio aprendizado, no individual e as vezes ele
ndo tem um momento de divulgar para um grupo maior de pessoas, 0 que € um desperdico de
conhecimento, porque tem trabalhos muito interessantes.
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P5: Disseminar para que de resultado, porque se ficar fora da realidade ndo resolve.

P3: Para mim foi muito importante, eu ja tinha conhecimento do software, alguns colegas
meus de faculdade, fizeram algumas apresentacdes, mas ndo tinha pegado para fazer mesmo,
de colocar a mdo na massa assim mesmo, ndo tinha preparado nada e foi uma ferramenta e
tanto, principalmente para desenhar gréafico, porque vocé demora uma eternidade na lousa,
ainda sai tudo torto (risos rsrsrs...), € com o software é uma questdo de segundo para
construir o grafico. E uma ferramenta muito pratica, muito mais precisa que o professor na
lousa e, em questdo de segundo, pode se construir varios gréaficos e refazer com mais rapidez,
testar hipoteses até chegar em uma solucéo.

P2: Eu mesmo na escola em que trabalho, mostrei para a professor do 5° ano, a parte da
geometria em que tem as planificacdes dos poliedros e como podemos explora as
caracteristicas de cada figura (vértices, arestas, faces, perimetro, area e volume), ela ficou
muito entusiasmada, e quando tiver formacao, eu vou esta passando para eles.

A professora P3 volta a reforcar o dinamismo do GeoGebra em relagdo a rapidez e a
precisdo nas construcles, a possibilidade de testar hipoteses até chegar na solucdo de um
determinado problema. O professor P2 ja tinha elogiado a formacdo no inicio deste didlogo,
comparando com outras formag6es das quais participou e que ndo acrescentou muito em sua
metodologia, e que este curso acrescentou muito em sua pratica. Depoimentos que reforcam o
guanto o software contribuiu com os participantes dentro da proposta da formacdo, o que
comprova 0 qudo importante é propor pesquisas que direcionem para formacdo de
professores.

Excerto 25

P1: O curso para mim foi bem interessante, apesar de eu, ndo ter trabalhado a acéo prética.
Como j& tinha admitido antes, ndo gostava muito de leitura, sou mais de trabalhar com a
pratica, mas tenho consciéncia da importancia da teoria, e hoje vejo que temos que trabalhar
com as duas para ter um melhor resultado no que é planejado.

P4: Muito bom, também ndo tive como aplicar o que foi planejado por causa de alguns
imprevistos, mas com certeza a formacao foi bem interessante, pois trabalhou ndo s6 a
teoria, mas principalmente a pratica com o software GeoGebra. Eu ja conhecia o software,
mas ndo cheguei trabalhar com ele, ndo em planejamento nesse estilo, mas penso que quando
se buscar fazer um trabalho envolvendo a teoria com a pratica, temos mais possibilidade de
termos melhores resultados, e o que fizermos aqui. Pena que ndo tive como aplicar o que
planejei nesse curso, mas vou aplicar em minhas aulas, com certeza.

Pesquisador: Entdo peco a vocés que deem continuidade no que foi discutido na formacéao,
inserindo nos planejamentos o que vocés aprenderam, apesar do curso ser muito rapido, ndo
tendo uma sequéncia com mais aulas, para trabalharmos as etapas da investigacédo
matematica com outros momentos de planejamento, reflexdo e replanejamento. Mas penso
que vocés agora vao ver com um outro olhar a utilizagcdo dos softwares em suas aulas e até
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mesmo das TIC. Agora é ndo se acomodarem, mesmo com os obstaculos, que infelizmente faz
parte do ambiente da escola, mas foi possivel perceber que, por menor que seja a acao
planejada, os resultados sdo positivos, e essa acdes sdo bem vistas e aceitas pelos alunos que
sao nossas fontes de inspiracoes.

A professora P1, desde o inicio, demonstrava certa resisténcia para as leituras e deixou
bem claro em algumas situacdes, ndo planejou as acdes em sala de aula, devido alguns
imprevistos, mesmo participando de todas as aulas. Mas reconhecem agora a importancia da
teoria para ter um bom planejamento. J& a professora P4, até chegou a fazer seus
planejamentos de suas aulas, mas ndo aplicou, devido a alguns imprevistos que ocorreram
nesses dias, ja conheciam o software assim como a professora P3, mas ndo planejou nada
parecido com 0 que vivenciou nesse curso, reforcou a importancia do planejamento nesse
contexto e disse que vai aplicar em suas aulas futuras.

Para costa (2010), o uso da tecnologia pelo professor pode ter diversas atitudes, onde
podem assumindo uma atitude de desconfianca e desdém, ainda podem nao identificar como
tirar proveito pedagdgico, ou, sO integra-la na vida pessoal e ndo na profissional, ainda,
podem utilizar em sala de aula sem afetar a participacdo dos alunos, ou podem procurar
explorar novas possibilidades tecnoldgicas e didatico-pedagdgicas, enfrentando mais
dificuldades e encontrando novos caminhos. Logo a formacédo buscou possibilitar momentos
de reflexdes em todas as etapas, levando os participantes a perceber o quanto as tecnologias
em funcdo de um software podem contribuir com a prética do professor.

O que estéa de acordo com os depoimentos dos participantes que confirmam o quanto o
software GeoGebra contribui positivamente com as aulas de matematica, desde que esteja
inserido em um planejamento conforme foram debatidos durante as acdes formativa. E sem
duvida que os relatos indicam que houve um despertar na préatica dos professores, reforcando
a importante parceria da teoria com a pratica na acao de planejar, possibilitando melhores
resultados em sala de aula e, consequentemente, o melhor aprendizado do aluno que remete a
construcdo do conhecimento, além da importancia do uso das TIC em funcdo de um software

matematico sdo com toda certeza os principais objetivos alcancados pela acdo formativa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Entender como se da o processo de aprender e ensinar a matematica sdo situagdes que
causam certo desconforto enquanto professor, pois um grande nimero de alunos ndo gosta da
matematica, porque a intitula como uma disciplina de dificil compreensdo, simplesmente
porque ndo entendem, ou ndo percebem uma relacdo com suas rotinas didrias. Entendemos
que os desafios sdo muitos, comecando com a dificuldade dos alunos, falta de estrutura das
escolas, politicas publicas desconexas da realidade da educacédo, curriculo que impde uma
metodologia que ndo favorece a construgdo do conhecimento e a falta de formagdes
continuadas que deem autonomia para o professor buscar novos desafios dentro do processo
metodoldgico.

Trabalhando como coordenador de area, na Educacdo de Jovens e Adultos na rede
estadual de Mato Grosso por um bom periodo e atuando como professor regente na rede
estadual de Goias, com alunos do Ensino Fundamental e Médio, tive muitos anos para refletir.
Nesse periodo observei que os professores de matematica ndo utilizavam as TIC, e que as
dificuldades deles eram as mesmas que eu vivenciava em sala de aula, com tentativas
frustrantes em utiliza-las, mas que ficava a margem das proje¢des de slides e raramente jogos
matematicos, 0 que ndo surtia efeito na aprendizagem do aluno. Logo, buscar um caminho
para minimizar essa insatisfacdo era um pensamento constante que sempre me acompanhou
em minhas reflexdes em sala de aula e como coordenador.

O mestrado era um velho sonho, que ja tinha adiado por um longo periodo, logo posso
afirmar que este mestrado me abriu um novo horizonte, e deu um novo animo em poder
estudar diferentes metodologias, principalmente com a apropriacdo das TIC, algo que ja
pensava em entendé-la como professor e coordenador para contribuir com meus colegas de
area. As exaustivas leituras das disciplinas, os debates, as aplica¢Ges praticas em sala de aula
e as escritas com reflexdes da teoria com a pratica no mestrado, me fizeram crescer
profissionalmente, e despertou um novo olhar para o processo de ensino e aprendizagem na
matematica. Dentre os softwares estudados, me identifiquei com o GeoGebra, por sua
versatilidade, dinamismo nas projecfes dos objetos matematicos e possibilidades de
potencializar a pratica pedagogica do professor, proporcionando para o aluno a construgdo do

conhecimento.
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Pensando na pesquisa como algo que pudesse envolver mais pessoas, principalmente
compartilhar esses conhecimentos com meus colegas, em relacdo ao uso da tecnologia em
funcdo de um software matematico, ap0s conversa com meu orientador, optamos por ofertar
um curso de formacdo continuada, com o objetivo de levar aos participantes alternativas
metodoldgicas para qualificar o processo de ensino nas aulas de matemética. Propondo
momentos de reflexdes em fungdo da utilizacdo do GeoGebra, planejando situacBes de
investigacdo com participacdo do aluno, onde o conhecimento possa ser construido e ndo
transmitido. Sendo assim o curso teve duragdo de 40 horas, com dez encontros presenciais, e
contou com a participagdo de professores de matemaética da rede estadual de Mato Grosso na
cidade de Barra do Gargas.

A proposta foi bem vista pelo CEFAPRO, e teve relevancia, pois essa institui¢do que é
formadora dos profissionais da educacdo basica em Mato Grosso, ndo ofertava formacdes
com essa temaética, envolvendo o uso da tecnologia como ferramenta pedagdgica em sala de
aula. Mesmo o curso ofertado para o professor de matematica ndo comtemplava as TIC, tanto
no estado quanto no municipio, o que dificulta, ainda mais o professor inserir as tecnologias
em seus planejamentos. Essas constatagdes foram feitas em conversas com coordenadores das
escolas, coordenador e formadores do CEFAPRO e professores da rede estadual e municipal.

Logo, as reflexbes dos textos e artigos trabalhados nos encontros da formacédo, foram
pautadas no construtivismo contextualizado proposto por Valente (1998), no qual os
participantes sdo incentivados a vivenciar na escola com seus alunos, o que esta aprendendo
no curso, associando a teoria com a préatica. Nesse sentido foi proposto para os professores um
estudo sobre o uso das TIC, em especial do software GeoGebra, com textos e artigos que
relatavam passos da investigacdo matematica e experiéncias vivenciadas com o software. A
partir destes momentos, os cursistas foram orientados a planejarem aulas com a utilizagéo do
GeoGebra para trabalhar com seus alunos. Para aplicacfes dessas acdes, 0s professores
socializaram seus planos com os demais participantes do curso, para as contribuigdes, as
possiveis correcdes e adequacdes das agdes propostas, antes de expor para seus alunos. Sendo,
assim, um momento de reflexdo coletiva importante que contribuiu para o aprendizado de
todos participantes.

Dessa forma, o levantamento dos dados ocorreu por meio das observagdes, notas de
campo, questionarios de entradas, fichas avaliativas dos encontros, questionarios finais e

depoimentos dos cursistas, relatdrios, gravacGes de audios das socializagcbes de alguns



128

encontros da formacéo e das aulas ministradas pelos cursistas nas ac0es planejadas, os quais
permitiram responde a seguinte questdo: Que possiveis contribuicdes o software GeoGebra
propicia aos professores que ensinam matematica, numa investigacdo-a¢do durante um curso
de formacéo continuada?

Para responder a essa pergunta, os dados foram analisados por meio de cinco
categorias: aprofundamentos teoricos, construcdes e apropriacdo do software GeoGebra,
reflexdes durante os planejamentos com o software, aplicacdes das acdes e socializagdes apos
essas acBes. Em relacdo aos aprofundamentos teoricos, foi possivel concluir que alguns
professores tém resisténcia em buscar leituras com o proposito de qualificar seus métodos,
justificando na falta de tempo e de formacGes que lhes deem respaldo nos planejamentos.
Reconhecem que ainda trabalham com métodos tradicionais e que estes ndo contribuem com
a aprendizagem do aluno, mas veem com bons olhos a utilizagdo da tecnologia como
ferramenta de apoio pedagdgico sustentado na investigacdo matematica.

Quanto as acdes praticas do curso nas construcdes com o GeoGebra, 0s participantes
foram bem produtivos, fazendo todas atividades propostas nos encontros presenciais. Ficaram
bem empolgados e elogiaram muito a versatilidade do software, o ganho de tempo, a
dindmica das construc@es e as muitas possibilidades de explorarem os conceitos matematicos.
E, sem sobra de ddvida, os participantes aprovaram a potencialidade do GeoGebra na
qualificacdo e contribuicdes das aulas de matematica.

Nas socializacbes dos planejamentos dos professores antes das agdes praticas, foi
possivel perceber o crescimento dos cursistas em buscar refletir sobre o melhor caminho para
o planejamento. Trocando informacBes no coletivo, dialogando com as ferramentas do
software em expor determinados conceitos matematicos, o que mostra um amadurecimento
em usar novas metodologias no fazer pedagdgico, o que prova que a formacdo estava
refletindo na postura do professor. Momentos que foram exaltados pelos participantes em
diferentes situacOes do levantamento de dados, afirmando que gostaram muito do
desprendimento dos colegas na exposicdo de seus planejamentos, das contribuigcdes e do
aprendizado em grupo, 0 que mostra o quanto a formacéo refletiu de forma positiva para o
crescimento dos pesquisados.

J& nas acdes préticas aplicadas, pode-se confirmar a potencialidade do GeoGebra com
bons resultados, apesar do pouco tempo direcionado para trabalhar com os alunos o que foi

planejado pelos professores na formagdo, devido o cronograma apertado do calendario
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escolar. Uma vez que os alunos ndo tiveram um momento anterior para familiarizar com o
software, com uma sequéncia com mais aulas, em que poderiam ser trabalhados os passos da
investigacdo. Outro fator complicador foi o numero de computador insuficiente para os
alunos, ficando em duas acdes, dois ou trés alunos por computador, o que dificultou a
execucdo das agdes, mas que, infelizmente, essa realidade faz parte da rotina da escola.
Mesmo diante desses problemas pode constatar que as aulas planejadas com o GeoGebra,
foram positivas ganhando em dinamismo, rapidez nas respostas dos questionamentos dos
sujeitos envolvidos, possibilitando testar varias vezes as hipdteses, até que cheguem na
resposta correta, feito que so é possivel devido as varias ferramentas que o software oferta
para explorar os conceitos matematico.

Ja as socializagdes ap0s as acbes praticas com os alunos, demonstram que 0S
participantes da pesquisa, aprovaram o curso de formagdo continuada, afirmando que os
aprendizados contribuiram muito com suas metodologias futuras, em funcdo do uso das TIC e
da utilizacdo do software GeoGebra. Pode-se observar essa comprovacdo no depoimento da
professora P5, que elogia o curso de formacdo continuada proposto nessa dissertacdo, e a
instituicdo formadora (IFG), pela inciativa de apoiar esse nivel de pesquisa que vai impactar
quem realmente precisa de apoio, que € o professor que estd na sala de aula. E ao mesmo
tempo critica as pesquisas que ficam a margem da observacdo, que ndo contribuem de forma
direta com a escola, e que na maioria das vezes vai mais para critica-los e ndo acrescentam
nada em termo de metodologia para o professor. Outras situacOes apontadas pelos
participantes sdo criticas em relacdo a outras formacdes para o professor de matematica, em
gue as mesmas nao envolvem a parte préatica, trabalham somente a teoria, deixando de criar
momentos para refletirem durante as acdes praticas, 0 que ndo acrescenta muito em termo do
fazer pedag6gico, deixando-0s, assim sem autonomia para ousar Novos passos apos o término
dessas formacoes.

No entanto, a formagdo ndo atingiu todos os participantes, uma vez que a professora
P1, demonstrou um pouco de resisténcia em relacéo as leituras dos textos reflexivos e néo fez
todas as atividades propostas em relagcdo aos planejamentos das a¢fes em sala de aula, mesmo
participando de todos os encontros. O mesmo aconteceu com a professora P4, que até chegou
a fazer seu planejamento, mas ndo aplicou, devido a alguns imprevistos, que ocorreram no

periodo que aconteceram as agdes praticas nas escolas. O que pode ter relacdo com a carga
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horéaria do curso, pois se trata de um periodo muito curto, 0 que ndo contribui para rever
possiveis imprevistos que vém acontecer no decorrer dos encontros.

Por outro lado, ndo poderia ser diferente, devido ao formato desse mestrado, com
muitas disciplinas e suas cargas horarias com prazos a serem cumpridos, o que dificulta um
pouco o desempenho das agdes da pesquisa, pois, temos que nos organizar, entre disciplinas e
aplicacdo do produto. Acredito que uma pesquisa que envolve a formacdo do professor tenha
melhores resultados se realizado em um periodo de 1 a 2 anos de duracdo, o que pode
acontecer numa pesquisa de doutorado, pois acredito que os professores terdo mais seguranga
com apropriacdo do software, se tiver um periodo maior com a manipulacdo pratica na
construcdo de objetos matematicos, aliado com teoria e momentos de socializacGes e reflexdo
no coletivo, em gque possam rever os erros, replanejar, aplicar novamente, iniciando um novo
ciclo.

Tenho plena convicgdo que as TIC podem sim contribuir, em muito, com a qualidade
do ensino, especialmente com os softwares matematicos, assim como o GeoGebra. Mas ¢
indispensavel que tenha politicas publicas comprometidas com a educacdo, em termos de
ofertar estruturas e formacdo inicial e continuada com projetos bem elaborados a longo prazo.
Ainda refor¢o da importancia da escola e professores comprometidos com seus papéis nesse
novo cenario, com mudanca de postura, que o ambiente escolar proporcione momentos de
interacdo e mediacdo de conhecimento, e ndo de simples transmissdao de contedo. Mas nao
podemos cometer o erro de responsabilizar o professor como o Unico responsavel pelo
aprendizado do aluno, pois entendemos que o professor é a parte mais importante para que a
educacdo caminhe com bons resultados para o crescimento de uma sociedade.

Faco essas ponderac@es, porque, pesquisando sobre o referencial teérico que ampara
esta pesquisa, pude constatar que muitas inciativas ja foram feitas em funcdo da
implementacdo da TIC no ambiente escolar. Mas muitas nédo tiveram éxito, por investir na
estrutura e ndo deram a mesma importancia para a formacéo do professor, e quando aconteceu
foi de forma aligeirada, em que os cursistas ndo tiveram tempo suficiente para adquirirem
seguranca em utilizar a ferramenta tecnoldgica com autonomia para dar sequéncia a novos
projetos. Sendo assim, mesmo quando o professor se qualifica, as vezes ndo consegue exercer
seus conhecimentos na plenitude, porgue, quando volta para a escola, se depara com inimeros
problemas que o impede de atuar, como por exemplo, infraestrutura inadequada das escolas, e

laboratdrios sucateados. Esse problema foi vivenciado nessa pesquisa, por ndo poder contar
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com o numero de computador suficiente para os alunos, onde mais uma vez, teve-se que
improvisar a situacéo, € 0 que acontece em varias ocasides na rotina diaria dos professores.
Sendo assim muitos acabam sendo vencidos pelo cansaco e trabalham com o que tém, que na
maioria das vezes, sdo pouca as alternativas, a ndo ser o livro didatico e a lousa, quando tem.

Como nem tudo estd perdido, essa pesquisa me favoreceu muito, pessoal e
profissionalmente, pessoalmente por ter uma visdo ampla do aluno como um ser cognitivo e
ndo como objeto, aprendizado que levamos para 0s diversos momentos da vida.
Profissionalmente, por estar sendo extremamente favoravel para meu amadurecimento
enquanto professor e pesquisador, que V& nas pequenas acdes como pesquisador, uma
oportunidade de descobrir algo que possam contribuir para o ensino e aprendizagem do
educando. Também foi gratificante ouvir o depoimento dos professores do curso, relatando
que a formagéo contribuiu, com seus aprendizados, tanto na questdo do uso das TIC em
funcdo do software, como em suas préaticas pedagogicas. E que até entdo ndo tinham feito
nada que acrescentasse em suas metodologias, em formac6es anteriores, além da riqueza das
socializacdes coletivas, a satisfacdo dos alunos ao utilizarem o software em conceitos
matematicos, por todos esses detalhes nos fez pensar que estamos no caminho certo em querer
contribuir de alguma forma.

Logo, acredito que o curso com o software GeoGebra contribuiu com os participantes,
levando-os a refletir sobre suas praticas pedagdgicas, pensar em relacdo as diferentes
metodologias como a investigagdo matematica e modelagem matematica, mesmo ndo
trabalhando nas acgdes praticas com seus alunos, pelo curto periodo de duracdo do curso. Nos
relatos apareceram depoimentos extraidos dos textos, afirmando que o conhecimento deve ser
construido e ndo transmitido para o aluno. Além de que na modelagem o0s objetos
matematicos ganham vida, saindo da sua forma estatica, e 0 mesmo acontece quando se
manipula as ferramentas do software, que o professor deve se portar como mediador, dando
mais voz para o aluno, que por sua vez passa a ser parte do processo de forma ativa, e ndo
como receptor de informagdo como outrora.

Também €é muito importante que o professor esteja em constantes atualizagdes de
forma individual e/ou coletiva, como nas formacdes, mas para que isso aconteca, as politicas
publicas devem estar voltadas para a formagdo do professor de maneira que possibilitem
refletir sobre os problemas educacionais, e principalmente, que dé condi¢Ges para que 0

professor e a escola possam ser contemplados de forma continua com esses momentos.
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Diante dos expostos, acredito que as pesquisas futuras deverdo envolver outras
formacdes para professores, que envolvam a apropriacéo das TIC, seja em nivel de mestrado
ou doutorado, pois € uma necessidade que ainda sdo pouco abordadas nas pds-graduacdes.
Uma vez que, a ndo abordagem das tecnologias, sdo apontadas nas criticas dos professores
pesquisados, como uma deficiéncia em suas graduacbes. Falas que estdo de acordo com as
percepcOes de alguns autores estudados no referencial tedrico dessa pesquisa, que destacam o
curso de licenciatura em matematica, como um dos que menos faz utilizacdo das TIC. Logo,
posso afirmar que ndo é um tema fécil de pesquisar, por vérios fatores, talvez ai esteja o
receio de muitos pesquisadores buscar outros temas. Mas alerto que € preciso ter um olhar
atento das instituicdes responsaveis, pois 0 que esta em discussdo € a qualidade do ensino de
uma sociedade, em que o professor é, sem sombra de divida, a peca principal dessa
transformacéo.

Logo, sé investir em infraestrutura ou em formacdo de forma isolada, ndo vai surtir
essa mudanca tdo esperada, mas na juncdo das duas necessidades, além de dar as condi¢cbes
necessarias para o professor participar, pois um dos fatores que dificulta muito a atualizacédo
desses professionais é a sobre carga de trabalho. Sendo assim, independente de qual pesquisa
que venha a ser realizada, defendo que seja pensada numa formacéo que possibilite momentos
de reflexdes, instrumentalizacdo da ferramenta tecnolOgica, aplicacdo em sala de aula,
avaliacdes desses momentos e inicio de um novo ciclo, ou seja, acdo e reflexdo em todas as
etapas. Quanto ao professor de matematica, penso que o software GeoGebra tem muito o que
ser explorado numa formacdo, em que o professor possa testar o potencial desse software em
diferentes metodologias, com o aluno sendo a peca principal das acdes em busca da

construcdo do conhecimento.
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INSTITUTO FEDERAL

APRESENTACAO

Caros(as) orientadores/formadores de professores e/ou professores, € com muita
satisfacdo que me dirijo a vocés, para apresentar este produto educacional, que foi
desenvolvido durante o curso de mestrado profissional em educagdo para ciéncias e
matematica do IFG. O mesmo faz parte da dissertacdo na qual foi ofertado um curso de
formacdo continuada pautada na perspectiva da educacdo matematica, direcionado para
professores de matematica da rede publica, onde passa ser disponibilizado como proposta de
formacdo continuada. Nesse momento faremos uma explanacdo detalhada da formacdo, no
qual aborda a proposta construcionista contextualizada.

O curso foi realizado na modalidade presencial com participagdo de cinco professores
de matematica que ministravam aulas em turmas do ensino médio e teve dez encontros de 4
horas, com duracdo de 40 horas. O objetivo dessa formacdo, foi de propiciar aos participantes
uma capacitacdo como alternativas metodoldgicas, com momentos de estudos e reflexdes da
teoria com acdo prética, utilizando como ferramenta o software GeoGebra, propiciando aos
alunos e professores momentos de investigacdo, onde o conhecimento possa ser construido e
ndo transmitido. A formacao foi dividida em cinco momentos, assim constituidos:

 Aprofundamentos tedricos da metodologia investigacdo matematica;

7

%+ Acdo pratica com exploracéo e apropriacdo das ferramentas do software GeoGebra;
% Planejamentos de aulas com o GeoGebra, refletindo no coletivo 0s objetos

matematicos;

«+ Aplicacdo dos planejamentos com o software em sala de aulas;

++ Reflexdes coletivas e socializagdes das acdes planejadas e aplicadas.

Se procura por uma metodologia que dinamiza os conteldos matematicos, dando

movimentos aos objetos estudados, capaz de potencializar a aprendizagem e a construgéo do
conhecimento, convidamos Vocés a apreciarem esse material, desejando que seja enriquecedor

para vocés, assim como foi para nos.

Boa Leitura e tenha um bom curso!
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JUSTIFICATIVA

A matemaética esta presente no cotidiano das pessoas de diversas formas, e em muitas
situagdes da rotina didria exercitam-se conhecimentos matematicos sem que as pessoas
percebam. Apesar de ser utilizada em diversas areas de conhecimento, no processo de
aprendizagem, ndo é tdo simples mostrar para os alunos, aplicacbes que despertem seu
interesse ou que possam motiva-los por meio de experiéncias vivenciadas em suas realidades,
que levem o educando a experimentar, criar conjectura, formalizar e até mesmo generalizar,
em um contexto que possibilite-os construirem seu préprio conhecimento. A tecnologia por
sua vez, esta a pleno vapor, em constante crescimento, onde a cada dia as novidades se
superam, com softwares e aplicativos supermodernos que seduzem nossos alunos com suas
multiplas possibilidades de agilizarem as tarefas diarias. Paralelo a essa expansdo tecnoldgica,
e visivel a rapidez de adequacdo de outras areas da sociedade, 0 mesmo ndo acontece no
ambiente escolar, onde os alunos sdo proibidos de utilizarem os celulares durante as aulas,
uma vez que nesse ambiente ainda vivencia este conflito, por ndo entender como utilizar essa
ferramenta na préatica do professor como contribuicdo para o conhecimento do aluno. Para
Kenski (2007), na era da informacdo, comportamentos, praticas, informacdes e saberes se
alteram com extrema velocidade, essas alteracdes interferem nas formas tradicionais de
pensar e fazer educacéo, resultante em mudancas estruturais nas formas de ensinar e aprender,
possibilitadas pela atualidade tecnoldégica. Como pouca oferta de formacdes que os
direcionem o professor ao uso desses dispositivos alinhados com sua pratica em sala de aula,
a proibicdo é primeira opcao, uma vez que sem formacdes, a gestdo e professores ndo tém
muitas alternativas. Ao longo dos anos trabalhando como professor regente e como
coordenador de éarea, observei o quanto os professores de matematica tém dificuldade em
inserir as TIC em suas aulas, entendemos que sao influencias de varios fatores que dificultam
esse processo, entre eles, estdo os métodos tradicionais, nos quais foram formados.

Acreditamos que uma formacgdo direcionada para o professor de matemética com a
inser¢do das TIC em funcdo dos softwares seria de grande relevancia para o desenvolvimento
do trabalho docente, refletindo na sua pratica. Sendo assim surge a proposta de ofertar o curso
de formagdo continuada envolvendo investigacdo com o software GeoGebra nas aulas de
matematica, com momentos de reflexdo, acdo e construgdo de conhecimento a partir dos

debates no decorrer das etapas do curso.
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REFERENCIAL TEORICO

O curso foi sustentado na abordagem construcionista de Valente (1998), que se baseia
no desenvolvimento computacional integrado as atividades realizadas em sala de aula, onde o
professor é estimulado a inserir as tecnologias em sua pratica, com vista a atender os objetivos
dos conteudos que estdo sendo ministrados. Segundo o autor, para ser efetivo as acfes devem
ser desenvolvidas na escola onde o professor trabalha. Primeiro, porque, o conhecimento
adquirido é contextualizado. Segundo, porque o professor ndo deixa o seu local de trabalho e
ndo tem que interromper sua pratica de ensino, além de criar condi¢des para que o professor
saiba recontextualizar o aprendizado e as experiéncias vividas durante a sua formacdo para a
sua realidade de sala de aula compatibilizando as necessidades de seus alunos e os objetivos
pedagogicos que se dispbe a atingir. Sendo assim, de acordo com as etapas da Investigacdo
Matematica proposta por Ponte, Brocardo e Oliveira (2015), o processo de construcdo do
pensamento matematico, pode surgir em diversos momentos na aprendizagem do educando.
Durante a investigacdo muitos procedimentos sdo necessarios para o seu desenvolvimento e
ha varias possibilidades para que a construcdo de algum conceito matematico aconteca, seja
ele esperado ou ndo. O envolvimento dos alunos em conteldos matematicos possibilita a
construcdo de conceitos que implicam no aspecto central da investigacdo, uma vez que,
inserir o aluno nesse processo de ensino e aprendizagem, torna a matematica mais
significativa para o educando. E o professor é parte importante nesse processo, atuando como
mediador da construcdo do saber. Segundo os autores, o desenvolvimento de uma
investigacao, envolve quatro momentos principais, sdo eles:
1 — Exploracdo e formulacdo das questfes, onde reconhece uma situacdo problema;
2 - Formulagdes das conjecturas, 0 momento de fazer afirmacdes e organizar os dados;
3 — Realizacdes de testes e reformulac6es, onde reafirma as conjecturas;
4 — Justificacdo e avaliagdo, com argumentacdo e demonstracdo, avaliando o raciocinio e 0

resultado do trabalho realizado.



145

Objetivo geral:

Refletir sobre o ensino da matematica e alternativas metodolégicas, com momentos de

estudos e reflexbes da teoria com acgdo pratica, utilizando como ferramenta o software

GeoGebra, propiciando a alunos e professores momentos de investigagdo, onde o

conhecimento possa ser construido e ndo transmitido.

Obijetivos especificos:
proporcionar aos participantes uma formacdo com vistas a associacdo das
tecnologias em funcdo de um software e 0 ensino de matematica;
refletir sobre o papel do professor e da escola diante das tecnologias de informacéo e
comunicagdo no ambiente educacional;
mostrar a importancia do processo de investigacdo nas aulas de matematica,
principalmente, quando se utiliza o software GeoGebra;
apropriar do software GeoGebra, permitindo ao cursista a manipulacdo e
experimentagdo em atividades direcionada;
planejar com a insercdo do software GeoGebra e aplicar essas a¢cdes em sala de aula;
avaliar as acOes trabalhada em sala de aula com software GeoGebra, e socializar o0s

pontos importante da agdo e 0s que precisa serem repensados.



146

1° - ENCONTRO — DESPERTANDO O INTERESSE DOS

CURSISTAS
O MOMENTO DE IMPACTA OS CURSISTAS,
IMPRESSIONANDO-OS COM NOVIDADES QUE DESPERTEM SEUS
INTERESSES QUANTO A REALIZACAO DO CURSO DE FORMACAO

CONTEUDO
» Breve historico da TIC na educacdo, importancia da educacdo matematica nesse
contexto e apresentacdo do software matematica GeoGebra e sua interface.
» Disponibilizar link do GeoGebra, além de autores que pesquisam objetos matematicos

com o software.

OBJETIVO:
» Perceber a evolucédo das TIC na formacéo do professor e o ensino da matematica;
» Entender o papel da educacdo matematica nesse contexto de aprendizagem;

» Associar o software GeoGebra como ferramenta importante desse processo.

METODOLOGIA:

1° momento — Destinado a apresentacdo do formador, onde pode ser exposto pontos
importantes que serdo direcionados na formagdo, como a importancia, a relevancia e 0s
objetivos almejados (aqui fica a critério da criatividade do formador, ndo aconselho iniciar
com muitas leituras, pois pode passa a ideia erronea de que a acdo ficara apenas na
teorizagdo). Nesse momento, comega as primeiras iniciativas de conquistar 0 grupo, em

relacdo a importéncia e a permanéncia na formacao.

2° momento — Apresentacdo dos participantes, com o proposito de conhecer o perfil

profissional e tecnoldgico de todos, além do o objetivo de estarem buscando a formacéo.
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3° momento — Apresentacdo do planejamento da formacdo ou projeto, discutir as etapas
pensadas para curso, buscando um consenso com 0s participantes, acordando pontos
importantes para as partes. Expor os objetivos tracados relacionando o processo histérico, a
educacdo matematica e o potencial do software do GeoGebra.

4° momento — Outro momento de despertar a empatia dos participantes, onde serdo
apresentadas algumas ferramentas do GeoGebra, fazendo algumas atividades direcionadas
com o grupo, mostrando o quanto software pode contribuir com prética do professor.

APRESENTANDO O GEOGEBRA E OBJETOS MATEMATICOS

Figura 1 — Dodecaedro planificado e suas caracteristicas

@ "
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Fonte: arquivo do pesquisador, 2018

Esses dois poliedros, dodecaedro planificado na figura 1 e o icosaedro na figura 2,
foram construidos pelos participantes, de acordo com as orientacfes direcionadas, com o
proposito de apresentar o potencial do software nas exploragdes dos objetos matematicos.
Momento muito importante para conquistar a confianca e interesse do grupo em participar do

Curso.
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Figura 2 — Icosaedro planificado e suas caracteristicas

Fonte: arquivo do pesquisador, 2018

RECURSOS
» Notebooks
» Projetor multimidia
» Laboratério de informatica equipado com o software instalado.

LEITURA e LINK INDICADA PARA O ENCONTRO

PONTE, J. P.; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investiga¢des matematicas na sala de aula.
3. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2015.

LINK DO VIDEO AULA DE CONSTRUCOES COM GEOGEBRA:

Como criar poliedros, planifica-los e animéa-los usando o GeoGebra
https://www.youtube.com/watch?v=M0OuHogBgXiU

OBS: 0s mesmos procedimentos séo usados para a construcao do icosaedro


https://www.youtube.com/watch?v=M0uHogBqXiU
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2° - ENCONTRO - ETAPAS DA INVESTIGACAO EM
MATEMATICA

APROFUNDAMENTO TEORICO - ENTENDENDO AS ETAPAS QUE
NORTEIAM UMA INVESTIGACAO EM MATEMATICA

CONTEUDO
» Etapas que norteiam o método de uma investigacdo em matematica;
» Relacionar e entender como as TIC podem contribuir nessas etapas.

OBJETIVO:
» entender a exploragéo e formulagédo do problema que se pretende investigar;
» reconhecer uma conjectura, que é organizar os dados e fazer afirmacdes sobre essa
conjectura;
» Saber quando fazer testes e reformulacéo da conjectura;

» Fazer uma justificativa e avaliagdo da conjectura.

METODOLOGIA:
1° momento — Disponibilizar o material para os cursistas nos e-mails com antecedéncia e nos
computadores do laboratério onde acontece a formacdo. Esse material pode ser

disponibilizado em um ambiente virtual “Google Sala de Aula”.
2° momento — Projetar o texto no projetor multimidia e organizar a forma de socializacao.

3° momento — Direcionar o debate para 0s objetivos especificos, relacionando a metodologia
da investigacdo matemaética dentro das etapas e os conteudos a serem trabalhados. Filtrar
pontos importantes do texto, como a postura de mediador do professor dentro da metodologia

de investigacdo, além de outros pontos mencionados pelos participantes.

4° momento — Fechar o encontro com uma construgédo rapida com as ferramentas do software

GeoGebra, para amenizar o cansaco da leitura e animar o grupo para o encontro seguinte.
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RECURSOS
» Notebooks
» Projetor multimidia
» Laboratdrio de informatica equipado com o software instalado.

LEITURA INDICADA PARA O ENCONTRO - capitulo |

PONTE, J. P.; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigacdo em Matematica.
In: Borba, I. (org.). Investigacdes matematicas na sala de aula. 3. ed. Belo
Horizonte: Auténtica, 2015. P. 13-24.
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3 - ENCONTRO - PASSOS DE UMA AULA DE

INVESTIGACAO

APROFUNDAMENTO TEORICO E
PASSOS DE UMA AULA DE INVESTIGACAO

CONTEUDO
» Discutir e entender os passos de uma aula de investigagdo em matematica;

> Refletir sobre a inser¢do do software matematico no contexto da investigacao.

OBJETIVO:
» entender como problematizar a investigacdo, que podem ser propostas pelo professor
oralmente ou por escrito;
» entender como organizar a turma para a realizacéo da investigacao;

» Realizar as discursdo dos resultados para o grande grupo e avaliagéo.

METODOLOGIA:

1° momento — Projetar o texto no Datashow e organizar a forma de socializacdo.

2° momento — Direcionar o debate para os objetivos especificos, relacionando a elaboragéo
da questdo problema da investigacdo, orientar a turma na organizacdo na diviséo dos grupos e
proporcionar a discussao dos resultados encontrados na investigacdo com toda a turma.

3° momento — Filtrar pontos importantes do texto, como a postura do professor mediador,
respeito ao espaco do aluno, deixando-o ser o responsavel pela investigacdo, além de outros
pontos mencionados pelos participantes.

4° momento — Fechar o encontro com uma construcéo rapida com as ferramentas do software

GeoGebra, para amenizar o cansago da leitura e animar o grupo para o encontro seguinte.

RECURSOS
» Notebooks
» Projetor multimidia

» Laboratdrio de informatica equipado com o software instalado.
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LEITURA INDICADA PARA O ENCONTRO: Fazer a leitura do capitulo 11

PONTE, J. P.; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. A aula de investigacdo. In:
Borba, Il. (org.). Investigacbes matematicas na sala de aula. 3. ed. Belo
Horizonte: Auténtica, 2015. P. 25-54.

AVALIACAO DOS TRES PRIMEIROS ENCONTROS

OBJETIVO:
Entender o desenvolvimento do curso na visdo dos participantes, rever e adequar

as criticas e sugestoes.

METODOLOGIA: Ficha avaliativa com quatro perguntas

1° pergunta — Composta de uma tabela constando os conceitos, péssimo, ruim, regular, bom e
6timo. Onde pode ser avaliado a estrutura do curso, calendario dos encontros, quantidades de
textos, artigos e atividades a serem desenvolvidas, impressdo geral do primeiro encontro,
atuacdo do formador, estrutura fisica do laboratério de informatica, nivel de satisfacdo e

participacdo do grupo.

2° pergunta — Os participantes expdem 0s pontos que mais gostaram nos trés primeiros
encontros.

3° pergunta — Relatar o que menos gostaram nesses trés primeiros encontros.

4° pergunta — Espaco para fazer sugestBes ou criticas em relacdo aos trés momentos da
formacéo.

RECURSO: Perguntas em fichas imprensas
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4° - ENCONTRO - APROPRIACAO DO SOFTWARE
GEOGEBRA

APROPRIACAO DAS FERRAMENTAS DO GEOGEBRA COM
ATIVIDADES DIRECIONADAS PARA A CONSTRUCAO DE OBJETOS
MATEMATICOS

CONTEUDOS:

» Construgdes da bissetriz e incentro de um tridngulo qualquer;

» Construgdes das medianas e baricentro de um triangulo qualquer;

» Construcdo do bloco retangular com animacao das trés dimensdes, comprimento,
altura e largura;

» Construcdo do cilindro reto € obliquo, com as variagdes do raio e altura, inclinacdo do
cilindro com a variagao do angulo f3;

» Construgéo do prisma hexagonal em trés dimensdes com a planificagdo e animagéo de
suas faces, além de poder explorar os conceitos de area perimetro e volume desse
poligono;

» Demonstracdo do teorema do angulo externo de um triangulo, que diz: “um angulo
externo de um triangulo é igual a soma dos dois angulos interno ndo adjacente a esse

angulo”.

OBJETIVO:
» Apropriar das ferramentas do software GeoGebra em momentos de construcdes de
atividades direcionadas;
» Fazer construgdes de contetdo matematico com o GeoGebra, refletido sobre o objeto
matematico e o conhecimento construido;
» Refletir durante as construcdes relacionando com a investigacdo matematica no contexto

de sala de aula.
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METODOLOGIA:

1° momento — Projetar os comandos das constru¢cdes no projetor multimidia com uma
linguagem objetiva;

2° momento — Fazer as construgdes dos conteudos propostos, utilizando as ferramentas do
GeoGebra;

3° momento — Relacionar e entender 0s objetos matematicos construidos com a investigacao
matematica;

4° momento — Entender como acontece a construcdo do conhecimento em sala de aula, com a

utilizagdo do software.

COMANDOS PARA CRONSTRUIR UM CILINDRO
Figura 3 - Cilindro obliquo

-8

Fonte: arquivo do pesquisador, 2018

1° Passo - Digite no campo de entrada, canto inferior esquerdo do GeoGebra, a palavra
superficie. Em seguida na terceira opcdo superficie(<Expressdo>,..), digite a férmula:
Superficie[z*tan(B)+r*cos(a),r*sen(a),z,a,0,27,2,0,h], e pressione enter, que surgira na janela
de visualizagdo 3D o cilindro obliquo com os trés controles deslizantes do raio r, altura h e

angulo B, conforme indicado na figura trés abaixo.
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2° Passo — Refletir com o grupo as variacdes dos controles deslizantes do r, h e , em relagdo
aos conceitos matematicos que podem ser explorados com essas construcoes.
3° Passo — Relacionar os objetos matematicos construidos ao método da investigacdo,

pensando na melhor maneira de trazer os alunos para esses momentos de debates e reflexdes.
OBSERVAGCAO: os demais comandos das construcdes estio nos anexos desse produto.

RECURSOS
» Notebooks
» Projetor multimidia

» Laboratdrio de informatica equipado com o software instalado.

LEITURA E LINKS INDICADOS PARA O ENCONTRO
» DANTAS, S. C.; FERREIRA, G. F. O que é 0 GeoGebra? Criando e
integrando novas ferramentas no GeoGebra. Revista do Professor de
Matematica. Sao Paulo, p. 24-32, 2014.

LINKS DOS VIDEOS AULAS DAS CONSTRUCOES COM GEOGEBRA:
> Bissetrizes e encentro — GeoGebra: https://www.youtube.com/watch?v=_5qjb9IBdEY
» Video Aula GeoGebra (Baricentro) https://www.youtube.com/watch?v=0GIZIHiiQPU
» GEOGEBRA — Aulal — Introdugdo Construgdo de Triangulos:
https://www.youtube.com/watch?v=_aV4re-4Gfg
» PASSO A PASSO PRISMA GEOGEBRA 3D: https://www.youtube.com/watch?v=-

AAULt8F6gno
» Bloco Retangular com o GeoGebra:

https://www.youtube.com/watch?v=qY 1Kga432xI



https://www.youtube.com/watch?v=_5qjb9IBdEY
https://www.youtube.com/watch?v=0GlZlHiiQPU
https://www.youtube.com/watch?v=_aV4re-4Gfg
https://www.youtube.com/watch?v=-AAUt8F6qno
https://www.youtube.com/watch?v=-AAUt8F6qno
https://www.youtube.com/watch?v=qY1Kga432xI

156

5° - ENCONTRO - CONSTRUCOES DE CONCEITOS
MATEMATICOS COM O GEOGEBRA

APROPRIACAO DAS FERRAMENTAS DO GEOGEBRA COM
ATIVIDADES DIRECIONADAS PARA A CONSTRUCAO DE
CONCEITOS MATEMATICOS

CONTEUDOS:
» Construgdes do tridngulo retadngulo e suas caracteristicas;
» Demonstracdo do teorema de Pitagoras;
» Ciclo trigonométrico e suas relacdes trigonométricas;

» Projecdes do seno, cosseno, tangente e suas representacdes graficas.

OBJETIVO:
» Explorar as caracteristicas do triangulo retangulo a partir das constru¢des com o
software GeoGebra;
» [Fazer a demonstracdo do teorema de Pitagoras e conceito de area do triangulo;
» Entender as relacdes trigonométricas explorando as projecdes do seno, cosseno e tangente

durante as constru¢cdes com o GeoGebra.

METODOLOGIA:
1° momento — Projetar os comandos das constru¢cdes no projetor multimidia com uma

linguagem objetiva e compreensivel;

2° momento — Fazer as construgdes dos conteudos propostos, utilizando as ferramentas do
GeoGebra;

3° momento — Relacionar e entender 0s objetos matematicos construidos com a investigacdo
matematica;

4° momento — Entender como acontece a construcao do conhecimento em sala de aula, com a

utilizagdo do software.
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CONSTRUCOES TRABALHADAS NO 5° ENCONTRO

Figura 4 — Construcdes do quinto encontro presencial

X S

Fonte: elaborado pelo pesquisador, 2018.
OBSERVAGCAO: os comandos dessas construcdes estio nos anexos desse produto.

RECURSOS
» Notebooks
» Projetor multimidia

» Laboratdrio de informatica equipado com o software instalado.

LEITURA E LINKS INDICADOS PARA O ENCONTRO
» DANTAS, S. C.; FERREIRA, G. F. O que é 0 GeoGebra? Criando e
integrando novas ferramentas no GeoGebra. Revista do Professor de
Matematica. Sao Paulo, p. 24-32, 2014.

LINKS DOS VIDEOS AULAS DAS CONSTRUCOES COM GEOGEBRA:

» Teorema de Pitagoras no GeoGebra: https://www.youtube.com/watch?v=ZnnJY JvJIjE

» Ciclo trigonométrico dindmico: https://www.youtube.com/watch?v=4eqQ1XqYJcc



https://www.youtube.com/watch?v=ZnnJYJvJIjE
https://www.youtube.com/watch?v=4eqQ1XqYJcc
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AVALIACAO DO 4°e 5° ENCONTROS

OBJETIVO:
» Auvaliar a versatilidade do GeoGebra nas constructes dos objetos
matematicos na visdo dos participantes, 0 que mais gostaram, o que

menos gostaram, além das criticas e sugestdes.

METODOLOGIA: Ficha avaliativa com quatro perguntas

1° pergunta — Composta de uma tabela constando 0s conceitos, péssimo, ruim, regular, bom e
otimo. Onde pode ser avaliado as ferramentas do software GeoGebra, versatilidade, qualidade
e numeros de construgdes trabalhadas com o software, atuacdo do pesquisados, nivel de

satisfacdo e participacdo do grupo.

2° pergunta — Os participantes expdem 0s pontos que mais gostaram nesses dois encontros de

construcdes com a utilizacdo do software GeoGebra.
3° pergunta — Relatar o que menos gostaram nessas acdes de aplicacao pratica.

4° pergunta — Espaco para fazer sugestbes ou criticas em relacdo aos dois momentos de

construcdes com software.

RECURSO: Perguntas em fichas imprensas
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6° - ENCONTRO - MODELAGEM MATEMATICA

UMA OUTRA METODOLOGIA -ENTENDENDO OS CONCEITOS DA
MODELAGEM MATEMATICA

CONTEUDO
» Ensino de contelldo matematico pelos métodos da modelagem matematica;

» Conceito de fungdes em situacdes de modelagem matematica.

OBJETIVO:
» Visualizar os passos da investigacdo na abordagem da modelagem matematica;
» Entender o conceito de fungéo nos passos da modelagem matematica;
» Relacionar os métodos da modelagem com os objetos construidos com o software
GeoGebra;
» Refletir como esses métodos poderiam se adequar aos planejamentos das aulas de

matematica.

METODOLOGIA:

1° momento — Fazer as distribuicdes dos textos dividindo os cursistas em dois grupos e
estipular um tempo para as leituras.

2° momento — Fazer leitura dos artigos: “O conceito de fungdes em situagdes de modelagem
matematica”, (BRITO e ALMEIDA, 2005) e Modelagem matemética, uma proposta de
atividade desenvolvida na 6° série do ensino fundamental”, (METELSKI e FRANCISCO,
2008).

3° momento — Direcionar 0s debates para 0s objetivos especificos, relacionando a
metodologia da modelagem matematica dentro das etapas e dos conteudos a serem
trabalhados. Filtrar pontos importantes dos textos e refletir como poderiam utiliza-los nos
planejamentos ou em suas futuras préaticas em sala de aula para a constru¢éo do conhecimento

do aluno.
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4° momento — Fechar o encontro com uma construgdo rapida com as ferramentas do software

GeoGebra, nesse caso explorar as construgcdes dos graficos de funcdes do 1° ou 2° grau.

RECURSOS
> Notebooks e texto baixados
» Projetor multimidia

» Laboratdrio de informatica equipado com o software instalado.

LEITURA INDICADA PARA O ENCONTRO

BRITO, D. S.; ALMEIDA, L. M. W. O conceito de funcdo em situacdes de modelagem
matematica. ZETETUKE — Cempem, FE, Unicamp, n. 23, p. 63 — 86, jan./jun. 2005.

METELSKI, C. R.; FRANCISCO, R. Modelagem matemaética: uma proposta de atividade
desenvolvida na 62 série do ensino fundamental. UNICENTRO, Guarapuava, 2008.
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7° - ENCONTRO — PLANEJAMENTO PENSANDO NA ACAO
PRATICA

INICIO DOS PLANEJAMENTOS PENSANDO NA ACAO EM SALA DE
AULA

CONTEUDO
» Apresentacdo do planejamento das aulas com a insercéo do software GeoGebra
elaborado pelos cursistas;

» Conceito de fungdes quadraticas e projecao dos objetos matematicos.

OBJETIVO:
» Refletir o planejamento dentro da abordagem da investigacdo matematica;
» Estudar no planejamento os conceitos de funcGes a partir das projecdes dos objetos
matematicos com o uso do software;
» Refletir a construcdo do conhecimento matematico dentro do contexto investigativo,

relacionando com os objetos projetados pelo software GeoGebra.

METODOLOGIA:

1° momento — Primeiro momento, fazer uma abordagem dos pontos importantes dos artigos
trabalhados no encontro anterior, com uma explanacdo apresentada em Power point pelo
pesquisador, reforcando os conceitos da modelagem matematica agregada ao trabalho com a
investigacao.

2° momento — D& 0 espaco para 0S cursistas apresentarem seus planejamentos, com o
propdsito de rever possiveis adequacdes.

3° momento — Direcionar os debates em torno das contribui¢cdes do grupo, em relacdo aos
planejamentos, pensando no conhecimento construido para o contexto da sala de aula;

4° momento — Dar espaco para trabalhar as construgfes que estdo no planejamento das aulas

dos cursistas e refletir como explorar cada objeto construido.
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RECURSOS
» Notebooks
» Projetor multimidia

» Laboratdrio de informatica equipado com o software instalado.

LEITURA INDICADA PARA O ENCONTRO
PONTE, J. P.; BROCARDQO, J.; OLIVEIRA, H. Investigacfes matematicas na

sala de aula. 3. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2015.

BORBA, M. C. Softwares e internet na sala de aula de matematica. In. ENCONTRO
NACIONAL DE EDUCAQAO I\/IATEMATICA, 10., 2010, Salvador. Anais. Salvador:
Encontro Nacional de Educacdo Matematica, 2010. p. 1-11.

AVALIACAO DO 6° e 7° ENCONTROS

OBJETIVO:
> Auvaliar pontos importantes do planejamento e das reflexdes dos textos de

modelagem matematica.

METODOLOGIA: Ficha avaliativa com trés perguntas

1° pergunta — Destacar ponto que mais despertou atencdo no planejamento e nas leituras dos

artigos de modelagem matematica.
2° pergunta — Relatar o que menos gostou, ou quais dificuldades para planejar as aulas.

3° pergunta — Espaco para fazer sugestbes ou criticas em relagdo aos momentos de

planejamentos das aulas.

RECURSO: Perguntas em fichas imprensas
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8° - ENCONTRO — CONSTRUCOES DE GRAFICOS DE
FUNCOES E SOCIALIZACOES DE PLANEJAMENTOS

REFORCANDO A CONSTRUCAO DOS GRAFICOS DE FUNCOES E
SOCIALIZACAO DE OUTROS PLANEJAMENTOS PENSANDO PARA
ACAO EM SALA DE AULA

CONTEUDO
» Reforcar as construcdes de graficos de funcdes quadratica com o software GeoGebra;
» SocializacGes de planejamentos com o software, elaborado pelos cursistas e pensados
para as acdes praticas em sala de aula.

OBJETIVO:
» Entender as construc6es de graficos de fungdes quadraticas com o GeoGebra;
» Estudar os conceitos de funcgdes a partir das projecdes dos objetos matematicos com o
software;

» Analisar graficos de funcdes nas socializagdes dos planejamentos, a partir das
construcdes com a utilizacdo do GeoGebra;
» Refletir a construcdo do conhecimento matematico dentro do contexto investigativo,

relacionando com os objetos projetados pelo software GeoGebra.

METODOLOGIA:
1° momento — Refazer constru¢bes de graficos de fungbes quadraticas com o software

GeoGebra, reforgando conceitos importantes para trabalhar com os alunos;
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Figura 5 — Fungfes quadraticas, y=x2+Xx+ley=-x2+1

ieTe

Fonte: elaborado pelo pesquisador, 2018.

2° momento — Dar o espago para 0s cursistas apresentarem seus planejamentos, com o

propdsito de rever possiveis corre¢cbes com o apoio do grupo, antes das acdes em sala de aula;

3° momento — Direcionar os debates em torno das contribuicdes e percepcdes do grupo, em

relacdo a exploracdes dos objetos matematicos construidos com as ferramentas do software;

4° momento — Trabalhar as construgdes que estdo no planejamento das aulas dos cursistas e
refletir como explorar cada objeto matematico construido.
RECURSOS

» Notebooks

» Projetor multimidia

» Laboratdrio de informatica equipado com o software instalado.

LEITURA e LINK INDICADA PARA O OITAVO ENCONTRO

ALONSO, K. M. Tecnologias da informagdo e comunicacéo e formacao de professores:
sobre rede e escolas. Educ. Soc. vol. 29, no. 104, 2008, p. 747-768

Gréfico da funcdo com o GeoGebra: https://www.youtube.com/watch?v=dRakRUoltfo



https://www.youtube.com/watch?v=dRakRUoltfo
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9° - ENCONTRO — REFLETINDO NO PLANEJAMENTO

REFLEXAQO E REVISAO DOS PLANEJAMENTOS COM O GRUPO
ANTES DE APLICAREM EM SALA DE AULA

CONTEUDO
» Revisdo dos planejamentos dos cursistas antes das acdes em sala de aula com os
alunos;

» Contextualizacdo dos conceitos de funcdo em diversas situacdes.

OBJETIVO:
» Apresentar o replanejamento apos estudo individual e reflexdes coletiva;
» Rever altera¢6es no planejamento apos contribuicdes do grupo;
» Analisar o conceito de funcdo em diferentes contextos;
» Refletir a construcdo do conhecimento matematico dentro do contexto investigativo,

relacionando com os objetos projetados pelo software GeoGebra.

METODOLOGIA:
1° momento — Apresentacdo dos planejamentos ap0s alteracBes, com o propdésito de rever
possiveis corre¢es com o apoio do grupo, antes das acdes em sala de aula;

2° momento — Direcionar os debates em torno das contribuicdes e percep¢des do grupo, em

relacdo a exploragdes dos objetos matematicos construidos com as ferramentas do software;

3° momento — Passar video do telecurso, mostrando a contextualiza¢do das fungdes do 1° e 2°

grau em situacdes do dia a dia.

RECURSOS
» Notebooks
» Projetor multimidia

» Laboratdrio de informatica equipado com o software instalado.
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LEITURA INDICADA PARA O OITAVO ENCONTRO

VILELA, L. G. A. F. Percepcbes de professores de matematica relativas ao uso das
tecnologias de informacdo e comunicacdo: analise de uma investigacdo-acdo envolvendo o
GeoGebra. 2014. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo para Ciéncias e Matematica) Instituto

Federal de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia de Goias, Campus Jatai, 2014.

AVALIACAO DO 8° e 9° ENCONTROS

OBJETIVO.

» Auvaliar pontos importantes do planejamento e replanejamento apos reflexdes

individuais e coletivas.
METODOLOGIA: Ficha avaliativa com cinco perguntas
1° pergunta — Desses dois encontros o que mais despertou sua atencdo nas socializa¢fes dos

planejamentos?

2° pergunta — O que menos gostou, ou, em que teve dificuldades em relagdo ao planejamento

das aulas?

3° pergunta — As aulas de construcbes com o software GeoGebra, contribuiram para o
planejamento das aulas propostas?

4° pergunta — As leituras dos textos e artigos propostos, foram suficientes para o

planejamento das aulas?

5° pergunta — Relate criticas, sugestdes ou, emita sua opinido sobre esses dois encontros

envolvendo o planejamento.

RECURSO: Perguntas em fichas imprensas
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UMA PAUSA PARA REFLETIR: OBSERVAR AS APLICACOES DOS
PLANEJAMENTOS EM SALA DE AULA COM A UTILIZACAO DO
SOFTWARE GEOGEBRA

CONTEUDO
» Aplicar as ac¢Oes estudadas e planejadas pelos cursistas em sala de aula com seus

alunos.

OBJETIVO:

» Acompanhar as aplicacOes das aulas planejadas com o software GeoGebra em sala de
aula e registrar todos momentos relevantes para as socializacfes em grupo;

» Analisar o dinamismo e o potencial das aulas de matematica com a utilizacdo do
GeoGebra;

» Analisar se a utilizacdo do software nas aulas de matemaética, contribuiu para processo
de aprendizagem dos alunos;

> Refletir a construcdo do conhecimento matematico dentro do contexto investigativo,

relacionando com os objetos projetados pelo software GeoGebra.

METODOLOGIA:
1° momento — Se apresentar como formador/pesquisador e explicar o propdsito e a relevancia

das observacdes para os alunos;

2° momento — Registrar todos 0os acontecimentos relevantes que poderdo contribuir com as

reflexdes em torno de qualificar a pratica pedagdgica dos cursistas e formador;

3° momento — Se portar como um colaborador das a¢des em sala de aula, sem interferir no

trabalho do professor cursista, mas deixando-o a vontade para o caso de contribuicéo.
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4° momento - Pedir para o professor cursista registrar ou fazer um relatorio para socializar

com o grupo de formacao, refletindo os pontos positivos e onde precisa melhorar.

RECURSOS
» Notebooks
» Projetor multimidia

» Laboratdrio de informatica equipado com o software instalado.

OBSERVACAO: Quanto mais aulas acompanhadas durante a formacao, intercalando com
reflexdes coletivas no grupo, possibilitam melhores resultados na metodologia dos

participantes e melhores dados serdo colhidos para o caso de pesquisa.
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10° - ENCONTRO — AVALIACAO DO CURSO E
QUESTIONARIO FINAL

DESTINADO A AVALIACAO DO CURSO DE FORMACAO COM AS
PONDERACOES DE CADA CURSISTA E QUESTIONARIO FINAL DE
FECHAMENTO

CONTEUDO:
Consideracdes finais sobre o curso, producdo de dados finais, criticas, sugestdes,

avaliacdo final e autoavaliacdo.

OBJETIVO:
» Refletir sobre cada etapa do curso durante as ponderacOes de cada participante;

» Pontuar os pontos positivos e 0s que devem ser melhorados em futuras acdes

formativas;
» Responder um questionario final apéndice (E), abordando pontos importantes do

Ccurso;
METODOLOGIA:
1° momento — Socializagdo das ponderagdes exposta por todos os participantes.

2° momento — Registrar esses momentos de posicionamentos e avaliagdes do curso na fala de

cada participante para as contribuicGes de acOes futuras.

3° momento — Responder questionario final apéndice (E), que busque leva-los, a refletirem

sobre os seguintes pontos da formacao:
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» Se havia conhecimento do GeoGebra, trabalhando em suas aulas ou em formagdes
anteriores;

» Justifica se o software GeoGebra contribuiu com o processo de ensino e aprendizagem
nas aulas de matematica;

» Quanto a participagédo dos alunos com a utilizacdo do software no decorrer das aulas;

» O que falta para as TIC serem melhores aproveitadas como ferramenta de apoio
pedagdgico para o professor;

» As quantidades de horas do curso foram suficientes para qualificar sua metodologia;

» Se o curso contribuiu com sua pratica futura em relagdo ao uso das TIC;

» A percepcdo do papel da investigacdo matematica no processo de ensino e
aprendizagem nos conceitos matematicos;

» Fazer um paralelo antes e depois do curso de como eles percebem o uso das TIC no
ensino da matematica;

» Sugerir outras acBes que achar relevantes para o aprimoramento de a¢6es futuras na
formacéo de professores;

» Fazer criticas ou sugestdes do curso de formagdo do qual participou.

4° momento — Agradecimentos por parte do formador e confraternizacdo de despedida.

RECURSOS
» Notebooks
» Projetor multimidia

» Ficha avaliativa imprensa e caneta.
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APENDICE A- AVALIACAO DOS TRES PRIMEIROS ENCONTROS

‘ MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA . )
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS - CAMPUS JATAT
COORDENAGAO DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

INSTITUTO FEDERAL || METODOLOGIA DA PESQUISA EM EDUCAGAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA.

FICHA AVALIATIVA DOS TRES PRIMEIROS ENCONTROS

Data: _/ _/

Nome (opcional):

Curso: INVESTIGACAO COM O GEOGEBRA NAS AULAS DE MATEMATICA

1 - Avalie os quesitos abaixo utilizando a escala de 1 (péssimo) a 5 (excelente):

QUESITOS

1 (péssimo)

2
(ruim)

3
(regular)

4 (bom)

(6timo)

Estrutura programatica do curso

Calendario dos encontros presenciais

Quantidade de textos e artigos

Quantidade de atividades a serem desenvolvidas

Impressédo geral do primeiro encontro

Atuacdo do pesquisador

Estrutura fisica do laboratdrio de informatica

Qualidade do material disponibilizado

Nivel de interesse e participagdo do grupo

1- Desses trés primeiros encontros o que vocé mais gostou?

3 — E 0 que menos gostou?

4 — Utilize esse espago para fazer sugestdes, criticas ou emitir sua opinido sobre esses trés

primeiros encontros.
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APENDICE B — AVALIACAO DO 4° e 5° ENCONTRO

’ MINISTERIO DA EDUCAGAO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS - CAMPUS JATAf
COORDENAGAO DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
INSTITUTO FEDERAL || METODOLOGIA DA PESQUISA EM EDUCAGAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA.

FICHA AVALIATIVA DO 4° e 5° ENCONTRO - CONSTRUCOES COM
O SOFTWARE GEOGEBRA
Curso: INVESTIGACAO COM O GEOGEBRA NAS AULAS DE MATEMATICA
Data: [/ [
Nome (opcional):

1 - Avalie os quesitos abaixo utilizando a escala de 1 (péssimo) a 5 (excelente):
QUESITOS 1 (péssimo) 2 3 4 (bom) 5

(ruim) (regular) (6timo)
Estrutura programatica do software GeoGebra
Versatilidade do software
Qualidade das construcdes com o software
Quantidade de atividades a serem construidas
Atuacdo do pesquisador
Estrutura fisica do laboratorio de informatica
Qualidade do material disponibilizado
Nivel de interesse e participacdo do grupo

2— Desses dois encontros com a utilizacdo do software GeoGebra, 0 que vocé mais gostou?

3 — E 0 que menos gostou?

4 — Utilize esse espaco para fazer sugestdes, criticas ou emitir sua opinido sobre esses dois
encontros de construgdes com o software.
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APENDICE C - AVALIACAO DO 6° e 7° ENCONTRO

‘ MINISTERIO DA EDUCAGAO

SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS - CAMPUS JATAE
COORDENAGAO DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
INSTITUTO FEDERAL || METODOLOGIA DA PESQUISA EM EDUCAGAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA.

FICHA AVALIATIVA DO 6%e 7° ENCONTRO - METODOLOGIA E
PLANEJAMENTO

Curso: INVESTIGACAO COM O GEOGEBRA NAS AULAS DE MATEMATICA

Data: [/ [/

Nome (opcional):

1- Descreva os pontos que mais despertou atengdo nas leituras dos artigos de modelagem
matematica?

2 — E 0 que menos gostou, ou, em que teve dificuldade em relacéo ao planejamento das aulas?

3 — As construgdes com o software GeoGebra, contribuiram para o seu planejamento?

4 — Utilize esse espaco para sugestbes ou criticas a esses dois encontros de leituras e
planejamentos das aulas.
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APENDICE D - AVALIACAO DO 8°¢e 9° ENCONTRO

. MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS - CAMPUS JATAI
COORDENAGAO DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
INsTITUTO FEDERAL | METODOLOGIA DA PESQUISA EM EDUCAGAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA.

FICHA AVALIATIVA DO 8°e 9° ENCONTRO — SOCIALIZACAO DE
PLANEJAMENTOS
Curso: INVESTIGACAO COM O GEOGEBRA NAS AULAS DE MATEMATICA
Data: _/ [/

Nome (opcional):

1- Desses dois encontros o que mais despertou sua atencéo na socializa¢ao dos planejamentos?

2 — E 0 que menos gostou, ou, em que teve dificuldade em relagdo ao planejamento das aulas?

3 — As construcdes com o software GeoGebra, contribuiram com planejamento das aulas

propostas?

4 — As leituras dos artigos propostos, foram suficientes para o planejamento das aulas?

5 — Faca sugestdes ou criticas sobre os dois encontros de socializa¢cdes dos planejamentos das

aulas.
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APENDICE E — AVALIACAO DO CURSO E QUESTIONARIO FINAL

’ MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS - CAMPUS JATAI
COORDENACAOQ DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
INSTITUTO FEDERAL || METODOLOGIA DA PESQUISA EM EDUCACAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA.

QUESTIONARIO APOS APLICACAO DO PLANEJAMENTO COM
SOFTWARE GEOGEBRA NAS AULAS DE MATEMATICA

Curso: INVESTIGACAO COM O GEOGEBRA NAS AULAS DE MATEMATICA
Data: [/ /

Nome (opcional):

1- Vocé ja tinha trabalhado com o software GeoGebra em aulas anteriores ao curso de
formacéo do qual participou? Justifique.

2 — Em sua opinido o software GeoGebra, contribui no processo de ensino e
aprendizagem nas aulas de matematica? () sim () ndo? Justifique sua resposta.

3 — Como vocé avalia as aulas que ministrou com a utilizacdo do software GeoGebra, em
relacdo a participacdo e o processo de aprendizagem dos alunos? descreva 0s pontos

positivos e/ou negativos desta acao.

4 — Descreva, em sua opinido o que falta para as TIC serem mais utilizadas nas aulas de

matematica, como ferramenta de apoio pedagdgico ao professor?

5 — A quantidade de horas trabalhadas no curso, foram suficientes para seu aprendizado

com o software GeoGebra?
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6 — O curso contribuird com sua pratica futura em relacéo a utilizagédo das TIC?

7 — Como vocé percebe o papel da investigacdo matematica no processo de ensino e

aprendizagem nos conceitos matematicos?

8 — Qual a sua percepcdo em relacdo a utilizacdo das TIC nas aulas de matematica,

fazendo um paralelo antes e depois do curso de formacéo continuada?

9 — Se achar relevante, descreva outros pontos que considera importante, que néo foi

mencionado nas questdes anteriores pelo pesquisador.

10 — Utilize este espago para sugestdes, e/ou, critica em relacdo ao curso de formacéo

continuada do qual participou?

11 — O que vocé sugere para o aprimoramento de agdes de extensdes direcionadas para

formacao continuada do professor?



APENDICE F - TUTORIAIS COM OS
COMANDOS DE CONSTRUCOES COM O
GEOGEBRA

COMANDOS DAS CONSTRUCOES COM O
SOFTWARE GEOGEBRA TRABALHADOS NA
FORMACAO CONTINUADA

178
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1 - MEDIANA E BARICENTRO

DREFENTEERNEE
X

» Janela de Algebra
® A =(4.26,9.58)
B = (8.38, 3.52)
C =(12.68, 9.82)
b=8.42

a=763 14
c=7.33
t1=26.01 e
M, = (6.32, 6.55)
M, = (10.53, 6.67)
M, =(8.47,9.7)
f=6.91 ¥
g=6.18
h=7.15
Baricentro = (8.44, 7.64) e

» Janela de Visualizagédo

Fonte: arquivo do pesquisador, 2018

Na quarta opcdo na barra de ferramenta, click em poligono e crie o triangulo, criando
trés pontos;

Click em ponto médio ou centro na segunda opcdo da barra ferramenta, e de um click
novamente em cada lado do tridngulo para criar os pontos médios;

Para renomear o0s pontos médios M1, M2 e M3, click com o botéo direito do mouse
em renomear;

Para criar as medianas, vai a terceira opcao, click em segmentos de retas, click
novamente no vértice e no ponto médio oposto. Faz o0 mesmo procedimento para 0s
demais;

Com o curso sobre o lado do tridngulo, click com o direito em exibir rétulo para
ocultar a letra que representa a medida do lado;

Para acrescentar o baricentro click em ponto na segunda opc¢éo e click na intersecao
das 3 medianas no triangulo;

Para renomear o baricentro, basta clicar com o direito e seguir os passos anteriores,

mudando a letra ou escrevendo a palavra baricentro.
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2-FUNCAO DO 22 GRAU Y=X?+X+1eY=-X>+1

¥

Fonte: arquivo do pesquisador, 2018

Digite no campo entrada os trés coeficientes abaixo:

Digitar os coeficientes: a=1, b=1 e c¢=1, dando ente apds digitar cada um, podem ser
outros valores diferentes de 1;

Em seguida digite a funcdo Y=a*x"2+b*x+c, ou y=x?+x+1, que pode digitar assim
também no campo de entrada;

Cligue com botéo direito do mouse nos coeficientes para animar a parabola.

Ao clicar com o botdo direito do mouse, no coeficiente “a”, a parabola tem variaces
em sua concavidade, voltada para cima quando a > 0, transforma em reta quando a=0 e
concavidade para baixo quando a < 0.

Com o coeficiente “c” a medida que o valor de seu coeficiente varia, a parabola sofre
uma translagéo sobre o eixo y verticalmente;

Para criar as coordenadas do vertice, digite no campo entrada os comandos indicados
nessa sequéncia sem errar: (-b/2*a,- (b"2-4*a*c)/4*a) e da enter;

No campo entrada digite Fungdo Y=-a*x"2+c, com coeficiente — a, sem o coeficiente

b, justamente para se movimentar apenas a primeira parabola;
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> Clicando no botdo direito do mouse, em cima do ponto do vértice e manda habilitar
rastro, 0 mesmo procedimento faz com a pardbola com a concavidade voltada para
cima, clica sobre ela com o direito e manda habilitar rastro;

> Ao clicar no coeficiente b, e mandar animar, observa-se que o vértice da parabola com
a concavidade voltada para cima percorre exatamente o tragado da parabola com a
concavidade voltada para baixo.

> OBS: os livros didaticos no ensino basico, ndo mencionam o que ocorre quando 0s
valores do coeficiente b variam e com a construcdo da funcdo no GeoGebra pode ser
observar perfeitamente essas variacdes dos trés coeficientes.

3 - DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS

E

ol2
P cateto

pol3

Fonte: arquivo do pesquisador, 2018
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Com 2° opgéo ponto, crie um ponto em qualquer local no plano, tomando como
parametro os eixos X e Y;

Trace uma reta perpendicular ao eixo x passando por esse ponto A, com a opg¢éo reta
perpendicular, na 4° opg¢éo;

Na opcdo ponto crie um segundo ponto no eixo X;

Ainda na opg¢do ponto click em “intersec¢do de dois objetos”, click na intersec¢ao e
crie um terceiro ponto no encontro da reta com eixo X;

Com a opcdo segmento de reta crie 0s trés segmentos do triangulo;

Com o cursor direito sobra a reta perpendicular acima do ponto “A” click em exibir
objeto para ocultar a reta;

Clicando sobre os segmentos do tridngulo, ou sobre a letra correspondente, vai a
opcao propriedade para renomear a hipotenusa e os catetos, clicando nas opg¢des
Basico e em exibir rotulo, também na mesma opc¢éo pode colorir e fazer outras
configuracoes;

Para criar os catetos seguem 0s mesmos procedimentos, tomando o cuidado para
renomear como (cateto 1 e cateto 2), ou pode ser letras diferentes;

Na opcéo angulo pode acrescenta os angulos se acharem necessario;

Para criar 0s quadrados correspondentes a cada lado, click na opcéo poligono regular
na barra de ferramenta. Na sequéncia, click nos pontos dos extremos dos segmentos
correspondente a cada lado do triangulo e dar ok na janela que se abrird com valor 4;
Na opcéo angulo, click em area e em seguida click sobre cada quadrado para mostrar o

valor de suas areas.
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Fonte: elaborado pelo pesquisador, 2019

> Cria trés controles deslizantes com variagdo Min = 0 a Max = 5, com incremento
(0,1);

> Digitar no comando de entrada: poligono[(0,0),(c,0),(c,1),(0,D];
> Clicando na janela de visualizagdo 3D, click no menu piramide e em seguida click em
“extrusdo para prisma ou cilindro”. Click sobre a base do sélido na janela 3D, vai

aparecer uma janela onde acrescentamos h e da um ok.

> Podemos planificar o solido também, com uns dois comandos.
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5 - PRISMA HEXAGONO

Fonte: elaborado pelo pesquisador, 2019

> Na janela de visualizacdo 2D, click em poligono regular e marque dois pontos no
centro e outro no eixo X;

> Ao marcar 0s pontos vai aparecer uma janela na tela, onde acrescenta 0 6, que é 0
namero de vértice;

> Exiba a janela de visualizagéo 3D, click na barra de ferramenta em prisma, que fica no
mesmo icone de planificag&o;

> Logo apds marque todos os vértices no plano 3D;

> Ap06s marcar todos 0s pontos, segura 0 curso no ultimo vértice e sobe até a altura
adequada;

> Para planificar e animar segue 0s mesmos passos dos outros poliedros.
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6 - SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DE UM TRIANGULO

Fonte: elaborado pelo pesquisador, 2019

>

Click no item ponto e marque trés pontos na janela 2D;

No terceiro item, click em retas e crie o triangulo passando pelos trés pontos;

Na opcéo 8, click em angulos e marque os trés angulos;

Click na janela de entrada e digite 6=0+pB+y, onde fica demonstrado que é igual a 180;

Com a op¢do mover posso girar os vértices do triangulo em qualquer posicéo;

Click nas opgdes ponto e angulo e crio um angulo externo suplementares aos dois

angulos internos ndo consecutivos;

Na penultima opcdo ABC, posso renomear 0 angulo externo como X e pedir para

demonstrar;

Para exibir ou ocultar um objeto, click com o direito e vai na opgéo exibir rotulo.
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7 - RELACOES TRIGONOMETRICA NO CICLO TRIGONOMETRICO

v tangente
/| seno

/| cosseno

Fonte: elaborado pelo pesquisador, 2019

Vai a opgao circulo, click em “circulo dados Centro e Raios” e click no centro no dos
eixos e coloque raio 1 na janela que sugira na tela e da ok;

Vai a ultima opcao e click na opcdo ampliar e depois mover para deixar com tamanho
adequado para 0s préximos passos;

Na opc¢édo ponto marcado, crie um ponto na interseccdo da circunferéncia com o eixo
X, e outro ponto livre na linha da circunferéncia;

Click na opcdo angulo e crie o angulo com os pontos BOC e na sequencia click em
segmento e crie o0 segmento OC, logo ap6s oculta a letra do segmento;

Click em retas perpendiculares e crie uma reta que passa pelo ponto C e perpendicular
ao eixoy;

Crie um ponto D na interseccao da reta com o eixo y, em seguida click em segmento e
crie 0 segmento que une o ponto D ao cento, este representa 0 seno No €ixo y;

Para destacar o segmento que representa a variagdo do seno, click com o direito sobre
0 segmento e vai em propriedade e estilo na janela a direita;

Na sequéncia oculta a reta perpendicular e o ponto D, clicando com direito e em exibir

objeto;
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OBS: Para fazer 0 cosseno seguem 0S mesmOos passos com 0 €eixo X;

Tangente, click em reta perpendicular e sobre o eixo X, click no eixo e arraste para o
ponto B, para criar a reta perpendicular tangente;

Click em reta e crie a reta passando pelos pontos C e o centro da circunferéncia;

Crie dois segmentos, clicando nos pontos C e no centro, e nos pontos F e B; destaque
a espessura deste segmento e as cores clicando em propriedade;

Para diminuir o destaque da reta maior que passa pelo ponto C e o centro, click em

“Exibir/Esconder objeto” na ultima opg¢ao.

Criar uma legenda para a tangente, seno e cosseno:

>

Na barra de ferramenta, vai a penutltima op¢ao e click em “caixa para exibir ou
esconde objeto”, click em qualquer lugar na tela, vai abrir uma caixa, onde digita
tangente e click sobre as duas retas correspondentes a tangente, assim que aparecer na

caixa, manda aplicar. Repita o procedimento para o0 seno e cosseno.

Gréfico das funcdes cosseno:

>

Crie um ponto em qualquer lugar do grafico e com o curso sobre o ponto vai em
propriedade, na janela que aparece, vai em Basico, e na parte que estad em destaque,
digite: (a, X(C)) e click em habilitar rastro, pode mudar a cor também para fica
padronizada com as cores do cosseno ou seno.

Faz 0 mesmo procedimento para o seno apenas digitando: a, y(C).
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APENDICE B - PLANO DE CURSO DA FORMACAO CONTINUADA

Programa de Po6s-Graduacdo em Educacgdo

o para Ciéncias e Matematica
BB INSTITUTO FEDERAL

MWW DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

BB Goias

PLANO DE CURSO DA FORMACAO

Plano apresentado ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG),
Campus Jatai, com o proposito de ofertar o curso “Investigagdo com o GeoGebra nas Aulas
de Matematica” para professores de matematica da rede municipal e estadual no municipio de
Barra do Garcas — MT, de acordo com as normas do curso de extensdo exigidos pela

instituicao.

1. TITULO
INVESTIGACAO COM O GEOGEBRA NAS AULAS DE MATEMATICA

2. IDENTIFICAQAO DO PROPONENTE
Nome do proponente (coordenador): Luis Pereira de Amorim Campus/Jatai

3. CARGA HORARIA
40 horas

4. PUBLICO ALVO
Professores licenciado em matemaética das redes municipais e estadual de educacéao

5. OBJETIVOS DO CURSO
Objetivo Geral:

Refletir sobre o ensino da matematica e alternativas metodolédgicas, com momentos de
estudos e reflexdes da teoria com acgdo pratica, utilizando como ferramenta o software
GeoGebra, propiciando a alunos e professores momentos de investigagdo, onde o
conhecimento possa ser construido e ndo transmitido
Objetivos Especificos:

% proporcionar aos participantes uma formagédo com vistas a associagéo das

tecnologias em funcdo de um software e 0 ensino de matematica;
% refletir sobre o papel do professor e da escola diante das tecnologias de informacao

e comunicagdo no ambiente educacional;
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¢+ mostrar a importancia do processo de investigacao nas aulas de matematica,
principalmente, quando se utiliza o software Geogebra;

¢ apropriar do software GeoGebra, permitindo ao cursista a manipulacéo e
experimentacgdo em atividades direcionada;

% planejar com a insercdo do software GeoGebra e aplicar essas acdes em sala de
aula;

% avaliar as ag0es trabalhada em sala de aula com software GeoGebra, e socializar os

pontos importante da agdo e 0s que precisa serem repensados.

6. JUSTIFICATIVA

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo - TIC tém modificado o modo de vida da

populacdo. A interacdo e a comunicacdo entre 0s sujeitos sdo realizadas por meio de
linguagens e aplicativos, propiciando a aproximacgéo das pessoas, bem como a satisfagéo de
necessidades pessoais e/ou coletivas (PORTO, 2012).

A matematica esta presente no cotidiano das pessoas de maneira direta ou indiretamente, e
em quase todos os momentos diarios, exercita-se conhecimentos matematicos. Apesar de
ser utilizada em diferentes areas de conhecimento, ndo é tdo simples mostrar para os alunos,
aplicacdes que despertem seu interesse ou que possam motiva-los por meio de experiéncias
vivenciadas em suas realidades, que levem o educando a experimentar, criar conjectura,
formalizar e até mesmo generalizar.

A formacdo continuada do professor com a utilizacdo das TIC é um tema que precisa ser
melhor explorado, proporcionando momentos de reflexfes, com o propdsito de enriquecer o
processo de ensino e aprendizagem. Em Mato Grosso, foi criado o Centro de Formacdo de
Professores — CEFAPRO, que oferta formag6es nas unidades escolares, mas, de uma forma
geral envolvendo todas as disciplinas, deixando de atender algumas disciplinas em suas
especificidades. Ao longo dos anos trabalhando como professor regente e como
coordenador de area, observei o quanto nos professores de matematica temos dificuldade
inserira as TIC, em nossas aulas, entendemos que sdo influencias de varios fatores que
dificulta esse processo. Acreditamos que uma formacéo direcionada para o professor de
matematica com a insercao das TIC em funcdo de um software sera de grande relevancia

para o desenvolvimento do trabalho docente e uma possivel mudanca de postura. Por ser
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um tema atual com crescimento constante em diferentes areas de conhecimento, surgi a
preocupacdo de verificar se a apropriacdo das TIC esta sendo utilizada de maneira
adequada, como ferramenta de apoio pedagdgico nos espagos escolares, de modo a
contribui para a construgdo do conhecimento dos educandos, em especial nas aulas de
matematica. Junto a essa preocupacao, surgi o proposito de ofertar um curso de formacéo
continuada para professores de matematica envolvendo investigacdo com o software
GeoGebra.

7. METODOLOGIA
O curso sera todo presencial, sendo dez encontros presenciais de 4 horas, totalizando 40

horas. Na etapa inicial constara com um questionario para avaliar o nivel de conhecimento
dos cursistas, com a utilizacdo das TIC nas aulas de matematica. Para as atividades extras,
utilizar-se-a o ambiente de aprendizagem “Google Sala de Aula”, onde serdo realizados,
postagens de tutorias, comandos de constru¢bes com o GeoGebra, questionarios, atividades
propostas e textos para as leituras. Ja 0s encontros presenciais serdo compostos das
seguintes atividades: reflexdo sobre a utilizacdo das tecnologias de informacdo e
comunicagdo, principalmente com o softwares de geometria dindmica nas aulas de
matematica; apresentacdo do software GeoGebra aos cursistas, onde 0s mesmos terdo a
oportunidade de manusea-lo por meio de atividades pré-estabelecidas; apresentacdo dos
cursistas em forma de seminario, de artigos que abordam as TIC e a utilizacdo pratica do
GeoGebra em aulas de matematica. Planejar aulas utilizando o software GeoGebra, e logo
apos apresentar essas aulas para as contribui¢cGes da turma. No segundo momento serao
aplicadas as aulas planejadas nas turmas em que 0s cursistas sdo regentes com a utilizacédo
do GeoGebra. Por altimo apresentar os resultados das préaticas vivenciadas em sala de aula,
pontuando 0s pontos positivos, negativos e reflexdes de continuidade de propostas

inovadoras.

8. CONTEUDO PROGRAMATICO
EDUCACAO MATEMATICA

» Investigacdo matematica;

» Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC) e a formacéo de professores;
» Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) na aprendizagem;

» O Google Sala de Aula e a mediagédo da aprendizagem;
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» A influéncia do software matematico na aprendizagem;
» Modelagem matematica;

» Algumas funcdes do GeoGebra.

MATEMATICA
» Funcéo do 2° grau;
Triangulos:
Soma dos angulos internos;
Mediana e baricentro;
Bissetriz e incentro;
Trigonometria no tridngulo retangulo;
Geometria espacial:
Construgdes de poliedros e suas planificagoes;
Construcdo de cilindro e cone;
Area, perimetro, medida de lados e angulos de poligonos;
Construcéo do grafico das funcBes seno e cosseno;
Plano cartesiano;
Ampliacdo e reducdo de figuras;

Angulos (agudo, obtuso, reto e raso);

YV V V V V V Vv V Vv X X\ X\ \YV

Circulo e circunferéncia.

9. AVALIACAO DE RESULTADOS
A avaliacdo sera continua, com a observacdo dos participantes nos debates, participacdes

nas atividades propostas, realizacdes de atividades com o software GeoGebra, apresentacao
de artigos abordando a investigagdo matematica com o GeoGebra, planejamento e
desenvolvimento de atividades propostas, planejamento de aulas envolvendo o GeoGebra,

aplicacdo das aulas planejadas em sala de aula e socializagdes dos resultados.

10. REFERENCIAS
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIMENTO

MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
::l PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

@EN INSTITUTO FEDERAL

Goias

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé Sr./ Sra. esta sendo convidado (a) a participar, como voluntario (a), da
pesquisa intitulada “CONTRIBUICOES DE UM SOFTWARE NA PERSPECTIVA DA
INVESTIGACAO MATEMATICA DURANTE UMA FORMACAO CONTINUADA
PARA PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA EM ESCOLAS PUBLICAS:
POTENCIALIDADES PARA AULAS DE MATEMATICA COM GEOGEBRA”. Meu
nome € Luis Pereira de Amorim, sou o pesquisador responsavel e minha area de atuacéo é
Ensino de Ciéncias e Matematica, Fundamentos, Metodologias e Recursos para a Educacgéo
para Ciéncias e Matematica com énfase na Educacdo Matematica. ApoOs receber os
esclarecimentos e as informag0es a seguir, se vocé aceitar fazer parte do estudo, assine ao
final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que uma delas é sua e a outra
pertence ao pesquisador responsavel. Esclareco que em caso de recusa na participacdo vocé
ndo sera penalizado (a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as ddvidas sobre a
pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo pesquisador responsavel, via e- mail
(amorimlp@hotmail.com) e, inclusive, sob forma de ligagdo a cobrar, através do seguinte
contato telefénico: (66)99201-0454. Ao persistirem as duvidas sobre os seus direitos como
participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em
Pesquisa do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias/IFG, pelo
telefone (62) 3612- 2200.

1. Informacdes Importantes sobre a Pesquisa:

1.1 A pesquisa a qual fora convidado (a) a participar tem como titulo CONTRIBUICOES
DE UM SOFTWARE NA PERSPECTIVA DA INVESTIGACAO MATEMATICA
DURANTE UMA FORMACAO CONTINUADA PARA PROFESSORES QUE
ENSINAM MATEMATICA EM ESCOLAS PUBLICAS: POTENCIALIDADES PARA
AULAS DE MATEMATICA COM GEOGEBRA, cujo objetivo é capacitar professores
de matematica, numa formagdo continuada e acompanhar as a¢des planejada em sala de
aula em algumas unidades escolares na cidade de Barra do Gargas-MT, por meio da
analise de estudos e reflexdes relativas ao processo de ensino e aprendizagem utilizando-
se como ferramentas o software GeoGebra, tendo como base tedrica os conceitos da
educacdo matematica.

1.2 A justificativa para escolha do assunto foi motivada ao longo dos anos em que o
pesquisador, trabalhou como professor regente e como coordenador de area, onde
observei 0 quanto nos professores de matematica temos dificuldade de inserira as TIC,
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em nossas aulas de matemética. Por ser um tema atual, com crescimento constante em
diferentes areas de conhecimento, surgi a preocupacao de verificar se a apropriacdo das
TIC est4 sendo utilizada de maneira adequada, como ferramenta de apoio pedagdgico
nos espacgos escolares, de modo a contribui para a constru¢cdo do conhecimento dos
educandos, em especial nas aulas de matematica. Junto a essa preocupacdo, surgi a
proposta de ofertar um curso de formacdo continuada para professores de matematica
envolvendo investigacdo com o software GeoGebra. Acreditamos ainda que uma
formacdo direcionada para o professor de matematica sera de grande relevancia para o
desenvolvimento do trabalho docente futuro.

A partir das reflexGes mobilizadas pelo estudo e construcdo do referencial tedrico e de
maneira complementar aos dados coletados durante o curso, com questionarios,
entrevistas, observacdes em loco e socializacbes de experiencias vivenciadas,
pretendemos responder a seguinte pergunta: Como acontece a apropriacdo das TIC por
professores de matemaética, no processo de formacdo continuada realizada com esses
professores em turmas de 6° a 9° anos do ensino fundamental em no maximo quatro
escolas estaduais na cidade de Barra do Gargas-MT?

De maneira a desenvolver pesquisa qualitativa quanto a natureza da influéncia da
apropriacdo das TIC, temos como objetivo geral - Capacitar professores de matematica,
numa formacgdo continuada, por meio da analise de estudos e reflexdes relativas ao
processo de ensino e aprendizagem utilizando-se como ferramentas o software GeoGebra
e as TIC, tendo como base tedrica 0s conceitos da educacdo matematica. Quanto aos
objetivos especificos - Proporcionar aos professores participantes uma formacdo com
vistas a associacdo das tecnologias e 0 ensino de matematica; refletir sobre o papel do
professor e da escola diante das tecnologias de informacdo e comunicacdo no ambiente
educacional; mostrar a importancia do processo de investigacdo nas aulas de matematica,
principalmente, quando se utiliza os softwares GeoGebra; expor as principais
ferramentas do software GeoGebra, permitindo ao cursista a sua manipulacdo e
experimentacdo; planejar aulas utilizando o software GeoGebra e as TIC, aplicar essas
aulas em suas turmas de origem; socializar a experiencia em sala de aula, apés a
utilizacdo do software GeoGebra, pontuando 0s pontos positivos e negativos
vivenciados.

Na etapa da pesquisa que vocé foi convidado (a) a participar sera utilizada a técnica de
coleta de dado denominada entrevista semiestruturada que se aponta como de melhor
aproveitamento para que assim possamos identificar, por meio de seus dizeres, 0s
impactos que indicam conter em sua formacdo docente, bem como se ha contribuicdo
para a educagdo basica a partir de sua pratica em sala de aula. Destacamos que estes
momentos serdo registrados em forma de audiovisual para posterior analise e construcao
do produto educacional da pesquisa. Assim, registre abaixo seu consentimento ou
oposicdo quanto a utilizacdo dos registros.

) Permito a divulgacéo da minha

imagem/voz/opini&o nos resultados publicados da pesquisa;
( _ Néo permito a publicagdo da minha
imagem/voz/opinido nos resultados publicados da pesquisa.

Quantos aos riscos de sua participacdo na pesquisa consideramos que de acordo com a
Resolugdo 466/12 art. V “Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e
graduacdes variadas”, assim esta pesquisa pode oferecer o risco de exposicdo de
informacdes acerca do processo formativo propiciado pelos cursos de formacgéo



1.6

1.7

1.8

195

continuada, nas etapas investigadas e quanto aos relatos de seu trabalho docente
desenvolvido em sala de aula. No entanto, garantimos que para a identificagdo, na
dissertacdo, dos investigados serdo utilizados nomes ficticios e que apds a producdo do
produto educacional, o documentario, sera apresentado aos participantes e apenas seréa
divulgado ap6s autorizacdo individual, uma vez que acreditamos que as reflexGes
propiciadas pela pesquisa possibilitardo a outros professores refletir sobre sua propria
pratica e consequentemente sobre sua formacao inicial e continuada.

( ) Permito a minha identificacdo através de uso de
meu nome nos resultados publicados da pesquisa;
( ) N&@o permito a minha identificacdo através de uso

de meu nome nos resultados publicados da pesquisa.

Afirmamos que o (a) participante possui liberdade de se recusar a responder questdes
que lhe causem desconforto emocional e/ou constrangimento durante a entrevista ou
retirar 0 seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma,
uma vez que os resultados da pesquisa serdo tornados publicos, sejam eles favoraveis
ou ndo. Informamos também, que o participante possui direito de pleitear indenizacao
(reparacdo a danos imediatos ou futuros), garantida em lei, decorrentes da sua
participacgao na pesquisa;

Despesas decorrentes de cooperacdo a pesquisa realizada, provenientes de transporte e
alimentacéo do participante, serdo ressarcidas quando for o caso, tendo em vista que as
ligacOes a pesquisadora podem ser feitas a cobrar;

Quando a pesquisa envolver o armazenamento em banco de dados pessoal ou
institucional, o/a pesquisador/a devera informar ou declarar aos participantes que toda
pesquisa a ser feita com os dados que foram coletados devera ser autorizada pelo/a
participante e também sera submetida novamente para aprovacio da Comissdo de Etica
Publica - CEP institucional e, quando for o caso, & Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa - CONEP. Assim, visando a execucdo de investigacdes futuras, devem ser
apresentados ao/a participante as seguintes informacgfes: a) justificativa quanto a
necessidade, relevancia e oportunidade para usos futuros do material que fora coletado;
b) declaracdo de que os resultados da pesquisa serdo tornados publicos, sejam eles
favoraveis ou ndo; c) apresentacdo das estratégias de divulgacdo dos resultados, a
menos que se trate de caso de obtencdo de patenteamento, neste caso, 0s resultados
devem se tornar publicos, tdo logo se encerre a etapa de patenteamento; d) um box para
que os/as participantes autorizem a guarda do material coletado para uso em pesquisas
futuras:

( ) Declaro ciéncia de que os meus dados coletados
podem ser relevantes em pesquisas futuras e, portanto, autorizo a guarda do material em
banco de dados;

( ) Declaro ciéncia de que os meus dados coletados
podem ser relevantes em pesquisas futuras, mas ndo autorizo a guarda do material em
banco de dados;
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Consentimento da Participacdo na Pesquisa

2. Eu,

CPF. .o , abaixo assinado, concordo em participar do estudo
intitulado “CONTRIBUICAO PEDAGOGICAS NA FORMACAO CONTINUADA DO
PROFESSOR DE MATEMATICA COM USO DAS TIC”. Informo ter mais de 18 anos
de idade e destaco que minha participacdo nesta pesquisa € de carater voluntario. Fui
devidamente informando(a) e esclarecido (a) pelo pesquisado responsavel Luis Pereira de
Amorim sobre a pesquisa, 0s procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como 0s
possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo no estudo. Foi-me
garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
qualquer penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a minha participacdo no projeto
de pesquisa acima descrito.

Barra do Gargas, ...... de.ii de oo

Assinatura por extenso do(a) participante

Luis Pereira de Amorim
Pesquisadora responsavel
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APENDICE D - QUESTIONARIO DO PERFIL DOS PROFESSORES
PESQUISADOS

QUESTIONARIO

Este questionario é um dos instrumentos utilizado para a coleta de dados da pesquisa de mestrado
sobre as contribuicbes de um software na perspectiva da investigacdo matematica durante uma
formacéo continuada para professores que ensinam matematica em escolas publicas, cujo objetivo é
analisar o perfil tecnolégico dos participantes e o conhecimento sobre o tema.  Meu nome é Luis
Pereira de Amorim, sou a pesquisador responsavel e minha area de atuacdo é Educacdo Matematica,
sendo que meu orientador nessa pesquisa € o Prof. Dr. Adelino Candido Pimenta. A sua participacéo
ajudara no desenvolvimento de a¢des formativas de professores de matematica e, também, na melhoria
do ensino e aprendizagem de matematica em nossa cidade. A identidade de todos os que desejarem
participar sera preservada, visto que todos os dados serdo mantidos de maneira confidencial, sendo
utilizados apenas para essa pesquisa. Nao havera nenhum tipo de pagamento ou gratificacao financeira
pela sua participacdo, como também ndo haverd nenhum &nus aos participantes. Apds receber o0s
esclarecimentos e as informacdes relativos a pesquisa, no caso de aceitar fazer parte do estudo, marque
a opcdo "SIM. ACEITO PARTICIPAR DA PESQUISA" logo abaixo. Em caso de recusa, vocé ndo
serd penalizado(a) de forma alguma. E garantido ao pesquisado a liberdade de retirar seu
consentimento, deixando de participar da pesquisa, em qualquer fase da mesma, sem penalizagéo
alguma. Em caso de divida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o0s pesquisadores
responsaveis Luis Pereira de Amorim e Adelino Candido Pimenta, através dos e-mails
amorimlp@hotmail.com e adelino.pimenta@ifg.edu.br, respectivamente. Por favor, peco que
responda com a maior sinceridade possivel a fim de que suas respostas contribuam para uma andlise
correta dos fatos. O formulario deve ser preenchido até o fim e leva cerca de 15 minutos para o

preenchimento.

*Qbrigatorio
Diante do exposto acima, vocé aceita participar dessa pesquisa? *
() Sim. Aceito participar da pesquisa.

() N&o. Nao aceito participar da pesquisa.
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DADOS PESSOAIS
Nome: *

Escreva seu nome completo

Género: *

() Masculino () Feminino

Idade: *

() menos de 20 anos () 40a50 anos

() 20a30anos () 50a60 anos
() 30a40anos () mais de 60 anos
E-mail: *

Telefone fixo: Telefone celular:

DADOS PROFISSIONAIS

*QObrigatorio Escolas em que leciona: *

Situacgéo profissional: *
() Efetivo () Contratado
() Outra:

Tempo de servico como professor(a): *

() menos de 5 anos () de15a20anos () de30a35anos
( )de5al0anos () de20a25anos () mais de 35 anos
( )del0a1l5anos () de25a30anos

Carga horéria total de trabalho: *

( )20horas ( )30horas( )40horas ( )60horas( ) maisde 60 horas



Quiais disciplinas vocé leciona? *

() Matematica () Portugués () Fisica () Quimica

() Biologia () Filosofia () Sociologia () Geografia
() Historia () Ensino Religioso () Inglés () Espanhol

() Outra:

Em qual(is) séries vocé leciona? *

() 6°ano do Ensino Fundamental () 1°ano do Ensino Médio
() 7°ano do Ensino Fundamental () 2°ano do Ensino Médio
() 8°ano do Ensino Fundamental () 3°ano do Ensino Médio
() 9°ano do Ensino fundamental () EJA Ensino Fundamental
() EJA Ensino Médio () Outra:

ESCOLARIDADE
*Obrigatorio Maior nivel de escolaridade: *

) Ensino médio completo
) Especializag&o incompleta

) Superior incompleto
) Especializagdo completa

) Mestrado completo
) Pés-doutorado incompleto

) Doutorado incompleto
) P6s-doutorado completo

(
(
(
(

—~~ —~ ~

Qual a modalidade de Ensino Médio que vocé cursou? *

() Regular () Profissionalizante

Graduacdo em: *

(
(

(

) Superior completo
) Mestrado incompleto

) Doutorado completo

() Magistério

Especializacdo em:

Mestrado em:

Doutorado em:

Pé6s-doutorado em:
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PERFIL TECNOLOGICO

*QObrigatorio

Qual o tipo de computador vocé possui? *

200

() Computador de mesa () Notebook () Netbook
() Ultrabook () Tablet () Nao possuo computador
() Outro:

Onde vocé costuma acessar a internet? *
( ) Emcasa
() NaLan Houser

() Outro:

() Naescola

() N&o tenho acesso

Com que frequéncia vocé costuma: *

Nunca | Raramente

As
vezes

Quase sempre

Diariamente

Acessar seus e-mails:

Navegar na internet para estudar:

Navegar na internet para planejar
suas aulas:

Acessar as redes sociais:

Pesquisar novidades no campo
tecnoldgico:

Pesquisar sobre softwares e jogos
matematicos:

No geral, como vocé classifica seus conhecimentos em informatica? *

() Otimo ( )Bom () Regular

Como vocé classifica seus conhecimentos em: *

(

) Ruim

() Péssimo

Otimo | Bom

Regular

Ruim | Péssimo

N&o conheco

Editor de texto (word, writer ...)

Planilhas (excel, calc ...)

Apresentacdo de slides (power point, prezi ...)

Acessar as redes sociais

Criacdo de blogs

Criacdo de sites

WebQuest

Softwares educativos

Linguagem de programacéo

Google sala de aula/Moodle




FORMACAO TECNOLOGICA

*Qbrigatorio Ja fez algum curso de informatica? Se sim, quais? *
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Na sua formagcéo inicial (graduacao) havia alguma disciplina voltada & utilizac&o de tecnologias
na sala de aula? Como essa disciplina contribuiu para a sua pratica docente? *

Ja participou de algum curso oferecido pelo MEC/Proinfo em parceria com o NTE? Em caso
afirmativo, marque quais deles: *

(
(
(
(
(
(

) Introducdo a Educacéo Digital (40 horas)
) Tecnologias na Educagéo (100 horas)

) Elaboragdo de Projetos (40h)

) Curso Especializagdo de Tecnologias em Educacéo (400h)

) Nunca participei de nenhuma formagéo

) Outro:

Caso tenha participado de algum desses cursos, qual foi a contribuicdo deles para a sua préatica
docente?

Quial o seu nivel de conhecimento sobre os softwares matematicos abaixo? *

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

N&o conheco

GeoGebra

Cabri-Geometry

Cinderella

Régua e compasso

SuperLOG

Graphmatic

Winplot

Poly

Além dos softwares citados acima, vocé conhece outro(s)? Qual(is)? *




PRATICA PEDAGOGICA

*QObrigatorio Com que frequéncia vocé utiliza as tecnologias abaixo em suas aulas? *
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As
vezes

Nunca | Raramente

Quase sempre

Diariamente

Quadro e giz

Data show para projecéo de
slides/videos

Céamera filmadora para producéo
de videos educativos

DVD para exibicdo de videos

Internet para os alunos realizarem

pesquisas

Softwares educativos
manipulados pelo professor

Softwares educativos
manipulados pelo professor

Calculadoras

Na sua opinido, qual foi o desempenho dos alunos apés a: *

Otimo

Bom | Regular | Ruim | Péssimo

N&o notei diferenga
no desempenho

Nunca
utilizei

Exibicdo de slides com o
Data show

Producéo de videos
educativos

Exibicdo de videos

Pesquisa na internet sobre
algum tema

Visualizagdo de softwares
manipulados pelo professor

Manipulagéo de softwares
pelos préprios alunos

Utilizacdo de calculadoras

Sobre a utilizagdo de tecnologias nas aulas de matematica atribua uma notade 1 a 5, dada a
importéncia de cada item, sendo 1 (n&o é importante) e 5 (muito importante): *

1 2

3 4

Utilizagdo do computador

Formacdo do professor

Planejamento prévio das aulas

Utilizacdo de cdmeras filmadoras

Utilizac8o de cdmeras digitais

Utilizagdo de calculadoras

Utilizacdo de softwares matematicos

Estrutura fisica das escolas

Presenca de um dinamizador de tecnologias

Apoio da coordenacéo e direcdo da escola
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Qual(is) a(s) dificuldade(s) enfrentada(s) por vocé ao trabalhar com tecnologias em sala de
aula?*

FORMAGCAO CONTINUADA

*Qbrigatorio Vocé tem interesse em participar de um Curso de Formacgao Continuada
envolvendo o uso de tecnologias da informacéo e comunicacéo? *

( )sim ( )néo ( )talvez

Em caso afirmativo, qual a sua disponibilidade de tempo para participar do referido curso? *

Matutino | Vespertino | Noturno | N&o tenho disponibilidade

Segunda-feira

Terca-feira

Quarta-feira

Quinta-feira

Sexta-feira

Sébado

Quiais contetidos matematicos do Ensino Fundamental 11 vocé gostaria que fossem contemplados
no curso? *
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ANEXOS

PLANOS DE AULAS DOS PROFESSORES
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ANEXO A - PLANO DE AULA 1 - PROFESSORA - P3

CONSTRUGOES DOS GRAFICOS DAS FUNGOES; QUADRATICA, MODULAR E
EXPONENCIAL.
Estrutura Curricular
Modalidade de Ensino: Componente Curricular:  Tema:
Ensino Médio 1° ano Matematica Funcdes
OBJETIVOS DA AULA
O que o aluno podera aprender com esta aula
e Manipular o software matematico GeoGebra;
e Investigar o comportamento e estrutura de cada funcdo estudada, quadratica; modular
e exponencial;
e Compreender o papel de cada coeficiente da funcdo quadrética;
e Obter conhecimento sobre a base “a” da fung@o exponencial;
Duracéo da aula
1 hora aula (55 minutos).
Conhecimentos prévios trabalhados
o Definicdo de funcdes,
e Nocoes basicas de funcdo quadratica;
e Compreensao dos elementos basicos da parabola: o ponto em que ela intercepta o eixo
y; 0s zeros da funcéo e o vértice da funcéo.
e Compreensao de funcdo Modular defini¢do, dominio e conjunto imagem;
e Compreensao de fungédo exponencial defini¢do, crescimento e decrescimento da
funcao;
Estratégias e recursos da aula
A aula sera desenvolvida no laboratério de informéatica com um computador por aluno
ou em dupla, possibilitando assim, a interagcdo e acompanhamento das atividades.
Trabalharemos com o software GeoGebra, que € um software gratuito de matematica
dindmica desenvolvido para o ensino e aprendizagem da matematica nos varios niveis de
ensino, reunindo recursos de geometria, algebra, tabelas e graficos, probabilidade, estatistica e
calculo simbolicos em um Unico ambiente, tendo a vantagem didatica de apresentar, ao

mesmo tempo, representacdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si.
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INTERFACE DO GEOGEBRA

Entrada |
Bl © cisite acvipara pesauisar o

ATIVIDADE 1: FUNCAO QUADRATICA

Com o software aberto iremos construir o grafico da fungdo quadratica digitando no
campo de entrada, ax? + bx + c.

&
rquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entr
A . A N
Al A P@ D[] N 222 3
» Janela de Algebra | | » Janela de visualizagdo X
3
Criar Controles Deslizantes X
272 Criar Controle(s) Deslizante(s) para: a, b, ¢
Cancslar 4

qy POR 1106
*Y p1B 201172018

Abrird uma caixa de didlogo, clique em controle deslizante, ele criara o controle igual
a 1 para todos os coeficientes.
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CONTROLES DESLISANTES CRIADOS

€7 GeoG Classic 5

- P

Manipulem os controles deslizantes de cada coeficiente da funcdo e anotem em seus
cadernos o que cada coeficiente faz no gréafico:

Elementos da Parébola.

Em situaces praticas é util identificar os seguintes elementos de uma parébola:
v" O ponto em que ela intercepta o eixo y;
v Os zeros da funcéo.

v' O vértice.

ABRINDO UM NOVO ARQUIVO

€7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

- [=1} x
[ MNovaJanela Ctri+N — -
i O [ Se ]| o=z
e (] {831 P=c) NN T =
& Aorir Ctri+0

b Janela de Visualizagio
[  Abrir do GeoGebra

Abrir Arquiva Recents a=1

[}

[# Gravar Ctri+s

1

e

[l Fechar AlteFa

Entrada
n QO Digite aqui para pesquisar 0

5 POR
) pre 201200 BB

Abram uma nova janela clicando em arquivo — novo — e depois na caixa de dialogo
cliquem em néo gravar.
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EXPLORANDO AS RAIZES DA FUNCAO

<

- - [ sl Al e
AnEElel<N =]
® f(x) = 1x3+1x+1

Em cada funcdo dada, facam a construcdo do grafico e identifique os elementos de
cada parabola que esta pedindo em cada uma:
a) Na funcéo f(x) = x? — 4x +3, encontrem os zeros da funcao.

ORIENTACOES PARA ENCONTRA AS COORDENADAS DAS RAIZES

7 GeoGebra Classic 5 - x
Arquive Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar,
.A * Ielires HiFe) *|lla=2
k' / ey ey éﬂ. LN el "}'
» Jang de Visualizagéio X
o~ Pono &
® g(x 0

;fff\ Ponto em Objeto

H
‘// Vincular / Desvincular Ponto

>\/ Intersecio de Dois Objetos

® | Ponto Médio ou Gentro 3
.

.Z Numero Complexe 2

f\J Otimizagao
A ) Raizes

Entrada:

POR 115

O Digite aqui para pesquisar 4 A& D o onims B

Com a parabola construida, cliquem na segunda janela da barra de ferramentas,

busquem o ultimo item em “raizes”. Cliquem agora na parébola.
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EXIBINDO AS COORDENADAS DAS RAIZES DA FUNCAO

€ GeoGebra Classic 5

- x
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
P S |/|la=2
11 e | ANPAN 4'.7 N +
a X/ | ¥ Janela de Visualizagao X
2
H <

Entrada:

. § - > R POR 11115
H QO Digite aqui para pesquisar J s DA & D) g apmae B

Percebam que dois pontos foram criados A e B.

a) Na funcgdo g(x) —x2 - 2x — 2, encontrem o vértice da funcao.

CRIANDO AS COORDENADAS DO VERTICE

€ GeoGebra Classic 5

— X
Arquivo Editar Exibir ODgﬁes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
[x] LA O o)€M =) ¢
» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagio ]
.f(x):*%x272X72 +

Entrada: - 172x2-2x - 2

igif It i @ POR 18:45
[ = [raeap— s ® i B ‘worom’ £ Amaanln W

Com o gréfico construido, cliguem em ponto (primeiro item na segunda janela da
barra de ferramenta) em seguida criem o ponto no vértice da parabola.

a) Na funcdo h(x) = 2x? + 4, encontrem o ponto de intersec¢do com o €ixo .
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INTERSECCAO DA PARABOLA COM O EIXO Y

€7 GeoGebra Classic 5 - X

Arquivo Editar Exibir Opgbes Feramentas Janela Ajuda Entrar.
A . [N i) . | azz

AP OO € N =2

» Janela de Algebra 5< | » Janela de Visualizagéo X

® f(x) = 2x>+4

Entrada: 2x*2 + 4

B OR 1848
Q Digite aqui para pesquisar 9 a Ares de Trabalho £ A w7 dy PR =]

PTB  20/11/2018

Criem o ponto de interseccdo do gréafico com a parabola. Quais as coordenadas desse
ponto?

ATIVIDADE 2: FUNCAO MODULAR
Passo 1 - Cliqguem em arquivo — novo — ndo gravar para abrir nova janela. Vamos

construir o grafico da funcdo modular f(x) digitando |x| na entrada e dando enter:

GRAFICO DA FUNCAO MODULAR

Ertrade:
n e e ———— o
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Observem que o dominio D(f) = IR e Im(f) =IR.. Construam agora o gréafico da fungéo
9(x) = [x[+ 1.
Passo 2- Construidas as curvas, em vermelho o gréfico da f(x) e em azul o grafico da

g(x). O que aconteceu de um gréfico para o outro?

PROJECOES DE DUAS FUNCOES

7 GeoGebra Classic 5 - X

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

A Ll sl e o az2

L / B et et ANPAS Z._ x -, ‘%’

b Janela de Algebra X | » Janela de Visualizago

® f(x) = [x { q

® g(x) = x|+1 % e

Entrar.

Entrada:

> oR 1811
H O Digite aqui para pesquisar 0 3 A z o) ECR

PTB  20/11/2018 B

Note que o gréafico da funcdo g(x) = |x|+ 1, é o gréfico da funcdo f(x) = |X|
transladando uma unidade para cima. Assim, a Im(g) = [1,).

Passo 3 - Como sera o grafico da funcdo h(x) = |x|- 2? E o conjunto imagem Im(h)?

ATIVIDADE 3: FUNCAO EXPONENCIAL

Passo 1 - Abram uma nova janela e construam o grafico da fungédo exponencial f(x) =
a*. Percebam que abrird uma janela de dialogo perguntando sobre o controle deslizante,
cliguem em criar controle deslizante.



CONSTRUCAO DA FUNCAO EXPONENCIAL

=
- .
&

Entraga: |

n e e ——— 0

Percebam a variacdo da base a manipulando o controle deslizante.

EXPLORANDO AS VARICOES DA BASE

£ GeoGebra Classic 5 - o *
© Editar Exibir Opgies Feramentas Janela Ajuda Entrar.

bS8 SN i1 P2 NN R

» Janela de Visualizagio

t
a=lo3

Entradga:

Bl C oo e s

212
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FUNCAO CRESCENTE E DECRESCENTE

7 GeoGebra Classic 5 - o B

;;;;;;;;

Observando o comportamento do grafico da funcdo f(x), responda quando a funcéo
cresce e quando a fungédo decresce?

AVALIACAO
A avaliacdo devera ser feita de modo continuo, comutativo e sistematico em todo o

processo, observando a participacao efetiva do aluno, individualmente ou em grupo.

REFERENCIAS

LEONERDO, F. M. Conexdes com a matematica. editora Moderna 3° edi¢do — Séo Paulo,
2016.

PORTAL DO PROFESSOR. Utilizando Geogebra para a compreensdo matematica.
disponivel em http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=58932 acesso
em 08 de novembro de 2018.
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ANEXO B - PLANO DE AULA 2 - PROFESSORA - P5

ESCOLA ESTADUAL ANTONIO CRISTINO CORTES
DISCIPLINA: Matematica  Turma: 1° Ano B - Ensino Médio Tempo: 2 aulas de 55

minutos.

CONTEUDOS: funcdes polinomiais do 2° grau e exponencial

HABILIDADE DA BNCC
Compreender as fungdes como relagbes de dependéncia univoca entre duas variaveis e
suas representacbes numerica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar

situacOes que envolvam relagdes funcionais entre duas variaveis (EFOOMAQ6).

Elaborar e investigar o comportamento das func¢des polinomiais do 2° grau (funcao
quadratica) e funcdo exponencial, em contexto diversos, incluindo a tecnologia digital -

software GeoGebra.

OBJETIVOS
o Ler e interpretar enunciados relacionando-os a utilizacdo de fungdes matematicas;
o Construir, analisar e manipular graficos de fungdes polinomiais do 2° grau (funcdes
quadréticas);
« Reconhecer a fungéo exponencial;
o Construir e analisar graficos de funcGes exponenciais;

« Resolver problemas aplicando o conceito de funcdo exponencial.

Tempo sugerido:

fungdo quadrética — revisdo com a utilizacdo de slides e apresentacdo do software
GeoGebra.
Orientacao:

Relembrar com a turma como construir graficos, antes de apresentar a solucéo, deixa-

los a vontade para discutir e descrever sua propria maneira de resolver.
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Proposito:

Construir graficos da fungdo quadratica.

DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

O professor retomara o estudo das funcbes quadraticas e exponencial de forma
dialogada com os alunos. Assim, revisara os conceitos de funcdo quadratica, incluindo
confeccdo, leitura e interpretacéo de gréficos.

Propdem-se a criacdo de graficos e a investigacdo de seus comportamentos utilizando
o0 software GeoGebra.

No terceiro momento, discute-se o conceito de funcdo exponencial, incluindo a

confecc¢do de graficos, leitura e interpretacdo de graficos utilizando-se do software GeoGebra.

Nesse estudo, é importante destacar para os alunos que uma funcdo f(x) = a*, em que “a” é

constante positiva e diferente de 1, denomina-se fungédo exponencial.

Por meio de célculos e construcGes de graficos, os alunos irdo descobrir quando a funcédo sera
crescente ou decrescente. E necessario que concluam que a base “a” tem que ser maior que 1

para que a funcdo seja crescente, e menor que 1 para que seja decrescente.

DISCUTIR COM A TURMA:
o Como construir o grafico da funcdo quadréatica?
« Quais os coeficientes da funcdo quadratica?
e Qual forma o grafico da funcdo quadratica assume?
e A partir de que determinamos a imagem da funcao quadratica.

e Como verificamos o comportamento da imagem da funcéo quadratica?

PASSOS PARA CONSTRUIR O GRAFICO DA FUNCAO QUADRATICA: f(x) = ax? +
bx +c

1. Digite no campo entrada os trés coeficientes abaixo:

2. Digitar os coeficientes: a=1, b=1 e c¢=1, dando ente ap6s digitar cada um;

3. Em seguida digite a funcdo Y=a*x"\2+b*x+c;
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4. Clique com botdo direito nos coeficientes para animar a para bola.

5. Ao clicar com o botdo direito do mouse, no coeficiente “a”, a parabola tem variagdes em
sua concavidade, voltada para cima quando a>0, transforma em reta quando a=0 e
concavidade para baixo quando a<0.

6. Com o coeficiente “c” a medida que o valor de seu coeficiente varia, a parabola sofre uma
translacdo sobre o eixo y verticalmente;

7. Coordenadas do Vvértice, digite no campo entrada os comandos abaixo e dar ente;

(-b/2*a,-(b"2-4*a*c)/4*a)

8. No campo entrada digite Funcéo Y=-a*x"2+c, com coeficiente — a, sem o coeficiente b,
justamente para se movimentar apenas a primeira parabola;

9. Clicando no botéo direito do mouse, em cima do ponto do vértice e manda habilitar rastro,
0 mesmo procedimento faz com a parabola com a concavidade voltada para cima, clica
sobre ela com o direito e manda habilitar rastro;

10. Ao clicar no coeficiente b, e manda animar, observa que o vértice da parabola com a
concavidade voltada para cima percorre exatamente o tracado da parabola com a

concavidade voltada para baixo.

Graficos das funcbes quadraticas

2° ETAPA: fungéo exponencial

Discutir com a turma
e Quais valores podemos usar na tabela para construcdo da fungéo exponencial?

e Quando podemos dizer que uma fungéo exponencial é crescente ou decrescente?

Proponha a atividade de construcdo do grafico da fungdo exponencial com

o software GeoGebra,
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PASSO PARA CONSTRUIR O GRAFICO DA FUNGCAO EXPONENCIAL
UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

1. Abra o software GeoGebra.

2. Clique no menu Arquivo e selecione Gravar como. Digite o nome do arquivo:
funcdo exponencial.

3. Selecione a ferramenta inserir texto e clique onde deseja que o texto apareca na area
de trabalho. Digite seu nome. Tecle Enter. Digite a data e clique em Aplicar.

4. Selecione a ferramenta inserir texto e clique onde deseja que o titulo da atividade

apareca na area de trabalho. Digite "Funcédo exponencial” e clique em Aplicar.

Na janela geométrica, insira um seletor, denominado a com variacéo [-5,5].

Digite no campo de entrada a funcéo f(x)=a"x

Mova o parametro a e observe atentamente o que acontece com o gréfico construido.

O que ocorre quando vocé varia o valor de a? Por qué?

© © N o o

O que acontece com a sua funcdo quando o parametro a € 1?

10. E possivel que o grafico de uma fungio exponencial passe por todos os quadrantes?
Por qué?

11. Para quais valores de a a fungdo exponencial € crescente? E decrescente?

12. Construa gréafico da funcdo y=2"x. Com base nele, faca os graficos das funcdes

y=2"x+1 e y=2"x-1, num mesmo plano cartesiano. Que diferencas podem ser

observada entre os trés graficos?

Gréficos das funcdes exponenciais




218

RECURSOS:

e Laboratério de informatica com o software GeoGebra instalados;
e Projetor multimidia;
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ANEXO C - PLANO DE AULA 3 - PROFESSOR - P2

CEJA: CENTRO DE EDUCAO DE JOVENS E ADULTOS, PROFESSORA MARISA
MARIANO DA SILVA
PROFESSOR: D MOLALIDADE: EJA - ENSINO MEDIO

PLANO DE AULA DE MATEMATICA SOBRE FUNCOES DO 1° GRAU
APLICANDO O SOFTWARE GEOGEBRA EM TURMA MULTISSERIADA.

OBJETIVO

v Aplicar o conhecimento adquirido de func@es do 1° grau, com o auxilio do
software GeoGebra;

v Construir os gréaficos de fungdes do 1° grau com as ferramentas do software;

v Investigar as variagdes dos coeficientes da fungdo do 1° grau com o auxilio do
software GeoGebra;

v Perceber o comportamento do coeficiente a e b na funcao.

CONTEUDO:

Demonstracdo em que os valores do eixo x pertencem a reta da funcdo dada.

PROJECAO DA ALTURA H E DAS COORDENADAS DOS PONTOS AE B

@ x
Entrar

Entraga:
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INTERSECCAO DAS RETAS COM O EIXO X

% GeoGebra Classic 5 - X
Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar
A & /|| a=2
[3] A~ D @) 4 N = )
b Janela de Algebra 2 [ » Janela de Visualizagio El
® a-1 9
® b-4 a=1 T
® () = lxtd | -
® A=(4,0) bt s
® gx-4
® Bt | ——
® n-0
s
4
3
2 g
1
o
5 T s 5 ] 5 2 " 1 2 3 4 ] o 7 [ [ 10 T iz kA
~t
2
3
» A 4

Entrada:

o - 1713
O Digite aqui para pesquisar

Y syrims B

Momentos de variagfes dos pares ordenados formados pelos pontos A e B, nos

extemos da altura h projetada.

GRAFICO DAS VARIACOES DESSAS PROJECOES

7 GeoGebra Classic 5 - x
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar,
A LR ol a=2
o_/'_/:/L-’@ BN i 123
» Janela de Algebra | | » Janela de Visualizagdo o X
® a-1 a
® b=4 a=1 T
® f(x) =1x+4 . I -
® A=-(1.58,0) b=t s
® g:x=158
® B-(-1.58242)
® n-242
s
4
E)
7
P
2 4
h
1
B 7 a 5 4 3 2 h o 1 2 3 a 5 [ 7 [ a 10 11 f2 ke
-1
2
2
» 4

Entrada;

H O Digite aqui para pesquisar a

A 1713
&V pympmg 5]
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PROJECAO DA ALTURA (H) RELATIVA

- X
Bes Ferramentas Janela Ajuda Entrar
LS . o/[la=2 $
LA @ @ "{- x ——!
| [ » Janela de Visualizagio = ]
[
a=1 .
......... o
h=14 5
4
h
3
4
1
5 7 & 5 " 3 2 hi o 1 2 a 3 5 [] + s ] ) 1 12 13

-1

2

3

» ‘,,‘ »)

Entrada:
. 5 . i 17:12
O Digite aqui para pesquisar i A ) ]

23/11/2018

e COEFICIENTE ANGULAR (a): Y=ax+b
O que acontece com a fun¢do quando atribuimos valores reais para o coeficiente a? Se

atribuir valor a = 0, o que acontece com a func¢édo por exemplo?

EXPLORANDO AS VARIACOES DO COEFICIENTE ANGULAR

€ GeoGebra Classic 5 - X
Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A L » ol a=2

° / L I G) . 2 A

» Janela de Algebra X/ | » Janela de Visualizagio X

® f(x) =2x+2 !
6
5
4
2 4
1

o B 7
Entrada:
. A 3 16:00
O Digite aqui para pesquisar il 7Z a0 ]

2171172018
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GRAFICO DA VARIACAO DO COEFICIENTE ANGULAR

'} GeoGebra Classic 5

a e
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A & . o a-z
Al © NS
» Janela de Algebra X [ » Janela de Visualizagio X
1
® f(x) = 3%+ 4 A
5
2 4

Entrada: ¥
" . = 15:59
E Q Digite aqui para pesquisar 4 -~ 74

D gymiame M

REPRESENTACAO GRAFICA QUANDO O COEFICIENTE a=0

€7 GeoGebra Classic 5

- x
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar
A S *||la=2
AL ) N =2 )
» Janela de Algebra X [ » Janela de Visualizagio x|
® f(x) =0x+3
4
f
T <
2
Entrada 4
igi n i 5 e 16:41
ﬂ O Digite aqui pars pesquisar " 3

D 12 N

e TERMO INDEPENDENTE (b): Y=ax+b

O que acontece com a fungdo quando atribuimos valores reais para o coeficiente b? Se
atribuir valor b = 0, o que acontece com a fungéo, por exemplo?

Se atribuirmos a duas fungdes ou mais, valores iguais para b o que vocé percebe?
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GRAFICO DA INTERSECCAO DE DUAS RETAS CRESCENTE E DECRESCENTE

- =l B3

e FUNCAO CRESCENTE E DECRESCENTE

Se atribuir valores paraa < 0 ou a > 0, 0 que acontece com a funcéo?

PROJECAO DO GRAFICO DE UMA FUNCAO CRESCENTE

€ GeoGebra Classic a B3
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PROJECAO DO GRAFICO DE UMA FUNCAO DECRESCENTE

€7 GeoGebra Classic 5

- x
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

Entrar.
. e o a-2
-AV / | et AN \-)7 é.". R =E ‘%’
» Janela de Algebra 3 | » Janela de Visualizagao X
® fx) = —x—1

Entrada:
ﬂ QO Digite aqui para pesquisar a

1633

Y yppns

e METODOLOGIA

A aula serd ministrada no laboratério, cujo software esta instalado. Com o auxilio do

Data show serdo apresentados aos alunos o GeoGebra e a explanacdo de todo processo de
ensino, orientando-os com 0s comandos.

Trabalharemos com contetdo j& estudado, utilizando das atividades para que haja
novas percepcdes no ensino de fungdes do 1° grau através da investigacao.

¢ CRONOGRAMA

Duas aulas com duracéo de 1 hora, totalizando 2 horas aula.

e AVALIACAO

Sera continua, durante todo o processo envolvendo as atividades propostas com as
construcdes de graficos com o software GeoGebra.



