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RESUMO

Essa pesquisa teve por objetivo analisar como ocorre a (re) construcdo de conhecimentos sobre
funcbes por professores de matematica, ao participarem de uma acgdo de formacgéo continuada para
uso de tecnologias digitais. A acdo de formag&o continuada foi estruturada em encontros presenciais
e virtuais, a partir de um projeto de extensdo de uma universidade publica de Campo Grande. Para o
desenvolvimento da pesquisa, propusemos e desenvolvemos uma sequéncia de atividades sobre
funcdes com uso do software GeoGebra. As atividades se constituiram em uma acao de formacao
continuada, em sete encontros, para seis participantes, professores de matematica e mestrandos. A
coleta de dados foi realizada a partir de gravacédo de video dos encontros presenciais, registros no
ambiente virtual e registros no Geogebra obtidos a partir das atividades realizadas pelos participantes
da pesquisa. Para o desenvolvimento da acdo de formacédo e andlise dos dados, nos orientamos
pelos estudos sobre o ciclo de agBes e a espiral de aprendizagem de José Armando Valente e a
abordagem construcionista de Seymour Papert, que constituiram o referencial teérico desta pesquisa.
Os dados foram analisados observando estratégias e dificuldades dos professores na realizacdo das
atividades. Foram analisados os dados de dois participantes da pesquisa e a partir da analise dos
dados pode-se afirmar que houve indicios de (re)construcdo de conhecimentos sobre func¢des. Os
dois participantes reconstruiram conhecimentos relacionados a representacdo grafica da funcao
polinomial de 1° grau (relacdo entre coeficientes da funcéo e a inclinagéo da reta em relagédo ao eixo
das abscissas), e a representacdo gréfica da funcéo seno (relagédo entre coeficientes da fungéo e a
amplitude da curva senoidal — se comparada a uma onda).

Palavras-chave: Funcdes. GeoGebra. (Re)construcdo de conhecimento.
Professores de matematica.



ABSTRACT

This research aimed to analyze how occurs the (re)construction of knowledge about mathematical
function by mathematics teachers when participate in an action of continuous education for use of
digital technologies. The action of teacher continuous education process was structured in presencial
and virtual meetings, from a extension project of a public university in Campo Grande. To the
development of the research, we have proposed and we have developed a sequence of activities on
functions using the software named GeoGebra. The activities are formed in an action of continued
education, in seven meetings with six participants, mathematics teachers and a group of master
degree students. The data collection was performed by video recording of meetings, records in the
virtual environment and information obtained from activities carried out by the participants of the
research on the computers. For the development of the action to training and analysis of data, we are
guided by the studies about the cycle of actions and the spiral of learning by José Armando Valente
and the Constructionist approach of Seymour Papert, who formed the theoretical benchmark of this
research. . The data were analyzed by observing strategies and difficulties of teachers in the
realization of the activities. Data was analyzed from two research participants and from the data
analysis, we can affirm that there was evidence of (re)construction of knowledge about functions.The
two participants rebuilt knowledge related to the graphic representation of the polynomial function of
1st degree (relationship between coefficients of the function and the inclination of the straight line in
relation to the abscissas) and to the graphic representation of the function sine (relationship between
coefficients of the function and the width of the sinusoidal curve- if compared to a wave).

Keywords: Functions. GeoGebra. (Re)construction of knowledge. Mathematics
Teachers
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1 INTRODUCAO

Desde minha! infancia tenho grande fascinio pelos computadores, mesmo
gue naquela época o acesso as tecnologias digitais era restrito, e residindo em uma
zona rural, onde o acesso era ainda mais dificil. Aos 11 anos de idade, eu tive a
oportunidade de frequentar o primeiro curso de informatica basica, e fiquei
encantado ao manipular a maquina, independente da atividade que era proposta.
Aos 17 anos de idade ingressei no segundo curso de informatica, nivel intermediario,
nesse mesmo periodo tinha a inquietacédo da escolha pelo curso de graduacédo, ndo
eram muitas as opc¢des na regido em que eu residia, mas me identifiquei com a
Licenciatura em Matematica.

Em 2007 iniciei o curso de Licenciatura em Matematica, na Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), unidade de Nova Andradina. Apds alguns
meses de curso, a partir de uma bolsa de estudos, iniciei um estagio como monitor
no laboratoério de informatica, onde fiquei até final de 2008.

Durante o tempo que atuei como monitor no laboratorio de informatica,
realizei um curso de manutencdo de hardware e instalacdo de software. Como
monitor, auxiliava os alunos a executarem algumas tarefas como: anexar arquivos
em e-mail, pesquisar e baixar informacgdes da internet, configurar apresentacdes de
trabalhos, editar textos, entre outras. Foi quando comecei a refletir sobre as
dificuldades de algumas pessoas em se comunicar e manipular informacées com
uso de computadores.

Ao final de 2008, assumi uma vaga de concurso para trabalhar em um
laboratorio de informéatica de uma escola da rede municipal para auxiliar os
professores no uso de computadores e equipamentos tecnoldgicos. Naquele espaco
observei dificuldades dos professores com relacdo ao uso de tecnologias em suas
aulas. Dificuldades essas evidenciadas em perguntas sobre como utilizar os
computadores em suas aulas, ou seja, de que forma poderiam propor o estudo dos
conteudos ministrados utilizando determinadas tecnologias. Essa experiéncia

profissional me proporcionou momentos de reflexdes sobre o uso de tecnologias

1 Inicio o texto utiliza-se a primeira pessoa do singular por tratar-se de minha histéria de vida, autor
dessa pesquisa de mestrado.
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digitais nas aulas de matematica, e conclui que pouco sabia sobre o uso pedagdgico
de computadores em aulas.

A minha preocupacao também estava no fato de estar cursando Licenciatura
ha dois anos, e apesar de entender tecnicamente de computadores e outros
equipamentos, ndo tinha ideia de como utiliza-los nas aulas. Naquele momento, a
alternativa foi dialogar com os professores na escola para tentarmos propor algumas
atividades aos alunos, e para essa acdo, contdvamos com 0 conhecimento
pedagdgico e a experiéncia dos professores, e com 0 meu conhecimento técnico na
area da informética.

Nos anos seguintes tive a oportunidade de participar de alguns cursos de
capacitacdo voltados para uso do laboratério de informatica, denominado sala de
tecnologias educacionais, oferecido pelo Programa Nacional de Tecnologia
Educacional (ProInfo?), e realizado pela equipe do Nicleo de Tecnologias
Educacionais Estadual (NTE3), em parceria com uma equipe da rede municipal de
educacado. Assim foram mais de trés anos trabalhando com tecnologias digitais em
uma Escola de Ensino Fundamental e Educacao Infantil.

No inicio do ano de 2012 criou-se o Nucleo de Tecnologias Educacionais
Municipal (NTM?%), e 14 iniciei uma atividade com uma equipe, com a
responsabilidade de orientar professores das salas de tecnologias das Escolas
Municipais.

Ao longo dessa trajetéria observei a relevancia e a necessidade de uso das
tecnologias digitais nas escolas, pois 0s avan¢os tecnoldgicos alavancaram
transformacdes na forma de as pessoas se comunicarem e aprenderem. Nesse

sentido, Papert (2008, p. 18) afirma que:

2 Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Proinfo), instituido pelo Governo Federal por meio
da “Portaria n 522/MEC, de 9 de abril de 1997, surgiu para promover o uso pedagdgico das
tecnologias digitais de informag&o e comunicagéo (TDIC) na rede publica de ensino fundamental e
médio.

3 Nucleo de Tecnologias Educacionais Estadual (NTE), surgiu para acompanhar e capacitar os
professores quanto ao uso pedagdgico das tecnologias digitais de informacg&o e comunicacao
(TDIC) na rede publica estadual de ensino fundamental e médio do estado de Mato Grosso do sul.

4 Nucleo de Tecnologias Educacionais Municipal (NTM), surgiu para acompanhar e capacitar os
professores quanto ao uso pedagdgico das tecnologias digitais de informacg&o e comunicacao
(TDIC) na rede publica municipal de ensino fundamental da cidade de Nova Andradina.

13



Na esteira do espantoso progresso da ciéncia e da tecnologia em nosso
passado recente, algumas areas de atividade humana passaram por
megamudancas. As telecomunicacdes, o lazer e o0s transportes, assim
como a medicina, estdo entre elas. A escola € um notavel exemplo de uma
area que ndo mudou tanto. Pode-se dizer que praticamente ndo houve
mudanca na maneira como ministramos educagéo aos nossos estudantes.

Recentemente ha indicios de pequenas mudancas nesse quadro em termos
de disponibilizar tecnologias digitais nas escolas, como: computadores e lousas
digitais. No entanto, apenas essas aquisicdes sao insuficientes para o professor
integrar Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) em sua prética
pedagdgica.

Quando falamos em integrar as TDIC a pratica pedagogica do professor,
procuramos diferenciar de inserir. Segundo Bittar, Guimarées e Vasconcellos (2008,

p. 86) ha diferenca entre inserir e integrar.

[...] a verdadeira integracdo da tecnologia somente acontecerd quando o
professor vivenciar o processo e quando a tecnologia representar um meio
importante para a aprendizagem. Falamos em integragéo para distinguir de
inser¢do. Essa Ultima para nos significa o que tem sido feito na maioria das
escolas: coloca-se o computador nas escolas, os professores usam, mas
sem que isso provoque uma aprendizagem diferente do que se fazia antes
e, mais do que isso, o computador fica sendo um instrumento estranho a
pratica pedagdgica, usado em situagbes incomuns, extra classe, que nao
serdo avaliadas. Defendemos que o computador deve ser usado e avaliado
como um instrumento, como qualquer outro, seja 0 giz, um material
concreto ou outro. E esse uso deve fazer parte das atividades “normais” de
aula.

Como a maioria das escolas possui tecnologias digitais, precisamos discutir
sobre como integrar esses recursos a pratica pedagogica do professor. Nesse
sentido, conforme afirma Valente (1993, p. 1), “para a implantagédo de computadores
nas escolas sao necessarios basicamente quatro ingredientes: o computador, o
software educativo, o professor capacitado para usar o computador como meio
educacional e o aluno”.

O que sabemos € que grande parte das escolas publicas do estado do Mato
Grosso do Sul, em especial, em Campo Grande, ja possuem computadores,
projetores e lousas digitais, acompanhados de softwares instalados e com

possibilidades de acesso a internet. Assim, temos o computador, o software e o
14



aluno, conforme menciona Valente, mas ainda h& necessidade de formacao
continuada para capacitar professores no ambito de uso de computadores em suas
aulas, conforme observado nas escolas por onde passei, e evidenciado na pesquisa
de Vermieiro (2014).

A pesquisa de Vermieiro (2014), teve como objetivo analisar o uso dos
laptops educacionais nas aulas de matematica, em escolas contempladas com o
projeto “Um Computador por Aluno” (UCA), no estado de Mato Grosso do Sul. Foi
realizada coleta de dados por meio de questionarios e entrevistas com professores,
além de observacdes de aulas. Na andlise dos dados evidenciou-se a necessidade
de formacgédo continuada dos professores para o uso da TDIC, nas aulas de
matematica.

Nesse contexto, observou-se a necessidade de investir em acdes e
pesquisas com foco na formacédo continuada de professores de matematica para uso
de tecnologias digitais e, a pesquisa de Vermieiro (2014), ajudou a justificar essa
escolha. Assim, optamos® por investigar a seguinte questdo: Como ocorre a (re)
construcdo de conhecimentos sobre funcbes por professores de matematica ao
usarem o software GeoGebra na realizacdo de atividades? Nessa questao,
consideramos que o professor de matematica pode (re)construir conceitos ao
participar de processos de formacao para/com o uso de tecnologias em aulas.

O objetivo da pesquisa foi analisar a (re) constru¢cdo de conhecimentos de
funcdes por professores de matematica ao usarem o GeoGebra em uma acao de
formacao continuada para uso de tecnologias digitais.

Para responder nossa questdo de pesquisa sobre (re) construcdo de
conhecimentos utilizamos estudos de Jean Piaget sobre processo de construcédo de
conhecimento, considerando que ‘[...] o processo do conhecimento esta restrito ao
gue o sujeito pode retirar, isto é, assimilar, dos observaveis ou dos ndo-observaveis,
num determinado momento” (BECKER, 2001. p.47). Dai, estarmos em processo
continuo de construcdo do conhecimento, ou reconstrugdes.

Para estabelecer conexdes com o0 estado de conhecimento da pesquisa

realizamos busca no banco de dados da CAPES, destacando as pesquisas de Zuffo

5 Deste ponto do texto, utilizaremos a primeira pessoa do plural, pelo fato de ser uma pesquisa
realizada em parceria com a orientadora.
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(2011) e Oliveira (2012), também realizamos busca no banco de dados do Programa
de PoOs-Graduacdo em Educacdo Matematica da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, destacando as pesquisas de Silva (2014), Carvalho (2014), e
Vermieiro (2014) e, no Programa de Pds-Graduacdo em Educacéo da Universidade
de Pernambuco, destacando a pesquisa Ferraz (2008).

Ferraz (2008), em sua tese de doutorado intitulada “Esbo¢o do grafico de
funcao: um estudo semiético” buscou investigar o uso de diferentes representagdes
em atividades com funcdes. Os sujeitos da pesquisa foram estudantes de um curso
de Especializacdo em Matematica e, que realizaram testes com foco na andlise de
diferentes linguagens de representacdo. Analisou-se a forma com que oS
participantes lidaram com as representacfes quando foram questionados sobre os
principais elementos para o0 esboco de grafico de uma fungcdo racional com
polindbmios de até o 3° grau. O Esboco dos graficos foram construidos com uso do
software denominado “Estudo de Funcgdes”. O autor destaca a importancia do
computador, com softwares, para o estudo de matematica, mas salienta que, ndo se
deteve estudar a aprendizagem, por ndo ser o foco de sua pesquisa.

A importancia maior desta pesquisa em relacdo a esta pesquisa de mestrado
esta no fato da possibilidade de contribuir com a analise de representacdes
geomeétricas, e na relevancia do uso do computador, com softwares, para o estudo
de conteddos matematicos (funcdes).

A pesquisa de mestrado de Zuffo (2011), teve por objetivo analisar o que
apontam as pesquisas académicas defendidas no Brasil, sobre a formacgédo de
professores para utilizagdo dos recursos tecnoldgicos, na Educacéo Basica de 2003
a 2008.

Segundo Zuffo (2011), ha urgéncia de uma formacdo adequada aos
professores da Educacdo Basica para 0 uso de tecnologias educacionais, e que
essa formacao va aléem de mera instrumentalizacédo dessas tecnologias inseridas na
escola, O autor também ressalta que € imprescindivel uma apropriagdo critica e
reflexiva desses recursos, “que possam favorecer o ensino e o aprendizado na
Educacao Basica” (ZUFFO, 2011. p.88).

Para Zuffo (2011), no ano de concluséo de sua pesquisa fazia praticamente

15 anos que a informatica foi introduzida nas escolas brasileiras, por meio do
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Programa PROINFO. No entanto, a pesquisa constatou que 37% dos resumos
analisados revelaram que, o professor tem dificuldades para atuar com tecnologias
educacionais em sala de aula, por sentir-se inseguro ou mesmo incapacitado, uma
situacdo bastante dramatica, enfatiza o autor.

Zuffo (2011, p.88) destaca,;

Para que a formacédo de professores se tome mais eficiente para utilizacao
das tecnologias educacionais na educacgdo brasileira, ha necessidade de
implementacdo de politicas publicas que contemplem: a) Aprimoramento
das metodologias de formacéo inicial e continuada; b) Garantia de uma
inser¢do aprimorada do sistema escolar aos novos padrdes educacionais; c)
Integracdo das tecnologias educacionais na conjuntura educacional; d)
Fortalecimento dos recursos de formagéo inicial e continuada para que os
professores formadores atuem como intermediarios dirigindo o futuro
professor per meio de argumentos que o0s conduzam a lidar como
computador/internet ndo sé pela instrumentalizagdo, mas principalmente
pela formacgéo critica e reflexiva.

Nesta pesquisa de mestrado apresenta-se alguns pontos que justificam a
pesquisa aqui apresentada, pois propusemos analisar uma acdo de formacao
continuada para o uso de tecnologias digitais, para professores de matemética da
Educacdo Basica, e o trabalho de Zuffo (2011), destaca urgéncia de formacao
adequada a professores para o0 uso de tecnologias educacionais.

Oliveira (2012), em sua pesquisa de mestrado analisou como ocorre a (re)
construcdo de conhecimentos de paralelogramo por professores de matemética, do
6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, ao realizarem atividades com o software
Klogo®. A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma acgdo de formagdo continuada
estruturada em encontros presenciais e virtuais. Na pesquisa concluiu-se que os
professores participantes, ao realizarem atividades no ambiente Klogo tiveram que
mobilizar alguns conhecimentos por exigéncia da tarefa a ser realizada. Sao
conhecimentos sobre angulos opostos congruentes, angulos formados por duas
retas e uma transversal, articulados ao conceito de paralelogramo que possuiam.

Destacamos a relevancia da pesquisa de Oliveira (2012), em relacéo a esta

pesquisa, por se assemelhar em aspectos tedricos e na proposta de analise de (re)

¢ Klogo é um software disponivel nos laptops educacionais disponibilizados pelo projeto UCA, sendo o sistema
operacional o Linux Educacional . A linguagem de programacao logo é a base desse software.
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construcdo de conhecimentos mateméatico, além de também ter se constituido um
espaco de formagao continuada de professores.

Em sua pesquisa de mestrado, Silva (2014), analisou uma acéao de formacéo
continuada de professores que ensinam matematica nos anos iniciais, do Ensino
Fundamental. Nessa formacé&o utilizou-se o laptop educacional com o software
Klogo para o ensino de geometria plana, em encontros presenciais e a distancia com
um grupo de professores dos anos iniciais. Na andlise de dados foi identificado que
os professores mobilizaram conhecimentos sobre propriedades de quadrados,
losangos e triangulos, no ambiente Klogo. Também foram analisadas reflex6es dos
professores sobre suas préaticas pedagogicas, e, observado que, inicialmente os
professores afirmaram que nunca utilizaram o laptop para o ensino da geometria
plana. Durante os encontros, identificou-se algumas reflexdes dos professores
participantes que mudaram suas certezas iniciais. Além disso, professores que
mostraram resisténcia ao uso do laptop educacional, realizaram atividades em suas
turmas utilizando o laptop.

Esta pesquisa foi importante para a definicio do modelo de proposta de
acao de formacédo desta pesquisa de mestrado, pois Silva (2014), elaborou uma
acdo de formagdo com encontro presenciais e a distancia, em uma abordagem
construcionista.

Ja Carvalho (2014), em sua pesquisa de mestrado analisou as contribuicées
de uma acdo de formacao continuada em servico para o uso da Lousa Digital em
aulas de matematica. A pesquisa foi desenvolvida a partir da constituicdo de um
grupo de estudos com professores de Matematica de uma escola publica de
Educacdo Béasica. O grupo participou de encontros em que foram discutidas
possibilidades de uso da Lousa Digital em uma abordagem construcionista. Também
foram discutidos os planejamentos elaborados pelos participantes e o0
desenvolvimento de aulas com seus alunos.

Segundo Carvalho (2014, p.145), nesta ag¢ao de formagédo continuada, em

abordagem construcionista, os professores:

[...] sairam de uma perspectiva de transmissdo de informacdes e avangaram
na direcdo de uma pratica pedagogica com essa tecnologia voltada para a
construcdo de conhecimentos; as reflexdes oportunizadas, que
possibilitaram aos professores avancarem no desenvolvimento de um perfil
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critico-reflexivo e no comprometimento com seu desenvolvimento
profissional [...].

Sendo assim, a analise dos dados dessa pesquisa evidenciou que uma acao
de formacdo continuada de professores em servico, em uma abordagem
construcionista, pode oportunizar reflexdes dos professores sobre suas praticas
pedagogicas, contribuindo com o desenvolvimento profissional dos mesmos e
favorecendo o uso das TDIC, de maneira a contribuir com a aprendizagem de
conceitos matematicos pelos alunos.

Carvalho (2014), em sua pesquisa discutiu possibilidades de uso da Lousa
Digital em uma abordagem construcionista, tal pesquisa foi relevante, pois
adotarmos a abordagem construcionista em nossa proposta de acéo de formacéo, e,
atentamos para a postura dos formadores para organizar e implementar a acao de
formacdo, experimentacdo desta pesquisa. Salientamos que, ndo foi foco desta
pesquisa analisar contribuices da Lousa Digital, no aspecto de aprendizagem dos
participantes, mas a Lousa Digital também foi recurso utlizado na formacgéo
proposta.

Diante de tais argumentos, definimos como objetivo geral desta pesquisa de
mestrado, analisar a (re) construcado de conhecimentos de funcdes por professores
de matematica, com o uso do software GeoGebra, ao participarem de uma acao de
formacéao continuada.

E como objetivos especificos:

o Analisar estratégias usadas pelos professores e conhecimentos

mobilizados no desenvolvimento das atividades com o uso de tecnologias

digitais.

o Identificar e analisar dificuldades dos professores de matematica ao

desenvolverem atividades com o uso de tecnologias digitais.

Para alcancar os objetivos da pesquisa foi desenvolvida uma acdo de
formacdo continuada, proposta a um grupo de professores de matematica, em
formato bimodal (parte presencial e parte a distancia), sendo organizada em sete
encontros presenciais e seis encontros virtuais. Ao todo foram seis professores

participantes e dois professores formadores.
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Os dados da pesquisa foram coletados a partir da gravacdo em video do
ambiente dos encontros presenciais, captura de acdes da tela dos computadores
durante a realizacao das atividades propostas, usando o software aTube Catcher’ e,
registros escritos no ambiente virtual. A andlise foi realizada a partir da questéo de
pesquisa, orientada pelo referencial teérico, que constituiu-se pelos estudos de
Papert (2008), sobre a abordagem construcionista e, estudos de Valente (2005),
sobre o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem.

A dissertacdo esta organizada da seguinte forma: o primeiro capitulo é
constituido pela introdugcdo, contendo: o contexto da pesquisa, a questdo de
pesquisa e 0s objetivos.

No segundo capitulo € apresentado o referencial tedrico da pesquisa:
formacdo continuada de professores e o uso de computadores, abordagens de uso
do computador em educacéo, o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem.

No terceiro capitulo apresentamos a metodologia da pesquisa, o caminho
metodoldgico, a sequéncia de atividades proposta na acdo de formacao continuada
e 0S sujeitos da pesquisa.

No quarto capitulo apresenta-se a andlise dos dados coletados durante a
experimentacdo da pesquisa. No Udltimo capitulo apresentamos algumas
consideracdes a partir da anélise de dados realizada na pesquisa.

" ATube Catcher é um software livre que permite a gravagdo em video (com audio) da tela do computador.
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2 FORMAGCAO CONTINUADA DE PROFESSORES E A (RE)CONSTRUCAO DE
CONHECIMENTO COM O USO DE COMPUTADORES

Neste capitulo sdo abordados alguns estudos que constituem o referencial
tedrico desta pesquisa. Para discutirmos o processo de (re)construcdo de
conhecimento com o uso de computadores, inicialmente é importante contextualizar
o significado desse processo em ac¢des de formacao continuada de professores.

Para Valente (1999), as tecnologias mudam o trabalho, a comunicacéo e a
forma de pensar da sociedade, uma verdadeira evolucdo social, que demanda
grandes reflexfes a todos, pois exige-se cidadédos criticos, criativos, reflexivos, com
capacidade de aprender a aprender. Nesse sentido, Almeida (2000, p.12), afirma
que “As vertiginosas evolugdes socioculturais e tecnologicas do mundo atual geram
incessantes mudancgas nas organizacdes e no pensamento humano e revelam um
novo universo no cotidiano das pessoas”.

Maltempi (2005), afirma que nos ultimos 30 anos assistimos uma revolucao
tecnoldgica que se propagou por toda sociedade, influenciando a maneira de ser,
viver, fazer e aprender da maioria das pessoas. Assim, a presenca dessas
tecnologias na escola, em especial as tecnologias digitais, exige uma postura
diferenciada do professor em relacéo a outras tecnologias, pois cabe a ele formar os
novos cidadaos, possibilitando condicdes para que esses possam acompanhar as
mudancas e se desenvolverem nesse novo cenario.

Almeida (2000) salienta que os cidadaos (alunos) estdo crescendo em uma
sociedade repleta de recursos tecnolégicos com percepcbes diferentes de uma
pessoa (professor), que cresceu em uma €poca em que 0 convivio com a tecnologia
era muito restrito. E uma sociedade em que “os alunos s&o habeis manipuladores de
tecnologia a dominam com maior rapidez e desenvoltura que seus professores”.
(ALMEIDA, 2000, p. 108).

Almeida (2000) afirma ainda que, na tentativa dos professores
acompanharem esse novo ritmo de uso tecnologias digitais em sua pratica
pedagogica, a introducdo de computadores na formacdo de professores ocorre
predominantemente através de cursos ou treinamentos de pequena duracgao,

explorando determinados softwares. A autora ressalta que 0S cursos ou
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treinamentos ocorrem apenas explorando determinados softwares, resta ao
professor junto aos alunos desenvolver atividades com essa nova ferramenta
“aprendida”, mas esse professor nao teve a oportunidade de “analisar as
dificuldades e as potencialidades de seu uso na pratica pedagogica e, muito menos,
de realizar reflexdes e depurag¢des dessa nova pratica” (ALMEIDA, 2000, p. 108).

O processo de reflexdo sobre a préatica pedagogica exige do professor uma
postura de um sujeito reflexivo sobre sua pratica, ou seja, € necessario que o
professor reflita antes, durante e depois de suas acdes, podendo assim proporcionar
ambientes de aprendizagem, que favorecam o processo de (re) construcdo de
conhecimento com o uso de computador.

Segundo (ALMEIDA, 1998, p. 02-03):

Para que o professor tenha condi¢cfes de criar ambientes de aprendizagem
gue possam garantir esse movimento (continuo de construgcdo e
reconstrugdo do conhecimento) é preciso reestruturar o processo de
formacgdo, o qual assume a caracteristica de continuidade.

Em conformidade com a autora, ao reestruturar o processo de formac&o com
caracteristica de continuidade, “formacéo continuada”, proporciona-se ao professor a
possibilidade vivenciar um processo de reflexdo na pratica e sobre a pratica. E
fundamental que os professores sejam preparados para aprender a aprender,
abertos a construcdo de novos conhecimentos ou a reconstrucdo de conhecimentos,
e a partir de temas emergentes, que se posicionem assumindo atitude de
investigador do processo de aprendizagem do aluno.

Segundo Macedo (2005), o aperfeicoamento profissional do professor, por
exemplo, € composto por experiéncias vivenciadas em sua pratica docente, leituras
realizadas, participacdes em palestras, seminarios ou cursos (de atualizacdo, de
aperfeicoamento ou de extensédo) em carater de formacao continuada.

Propusemos em nossa pesquisa uma agao de formagéo continuada usando
o software GeoGebra e foram discutidas relagdes entre a representacdo grafica e a
representacao algébrica de algumas funcgdes.

Nesta pesquisa, um dos objetivos com a acdo de formacéao foi o de favorecer
gue os professores em formacao, pudessem vivenciar momentos de (re)construcéo

de conhecimentos de fun¢gbes com uso de tecnologias digitais, com o objetivo de
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gue essas (re)construcoes pudessem favorecer processos de reflexdo sobre o uso
de tecnologias digitais em suas praticas docentes.

A partir desse contexto de formacdo apresentado, e com objetivo de
apresentarmos o referencial teérico da pesquisa neste capitulo, discutiremos alguns
aspectos da abordagem, da acdo de formacdo proposta como experimentacédo da
pesquisa, em especial, os estudos de Papert (2008), sobre as abordagens
instrucionista e construcionista. E, para analisarmos com mais detalhamento o
processo de (re)construcdo de conhecimentos, dos participantes da pesquisa,
discutiremos estudos sobre o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem propostos
por Valente (2005).

2.1 ABORDAGENS NO USO DE COMPUTADORES EM EDUCACAO

Papert (2008), salienta que ha duas abordagens de uso de computadores
em educacdo: a abordagem instrucionista, fundamentada na transmissdo da
informacdo e a abordagem construcionista, fundamentada na construcdo do
conhecimento.

Valente (1999, p. 24-25, grifo nosso) diferencia essas duas abordagens:

[...] Uma maneira é informatizando os métodos tradicionais de instru¢éo. Do
ponto de vista pedagdgico, esse seria 0 paradigma instrucionista. No
entanto, o computador pode enriquecer ambientes de aprendizagem onde o
aluno, interagindo com os objetos desse ambiente, tem chance de construir
0 seu conhecimento. Nesse caso, 0 conhecimento ndo é passado para o
aluno. O aluno nédo é mais instruido, ensinado, mas é o construtor do seu
préprio conhecimento. Esse é o paradigma construcionista onde a énfase
esta na aprendizagem ao invés de estar no ensino; na constru¢cdo do
conhecimento e ndo na instrugao.

Assim, podemos considerar que uma das diferencas entre as abordagens é
a énfase dada ao processo, pois na instrucionista temos a énfase dada no processo
de “ensino”, e na construcionista, a énfase é dada no processo de “aprendizagem”.

De acordo com Valente (1997, p.1), a abordagem instrucionista é a:

[...] abordagem que usa o computador como meio para transmitir a
informacéo ao aluno mantendo a pratica pedagdégica vigente. Na verdade, o
computador esta sendo usado para informatizar os processos de ensino que
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ja existem. Isso tem facilitado a implantacdo do computador na escola, pois
ndo quebra a dindmica por ela adotada.

Na abordagem instrucionista, o aluno € passivo no processo de
aprendizagem e o professor ativo, sendo o transmissor de informacdo. E uma
abordagem em que se estabelece uma aprendizagem mecanica, de repeticdo de
informagdes, sendo o computador usado como uma “maquina de ensinar’,
transmitindo informacé&o ao aluno. Nessa abordagem, segundo Valente (1999), uma
série de informacbes e perguntas podem ser implementadas no computador, na
forma de um tutorial e passadas ao aluno, ficando a maquina responsavel por
administrar o processo de ensino. O esquema na Figura 1 ilustra essa situacdo de

uso de tutorial®.

Figura 1 — Interag&o aprendiz-computador mediado por um software tipo tutorial

informacan

informacas
h
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Fonte: Valente (1999, p.90)

Valente (1999), afirma que a informacao foi organizada e esta disponivel ao
aprendiz na tela do computador, a interacéo entre o aprendiz e computador consiste
em leitura da tela ou escuta da informacado e utiliza-se mouse ou teclado para o
avanco do material.

Ja na abordagem construcionista, segundo Papert (2008), o aluno constroi,
por intermédio do computador, seu proprio conhecimento. Maltempi e Apolinario

(2005, p.3) afirmam que nessa abordagem:

8 “Um tutorial é um software no qual a informagao é organizada de acordo com uma sequéncia pedagogica
particular e apresentada ao estudante, seguindo essa sequéncia ou ndo o aprendiz pode escolher a informacéo
que desejar” (VALENTE, 1999, p. 90 — 91).
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[...] a aprendizagem é um processo ativo de construgao e reconstrugdo das
estruturas mentais, no qual o conhecimento ndo pode ser simplesmente
transmitido do professor para o estudante. O aprendizado se da de forma
especialmente efetiva em um contexto no qual o estudante esta
conscientemente engajado em construir um artefato publico e de interesse
pessoal, sobre o qual pode refletir e mostrar a outras pessoas. Portanto, ao
conceito de que se aprende melhor fazendo, o Construcionismo acrescenta:
aprende-se melhor ainda quando se gosta, pensa e conversa sobre o que
se faz.

Para Papert (2008), na abordagem construcionista, 0 processo de
aprendizagem ocorre por meio do fazer, do “colocar a mdo na massa”, o aluno
fazendo algo de seu interesse. Nesse sentido, o professor fornece o minimo possivel
de informacdes, e estrategicamente proporciona ao aluno a oportunidade para a
descoberta por meio do fazer, ao interagir com o computador.

Almeida (2000, p.77) salienta que:

Na abordagem construcionista cabe ao professor promover a aprendizagem
do aluno para que este possa construir o conhecimento dentro de ambiente
gue o desafie e 0 motive para a exploracéo, a reflexdo, a depuracdo de
ideias e a descoberta.

7

Ou seja, na abordagem construcionista, o professor é responsavel por
favorecer o processo de aprendizagem, criando um ambiente que “estimule o
pensar, que desafie o aluno a construir conhecimento individualmente ou em
parceria com 0s colegas, o que propicia o desenvolvimento da autoestima, do
senso-critico e da liberdade responsavel” (ALMEIDA, 1999, p.21).

Segundo Valente (2005, p. 56), o papel do professor, na abordagem
construcionista, estd em conduzir de forma favoravel o processo de aprendizagem
do aluno, ou seja, “tem que entender as ideias do aluno e tem que intervir
apropriadamente na situacdo de modo a ser efetivo e contribuir para que o aluno
compreenda o problema em questao”.

Nesta pesquisa, a abordagem de uso de computadores adotada na agao de
formacdo continuada foi a construcionista. Sob a Otica da abordagem
construcionista, na acdo de formacdo continuada de professores, os professores
formadores buscaram propor atividades de forma que os participantes pudessem

construir conhecimento sobre o objeto matematico em estudo.
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Por adotarmos a abordagem construcionista, no proximo subcapitulo iremos
discutir o ciclo de a¢les e a espiral de aprendizagem, que podem detalhar etapas do
processo de (re)construcdo de conhecimento de aprendizes em interacdo com o

computador.

2.2 O CICLO DE ACOES E A ESPIRAL DE APRENDIZAGEM

Esta pesquisa teve como foco investigar como ocorre a (re) construcédo de
conhecimentos de fungdes, por um grupo de professores de matematica, em uma
acao de formacéao continuada.

Quando falamos em (re) construgédo de conhecimentos, nos referimos aos
estudos de Piaget (1977), em que considera-se 0 conhecimento uma construcéo
gue, ocorre por meio de abstracdes reflexionantes. Segundo Becker (2001, p.45), na
abstracdo reflexionante estdo presentes dois componentes: o reflexionamento e a

reflexao.

O processo de abstracdo reflexionante comporta sempre dois aspectos
inseparaveis: de um lado o reflexionamento (réfléchissement), isto é, a
projecdo sobre um patamar superior daquilo que foi tirado do patamar
inferior [...]. De outro lado, uma reflexdo (réflexion), “como ato mental de
reconstrugéo e reorganizagao sobre o patamar superior”.

Em conformidade com Piaget (1977) e Becker (2001), compreendemos que
a abstracdo reflexionante € o ato mental de projetar sobre um nivel superior daquilo
que foi tirado de um nivel inferior denominado reflexionamento e, também pela
reflexdo que € o ato mental de reconstruir sobre o nivel superior, ou seja, reconstruir
sobre o reflexionamento.

A (re) construcdo de conhecimento dos professores participantes desta
pesquisa foi analisada a partir dos estudos de Valente (1999, 2005), sobre o ciclo de
acOes e a espiral de aprendizagem, que se apoiam nas ideias de Piaget sobre
abstracao reflexionante. Valente (2005), ressalta que a ideia do ciclo de acgdes
auxilia no desenvolvimento de atividades que contribuam para a construgdo de
conhecimento do sujeito e possibilita compreender como ocorre o processo de

aprendizagem mediado pelo uso do computador.
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O ciclo constitui-se em quatro acdes: descricdo, execucao, reflexao e
depuracdo. Para a explicitagdo de cada uma dessas acbes decorrentes da
interacdo entre o sujeito e o computador, € necessario colocar o aprendiz diante de
uma situacao problema que lhe interesse.

A descricéo refere-se a agdo do sujeito em descrever um comando ou uma
sequéncia de comandos ao computador, que a executa. “Essa atividade pode ser
vista como o aluno agindo sobre o objeto ‘computador’ [...] tal acdo implica na
descricao da solugao através de comandos [...]". (VALENTE, 2005, p.52). Valente
(2005), ressalta ainda que ao vivienciar o ciclo de acbes, o aluno ensina o
computador, ou seja, o computador é ensinado, pois recebe a descricdo do
aprendiz, logo, a decisdo de “o que fazer” é de escolha do aprendiz. Na Figura 2

apresentamos o esquema do ciclo de agdes.

Figura 2 - O ciclo de agbes

conceito estratégia

absiracio
reflexionante  refaxjo (abstraddic empirica
e psewda-gmpirca )

depuracac execugio

agente de |
aprendizagem

descricdo da solugds do
problema por melo de urma
linguagem de programacio

Fonte: Valente (2005, p. 66)

Com o resultado que o computador apresenta na tela, o aprendiz inicia uma
nova acédo, que para Valente (2005) € o processo de reflexdo sobre os resultados
apresentados pelo computador. O processo de reflexdo do aprendiz pode leva-lo a

trés niveis de abstracbes: a abstracdo empirica, a pseudo-empirica e a
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reflexionante. De acordo com (VALENTE, 2005, p.53), os niveis de abstracfes se

estruturam da seguinte forma:

O nivel de abstracdo mais simples é a abstracdo empirica, que permite ao
aluno extrair informacdes do objeto ou das a¢cbes sobre o objeto, tais como
a cor e a forma do objeto. A abstracdo pseudo-empirica permite ao aprendiz
deduzir algum conhecimento de sua acdo ou objeto. A abstracao reflexiva
permite a projecdo daquilo que é extraido de um nivel mais baixo para um
nivel cognitivo mais elevado ou a reorganizagdo desse conhecimento em
termos de conhecimento prévio (abstracdo sobre as proprias ideias do
aluno).

Sendo assim, em conformidade com os estudos de Valente (2005), podemos
entender que a abstracdo empirica ocorre quando o aprendiz extrai informacfes dos
objetos fisicos, ou objetos de caracteristicas materiais, como uma imagem na tela de
um computador. Essa extracdo de informacgdes ocorre por meio de sentidos como o
tato e a visdo, ou seja, de algo que vem do exterior.

Na abstracdo pseudo-empirica, o aprendiz ainda depende dos objetos
fisicos, ou objetos de caracteristicas materiais. No entanto, sua reflexdo né&o
depende apenas dos resultados constataveis como na abstragcdo empirica, mas
também de propriedades ja construidas pelo aprendiz sobre o observado.

A abstracado reflexionante, para Valente (2005, p.53), “permite a projecao
daquilo que é extraido de um nivel mais baixo para um nivel cognitivo mais elevado
ou a reorganizacao desse conhecimento em termos de conhecimento prévio
(abstracéo sobre as proprias ideias do aluno)”. Assim, em consonancia com Valente
(2005), compreendemos que a abstracdo reflexionante € a possibilidade de
(re)construcdo em um novo plano daquilo jA construido anteriormente em outro
plano.

Para Valente (2005), nesse processo de reflexdo, o aprendiz pode chegar a
dois caminhos distintos: a solugédo do problema proposto, ou a n&do solugcado do
problema proposto. Caso o aprendiz chegue a solugdo desejada do problema
proposto, o0 problema estara resolvido. Isso ndo implica necessariamente que ele
tenha vivenciado todos os trés niveis de abstracédo apresentados por valente (2005),
fundamentado em Piaget, no ciclo de a¢cbes. O segundo caso pode ocorrer apos 0
processo de reflexdo, em que o aprendiz ndo obtém a solucdo desejada, entdo, sera

necessario que ele depure a sua descri¢ao.
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Segundo Valente (2005), a depuracdo é o momento em que o aprendiz revé
a estratégia e/ou conceitos utilizados na descricdo do problema ao computador, e
pensa em uma nova estratégia. Apos depurar a descricdo anterior, 0 aprendiz gera
uma nova descricdo, e inicia-se um novo ciclo “descricdo-execucao-reflexado-
depuragao”, dando origem a uma espiral de aprendizagem ascendente.

Para Valente (2005), o processo de descrever, refletir e depurar nao
acontece simplesmente colocando o aluno em frente ao computador (no caso desta
pesquisa, o0 professor). Esse processo de interacdo aprendiz-computador necessita
da presenca de um agente de aprendizagem e esta articulado com o contexto social.

Sobre o agente de aprendizagem, Valente (2005, p.54) afirma que:

[...] a interagdo deveria ser realizada por um “agente de aprendizagem” que
tenha conhecimento do significado do processo de aprender por intermédio
da construcdo de conhecimento. Esse profissional, que pode ser o
professor, tem que entender as ideias do aprendiz e sobre como atuar no
processo de construcdo de para intervir apropriadamente na situacdo, de
modo a auxilia-lo nesse processo.

O papel desse agente de aprendizagem é o de conduzir o processo de
interacdo aprendiz-computador em uma abordagem construcionista, favorecendo o
processo de construcdo de conhecimento.

Além do agente de aprendizagem, o ciclo tem a influéncia do contexto social.
O contexto social apresentando por Valente (2005), refere-se ao "aluno como um ser
social, que esta inserido em um ambiente social que é constituido, localmente, pelos
seus colegas, e globalmente, pelos pais, amigos e mesmo sua comunidade”
(VALENTE, 2005, p.54).

Dessa forma, os elementos sociais inseridos nesse contexto em que se
encontra o aluno podem ser utilizados como fonte de ideias. Ou seja, 0 meio em que
o aluno estéa inserido deveria ser a “fonte dos problemas a serem resolvidos por
intermédio do computador, e as solucbes e os conhecimentos adquiridos pelo
aprendiz deveriam retornar a comunidade [...]" (VALENTE, 2005, p.55).

De acordo com Valente (2005), as a¢Oes apresentadas no ciclo de acdes
séo explicitas de forma independente e sequencial. A separacao € feita para melhor
compreensao de cada uma das acdes no processo de construcado de conhecimento,
mas “na pratica podem ocorrer simultaneamente. [...] Por exemplo, durante a
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execucdo, a medida que o resultado vai sendo produzido, o aprendiz pode estar
refletindo e ao mesmo tempo depurando suas ideias” (VALENTE, 2005, p.55).
Para Valente (2005, p.66):

A imagem do ciclo sugere repeticdo, periodicidade, uma certa ordem de
fechamento, com pontos de inicio e fim coincidentes. Com isso, 0
conhecimento ndo poderia crescer e estaria sendo repetido, em circulo,
fechado. No entanto, as definicbes de cada uma das acdes aponta para a
possibilidade de abertura e melhoria. A cada ciclo completado, as ideias do
aprendiz devem estar em um patamar superior do ponto de vista conceitual.
Mesmo errando e ndo atingindo um resultado de sucesso, o aprendiz

deveria estar obtendo informagBes que sdo Uteis na construcdo de
conhecimento.

Dessa forma, Valente (2005), afirma que quando termina um ciclo, o
conhecimento do aprendiz ndo se encontra no mesmo patamar cognitivo do inicio
desse ciclo, mesmo que o aprendiz ndo consiga chegar a solucdo do problema
proposto, e precise vivenciar um novo ciclo. Ou seja, a cada novo ciclo, o patamar
cognitivo do aprendiz é superior em relacdo ao que possuia ao iniciar o ciclo
anterior. Com isso, passa a “considerar a possibilidade de usar a espiral para
explicar a construcdo de conhecimento que acontece na interagdo aprendiz-

computador” (VALENTE, 2005, p.67). A Figura 3 representa a espiral de
aprendizagem.

Figura 3 — A espiral da aprendizagem
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Fonte: Valente (2005, p.71)
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Os estudos sobre o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem propostos
por Valente (2005), orientaram a andlise das acdes dos professores, em interacdo
com o computador, ao realizarem as atividades propostas na acdo de formacao

continuada de professores desta pesquisa.
Finalizamos assim, a apresentacdo do referencial tedrico da pesquisa, e no

proximo capitulo apresentaremos a metodologia de pesquisa.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Apresentamos neste capitulo, o caminho metodolégico da pesquisa, a
proposta de atividades que constitui a experimentacdo e o0s participantes da
pesquisa.

Esta investigacao foi desenvolvida na perspectiva de pesquisa qualitativa.
Para Goldenberg (2004), na pesquisa qualitativa o pesquisador ndo esta preocupado
com a representatividade numérica, mas com o aprofundamento da compreenséo do
grupo pesquisado, sendo o foco da pesquisa mais no processo que nos resultados.
A autora menciona que nao existe um padrao a ser seguido em todo percurso da
pesquisa, todavia o pesquisador deve ser flexivel e criativo nos momentos de coleta
e andlise de dados, e que sua pesquisa sO tera bom resultado mediante sua
sensibilidade, intuicdo e experiéncia.

O pesquisador deve ser claro quanto a apresentacdo das caracteristicas do
individuo, organizacdo ou grupo que o levou a sua escolha. Nesse sentido,
procuramos neste capitulo apresentar as caracteristicas do ambiente, software e
proposta de atividades que fizeram parte da pesquisa, bem como justificar suas
escolhas. Também sdo caracterizados os participantes da pesquisa e metodologia

de selecdo dos mesmos.

3.1 CAMINHO METODOLOGICO

Para alcancar o objetivo proposto nesta pesquisa, percorremos o0 caminho
metodoldgico que descreveremos a seguir. Primeiramente, fizemos um estudo do
referencial tedrico. Apés o estudo do referencial, organizamos um curso de
extensdo, que se constituiu na experimentacdo desta pesquisa, e selecionamos 0s
participantes da pesquisa, (professores de matematica da educacdo basica que
atuam na rede publica de Campo Grande- MS e mestrandos do Programa de Pds-
Graduacdo em Educagdo Matematica, da universidade Federal de Mato Grosso de
sul, interessados em participar da acdo de formacdo). Com objetivo da acédo de
formacdo e algumas caracteristicas dos participantes conhecidos, elaboramos uma

proposta de atividades, que se constituiu efetivamente nas atividades da

32



experimentacdo da pesquisa. A proposta de atividades contemplou conteudos de
funcdes (funcdo polinomial do 1° grau, funcdo polinomial de 2° grau, funcgéo
exponencial, funcdo modular e funcdo trigonométrica seno).

A acao de formacédo contou com momentos presencias e a distancia. A parte
presencial aconteceu no Laboratorio de Informatica do Instituto de Matematica,
localizado na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, e a parte a distancia foi
desenvolvida em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)? a partir de um grupo
no Facebook?©,

A etapa seguinte da pesquisa foi o desenvolvimento da acdo de formacéo
continuada, experimentacdo da pesquisa, espaco de coleta de dados, que foi
realizada a partir de gravacdo de video dos encontros presenciais; gravacdo em
video das telas dos computadores para obter registros das atividades realizadas,
pelos participantes da pesquisa durante os encontros presenciais; e registros de
dialogos no ambiente virtual. Na experimentacao, o pesquisador assumiu o papel de
um dos formadores.

Apos a experimentacdo, orientados pelo referencial tedrico foi realizada a
andlise de dados, identificando possiveis (re)construcbes de conhecimentos sobre
funcdes, observando estratégias e dificuldades dos participantes na realizacdo de
atividades.

Apresentamos no préximo subcapitulo, a proposta de atividades

implementada durante a experimentacao e os ambientes usados na formacao.

3.2 AMBIENTES DE FORMACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES PARA A
EXPERIMENTACAO

Apresentamos neste subcapitulo, os ambientes de formacdo usados na
pesquisa e a proposta de atividades implementada como experimentacao.
As atividades e 0s encontros com o0s participantes da pesquisa foram

estruturados como uma ac¢éo de formacéo continuada, em que se considerou que as

® AVA é um ambiente virtual de aprendizagem geralmente utilizado por professores e estudantes como
ferramenta no processo de educacéo a distancia.
10 Facebook é uma rede social gratuita, onde os usudrio criam perfis com fotos e lista de interesse. Entre os
usuarios é possivel troca de mensagens privadas ou publicas e constituicdo de grupos de discussao.
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acoOes iriam acontecer fora do local de trabalho dos professores participantes, no
horario que ndo estivessem em trabalho. A acdo de formagdo, como projeto de
extensao, teve uma carga horaria de 30 horas.

Os encontros presenciais da formacdo ocorreram no laboratorio de
informética do Instituto de Matemética, da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul. A Figura 4 mostra o ambiente presencial da formacédo, com participantes da

pesquisa e um dos formadores.

Figura 4 — Ambiente presencial da formacéo

Fonte: Dados da pesquisa

Foram realizados sete encontros presenciais, em que cada encontro teve a
duracdo de duas horas e trinta minutos. A principio, 0S encontros presenciais
ocorreriam aos sabados, no periodo matutino, nao letivos, pela manha, mas a partir
do segundo encontro, atendendo pedidos dos participantes, 0s encontros ocorreram
as sextas- feira, no periodo noturno.

ApoOs cada encontro presencial, havia uma proposta de atividades a ser

realizada a distancia, em ambiente virtual (exceto apds o terceiro encontro). Com
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isso, tivemos um total de seis encontros a distancia intercalados com 0s encontros
presenciais, totalizando treze encontros.
Os encontros a distancia ocorreram em um AVA criado no Facebook. Na

Figura 5 mostra-se a interface do grupo fechado criado no Facebook.

Figura 5 — Grupo Fechado no Facebook como AVA
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Fonte: Dados da pesquisa

Ao criar o grupo fechado no Facebook, apenas seus membros podem ter
acesso ao conteudo, visualizando e comentando postagens. Descrevemos a seguir
cada item apresentado da interface do espaco virtual.

1 - “Discussao”: possibilita escrever e publicar no grupo dialogos a partir de
textos que podem estar associados ou ndo a documentos anexados em formato de
imagens, videos, textos escritos, apresentacao ou planilhas.

2 - “Membros”: permite visualizar todos os membros do grupo.

3 - “Eventos”: pode-se criar eventos para os membros do grupo.

4 - “Fotos”: admite criar albuns com imagens e videos.

5 - “Arquivos”: oportuniza anexar arquivos em formato de texto, planilha ou
apresentacao.

6 - “Mensagem”: pode-se criar chat (bate-papo) entre os membros do grupo.

7 - “Procurar neste grupo”: faz busca por conteudos publicados no grupo.

35



Na pesquisa, os participantes usaram um AVA no Facebook para realizar
atividades, entre um encontro presencial e outro. A proposta de cada atividade a
distancia era postada no AVA apdés o encontro presencial, relacionada com o
conteudo explorado no encontro presencial. Os participantes foram orientados a
postarem questdes, producdes e reflexdes no espaco de “Discussao”, em que a
atividade era postada em formato de Agenda de acdes para o periodo. Na Figura 6
mostra-se a organizacao de um dos encontros a distancia, correspondente a Agenda
4.

Figura 6 — Agenda 4 proposta no AVA

3 - Curtir

m Mauro Souza

AGENDA 4 - Atividade 3 - Todas as respostas devem ser postadas
através de comentarios/imagens neste espaco

a) Que atividade utilizando o GeoGebra vocé desenvolveria com 0s seus
alunos para discutir alguma propriedade de funcdo exponencial? Como
seria feita a proposta desta atividade?

b) Ha diferenca entre usar tecnologias digitais e ndo usar tecnologias
digitais na aprendizagem de funcdo exponencial? Por qué?

Curtir Comentar

v Visualizado por 8

Ver mais 5 comentarios

Fonte: Dados da pesquisa

Quanto a proposta de atividades, esta foi estruturada em uma abordagem
construcionista, na perspectiva de Papert (2008). A acao de formacao foi planejada
e desenvolvida por dois formadores, um deles é o autor dessa pesquisa de
mestrado, e 0 outro € doutorando, e ambos sdo membros do grupo de pesquisa

GETECMAT!! (Grupo de Estudo de Tecnologia e Educacdo Matematica) no

1 O GETECMAT investiga a integragéo da tecnologia na pratica pedagdgica do professor que ensina
Matematica. Nesta perspectiva o grupo investiga e avalia possibilidades do uso de tecnologias de
informacao e comunicacdo no processo de ensino e de aprendizagem da Matematica, e a
formacao de professores para o uso destas tecnologias.
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Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica, da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul.

Para a acdo de formacao, organizamos uma sequéncia de atividades com o
conteado matematico relacionado a funcbes, especificamente sobre: funcao
polinomial de 1° grau, fungédo polinomial de 2° grau, fungdo modular, funcéo
exponencial e funcéo trigonomeétrica seno.

A escolha dos conteudos foi feita pelos autores da pesquisa, considerando
gue, os participantes da acdo de formacdo eram professores de matematica da
Educacéo Basica, (Anos Finais do Ensino Fundamental ou Ensino Médio), e que
estes conteudos poderiam ser explorados com questdes desafiadoras usando o
software GeoGebra.

A escolha por esse software foi pelo fato do mesmo possibilitar, de forma
articulada, a representacao algébrica e a representacdo gréfica de fungbes e, de ndo
ser necessario sua instalacdo no computador, tendo aplicativo disponivel em uma
plataforma online. A possibilidade de uso, sem sua instalagdo no computador, é
ponto relevante, pois muitos professores ndo tém disponibilidade e/ou
conhecimentos técnicos para instalar o software. Lembrando que todas as escolas
da regido possuem acesso a internet. Na Figura 7 mostra-se a interface do software
GeoGebra.

Figura 7 — Interface do software GeoGebra
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Fonte: Dados da pesquisa
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A seguir apresentamos as atividades desenvolvidas nos sete encontros
presenciais e 0s seis a distancia, da acdo de formacao continuada de professores,
gue se constituiu na experimentacao da pesquisa. O planejamento dos encontros foi
realizado ao longo da acédo de formacado, considerando os movimentos de
aprendizagem e fluxo (entrada e saida) de participantes do grupo.

O projeto de extensdo se constitui de nove encontros presenciais, mas 0s
dois ultimos nao fizeram parte da experimentacdo desta pesquisa. Desta forma,
nada mencionaremos sobre eles.

No Quadro 1 mostra-se uma sintese dos conteddos explorados nos
encontros presenciais, lembrando que o0s encontros a distancia exploravam o0s
mesmos conteludos do encontro presencial anterior (do 1° ao 6° encontros), e 0
ndamero de participantes por encontro. Vale citar que no primeiro encontro havia 4
professores presentes, mas como dois participaram apenas do 1° encontro, nao

foram considerados participantes da pesquisa.

Quadro 1 — Distribuicdo de conteudo por encontro

Encontros Distribuicdo de Conteudos
Presenciais

1° Encontro Funcao Polinomial do 1° Grau.

2° Encontro Funcéo Polinomial do 2° Grau.

= , 5 5 — _ _ -
30 Encontro Funcdo Polinomial do 1° Grau e Fungéao Polinomial do 2

Grau
4° Encontro Funcdo Exponencial
5° Encontro Func&o Modular
6° Encontro Funcao Trigonométrica — Seno
7° Encontro Apresentacdo do Plano de Aula

Fonte: os autores

O objetivo das atividades apresentadas no Quadro 2 foi elaborar atividades
sobre alguns tipos de fun¢des (explorados no curriculo da Educacédo Basica), ndo
nos limitando a um ou dois tipos, explorando em cada funcdo relagbes entre
registros algébricos e geométricos. Com isso, aumentamos o numero de tipos de
funcdes estudadas e reduzimos a exploracdo de cada uma. A nossa intencao era

que a partir da introducdo de estudos sobre o tema que fossemos realizar nesta
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proposta de formagéo, os professores interessados poderiam continuar os estudos,
aprofundando-os, no mesmo grupo (na continuidade de estudo).
As justificativas para algumas escolhas relacionadas as atividades seréo

realizadas na analise dos dados.

Quadro 2 — Atividades desenvolvidas na acdo de formacao

1° Encontro — “Presencial”

Data / Periodo
21/03/15

Tema(s)

e Tecnologias digitais em educacéo.
e Funcéo polinomial de 1° grau.
Objetivo(s)

¢ Refletir sobre o uso de tecnologias digitais em educacéo;
e Compreender a relacdo entre os coeficientes de funcdes polinomiais do 1° grau e a

representacdes gréfica das funcdes.

Encaminhamentos

» Apresentacédo do grupo e da proposta.

¢ Questbes iniciais: Vocé utiliza tecnologias digitais em suas aulas? Como?

e Debate a partir do video “Tecnologia do futuro em 2020”. Disponivel em:

<http://www.youtube.com/watch?v=dyKyeHW Sohk>.

Questdes:

e Como o professor pode se preparar para o contexto apresentado no video?

e Por que € importante utilizar tecnologias digitais na sala de aula?

Atividade sobre funcéo do 1° grau

1. Debate sobre a questdo: Qual a relacdo entre o coeficiente linear e a representacao grafica
da funcéo do 1° grau?

Ap6s o debate inicial, com o uso do GeoGebra, sera proposto o estudo desta relacdo a partir da
plotagem do gréfico de algumas funcdes:

o fX)=2x+1

e g(X)=2x+3

e h(x)=2x

e i(X)=2x-2

e jX)=2x-4

a) Questdes para analise dos gréaficos: Ao construir os graficos das fungdes, o que podemos
observar da relagao entre o coeficiente “b”, quando b > 0, b < 0 e b= 0, e a representagao

gréafica da fungéo?
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a)

b)

d)

a)

b)

. Outras questdes, usando o GeoGebra:

. Outras questdes:

Construa o grafico da funcdo k(x) = 3x. Que alteracdo deve ser feita nesta representacao
algébrica de forma que a reta que representa essa fungéo tenha o ponto (0,4) comum com o
eixo das ordenadas? O que justifica esta alteracdo?

Construa o grafico da funcéo I(x) = 4x. Que alteracdo deve ser feita nesta representacao
algébrica de forma que a reta que representa essa funcao tenha o ponto (0,-6) em comum
com o eixo das ordenadas? O que justifica a alteracdo?

Dada a fungdo m(x) = 3x + 2, que alteragdo deve ser feita nesta representacéo algébrica de
forma que a reta que representa essa funcéo tenha o ponto (0,5) em comum com o eixo das
ordenadas? Justifique a alteracéo.

Sendo f(x) = ax + b uma representacéo algébrica genérica para uma func¢ao polinomial do 1°
grau, o que podemos concluir sobre a relagdo entre o coeficiente “b” e a representagao
gréafica da fungdo? (Sistematiza¢cao no quadro)

Debate sobre a questédo: Qual a relagdo entre o coeficiente “a” da fungédo do 1° grau e a
representacdo grafica da fungcdo? Sera sugerido que plotem o grafico das fun¢des que
seguem.

fx) =7x+ 2

g(x) =5x+2

h(x) =3x + 2

ixX)=2x+2

jX)=x+2

Ao construir os graficos das funcdes, o que podemos observar da relacdo entre o coeficiente
“a”, quando a > 0, e a representagéo grafica da fungéo?

Ao utilizar valores de o a < 0, a relacdo anterior continua mesma? Se ndo for, qual a
relacdo? Sugerir que plotem as seguintes fun¢des polinomiais do 1° grau:

f(x)=—8x+1

gx)=—6x+1
h(x)=-=3x+1
iX)=—2x+1
() =-x+1

Construa o grafico da funcéo I(x)= 3x + 5. Utilizando o conceito de func¢éo polinomial de 1°
grau, como podemos construir uma reta paralela e nao coincidente a reta de I(x)? Justifique
a resposta.

Utilizando fungBes polinomiais de 1° grau, descreva-as de forma a obter graficamente a
representacdo de um paralelogramo, considerando que seus vértices sejam o0s pontos de
intersec¢do entre retas. Quais conhecimentos foram mobilizados na representacdo?

Apresentacdo do AVA do curso e atividades a distancia.
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1° Encontro — “a Distancia”

Data / Periodo
De 22/03/15 a 27/03/15

Tema(s)

e Estudo de funcéo polinomial de 1° grau.

Objetivo(s)

¢ Representar figuras geométricas planas a partir de fungdes polinomiais do 1° grau.

Encaminhamentos

Atividade 01 -- Representar no GeoGebra, usando descricdes de funcbes do 1° grau, um
guadrado cujo lado meca 5 unidades. Identifique os vértices do quadrado. Ao finalizar,
publiqgue a producdo no link “Produgdo sobre Funcdo do 1° Grau” descrevendo o
desenvolvimento da sua atividade (texto e imagens).

Atividade 02 — Debate sobre as producdes do item anterior no espaco. Observe a postagem da
atividade 01 de um colega ou mais e comente sobre as estratégias utilizadas por ele para
constru¢do do quadrado.

Atividade 3 - Publique no link “Aulas sobre fungdo do 1° grau” uma mensagem, apresentando
suas consideracdes sobre as seguintes questfes: Que atividades sobre fungéo do 1° grau
vocé desenvolveria com os seus alunos, usando o GeoGebra? Quais as vantagens de usar

0 GeoGebra na atividade proposta por vocé?

2° Encontro — “Presencial”

Data / Periodo
27/03/15

Tema(s)

e Funcéo polinomial de 2° grau.

Objetivo
e Compreender a relacdo entre os coeficientes de funcdes polinomiais do 2° grau e a

representacao grafica de fungdes.

Encaminhamentos

1) Recepcionar os professores que ndo participaram do encontro anterior, realizando uma breve
apresentac&o. Retomar com estes professores o questionamento:

a) Vocé utiliza tecnologias digitais em suas aulas? Como?

b) Solicitar aos professores que estavam presentes no encontro anterior que facam uma breve
socializacdo das atividades desenvolvidas.

c) Discutir sobre o desenvolvimento das atividades propostas no AVA, resgatando algumas
producdes e questionamentos propostos.

d) Finalizar as atividades propostas no AVA, usando a lousa digital, e discutir sobre a proposta

de producdes que serdo desenvolvidas a distancia.
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2) Desenvolver atividades sobre funcéo polinomial de 2° grau:
I Coeficiente “a”.

a) Debater sobre a questéo: “Qual a relagédo entre o coeficiente “a” de fungdes do 2° grau e a
representagao grafica destas fungdes?”

b) Ap6s o debate, com o uso do GeoGebra, sera proposto o estudo da relacdo entre o
coeficiente “a” da funcdo polinomial do 2° grau e a sua representacao grafica, a partir da
plotagem de graficos de algumas fungdes, fixando os valores dos coeficientes “b” e “c” e
alterando apenas o valor do coeficiente “a”, sendo a > 0. Sugestodes:

o f(X)=9.x2+2x+2

e g(X)=5x2+2x+2

e h(X)=2x2+2Xx+2

o iX)=x2+2x+2

o j(X)=1/3.x2+2x+2

o Kk(X)=1/6.x2+2x+2

¢) Questbes para andlise dos graficos propostos anteriormente:

d) Ao construir os gréficos das fungbes anteriores, o que podemos observar da relagéo entre o
coeficiente “a” e a representacéo grafica da funcéo, quando a > 0?

e) Apos debate da questdo anterior, sera proposto o estudo da relagao entre o coeficiente “a”
da funcdo polinomial do 2° grau e a sua representacdo gréafica, a partir da plotagem de
graficos de algumas funcdes, fixando os valores dos coeficientes “b” e “c” e alterando
apenas o valor do coeficiente “a”, sendo a < 0.Sugestdes:

o f(X)=—8Xx2+2x+2

o g(X)=—5x2+2Xx+2

o h(X)=—2Xx2+2Xx+2

o iX)=—x2+2x+2

o j(X)=—1/3x2+2x+2

o K(X)=—-1/6.x2+2x+2

f) Questdes para analise dos gréaficos propostos anteriormente:

g) Ao construir os gréficos das fungbes anteriores, o que podemos observar da relagédo entre o
coeficiente “a” e a representagéo grafica da fungéo, quando a < 0?

h) Seja f(x) = ax? + b.x + c¢ funcdo polinomial de 2° grau. O que acontecera com a
representacao grafica deste tipo de funcao se o valor do coeficiente “a” for igual a zero (a =
0)? Justifique?

i) Sendo f(x) = ax? + bx + ¢ uma representagéo algébrica genérica para uma funcéo polinomial

do 2° grau, o que podemos concluir sobre a relagdo entre o coeficiente “a” e a representagéo
grafica da fungéo?
Il. Coeficiente “b”.

a) Debater sobre a questéo:
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“Qual a relagéo entre o coeficiente “b” de fungdes do 2° grau e a representagéo grafica destas

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

fungdes?”

Apbs o debate, com o uso do GeoGebra, sera proposto o estudo da relacdo entre o
coeficiente “b” da funcdo polinomial do 2° grau e a sua representagéo grafica, a partir da
plotagem de graficos de algumas fungdes, fixando os valores dos coeficientes “a” e “c” e
alterando apenas o valor do coeficiente “b”, sendo b > 0. Sugestdes:

f(x)=x2+4.x+2

g(X)=x2+3x+2

h(x)=x2+2.x +2

iX)=x2+x+2

Questbes para andlise dos graficos propostos anteriormente:

Ao construir os gréaficos das fungfes anteriores, o que podemos observar da relagdo entre o
coeficiente “b” e a representagao grafica da funcdo, quando b > 0?

Apds debate da questdo anterior, sera proposto o estudo da relagédo entre o coeficiente “b”
da funcdo polinomial do 2° grau e a sua representagdo grafica, a partir da plotagem de
graficos de algumas fungdes, fixando os valores dos coeficientes “a” e “c” e alterando
apenas o valor do coeficiente “a”, sendo b < 0. Sugestdes:

f(x)=x2—4.x+2

g(X)=x2—-3.x+2

h(X)=x2—2x+2

iX)=x2—x+2

Questbes para andlise dos graficos:

Ao construir os gréaficos das fungdes anteriores, o que podemos observar da relagéo entre o
coeficiente “b” e a representacao grafica da fun¢éo, quando b < 07?

Sendo f(x) = ax? + bx + ¢ uma representacao algébrica genérica para uma fungéo polinomial
do 2° grau, o que podemos concluir sobre a relagao entre o coeficiente “b” e a representagéo
grafica da fungdo?

Apés debate da questdo anterior, sera proposta a discussao das seguintes atividades:
Construa a funcdo g(x) = x2 — 2.x — 8. Como podemos limitar a representacdo grafica
(parabola) de forma que podemos observar apenas um intervalo de g(x)? O que representa
esta restricao?

Construa a funcéo h(x) = x> — 6.x + 5. Qual(is) coeficiente(s) devem ser alterados nesta
funcéo polinomial do 2° grau de forma que sua representacéo grafica seja deslocada apenas
em relagao ao eixo das abscissas?” Por qué?

1. Coeficiente “c”, apenas se nao estiver ocorrido sua compreensao nas
atividades com foco nos coeficientes “a” e “b”.
Debater sobre a questao: “Seja f(x)= ax?+bx+c uma funcéo polinomial de 2° grau. Qual é a

implicac&do na representacao grafica desta fungdo ao se alterar o valor do coeficiente “c”?”

43



b) Apd6s o debate inicial, com o uso do GeoGebra, sera proposto o estudo da relagédo entre o
coeficiente “c” da fungdo polinomial do 2° grau e a sua representacdo grafica, a partir da
plotagem de graficos de algumas fungbes, fixando os valores dos coeficientes “a” e “b” e
alterando apenas o valor do coeficiente “c”. Sugestoes:

o fX)=x2+2x-3

e g(X)=x2+2x-1

e h(x)=x2+2x+0

o iX)=x2+2x+3

e j(X)=x2+2x+4

o K(X)=x2+2x-6

c) Questbes para analise dos graficos propostos anteriormente:

d) Ao construir os gréficos destas funcdes, qual a relagdo entre a representacdo grafica da
fungéo e o coeficiente “c”, quando:

e Cc>07?

e c<0?

e c=07

e) Construa o grafico da fungéo I(x) = x2 + 2.x — 2. Que alteracdo deve ser feita nesta
representacao algébrica de forma que o gréfico que representa essa funcao tenha o ponto
(0,3) em comum com o eixo das ordenadas? O que justifica esta alteracdo?

f) Construa o grafico de uma funcdo do 2° grau. Que alteracdo deve ser feita nesta
representacéo algébrica de forma que o gréafico que representa essa funcéo tenha o ponto
(0,-6) em comum com o eixo das ordenadas? O que justifica a alteragdo?

g) Sendo f(x) = ax? + bx + ¢ uma representagdo algébrica genérica para uma fungéo polinomial

do 2° grau, o que podemos concluir sobre a relagdo entre o coeficiente “c” e a representacao

grafica da fungdo?

2° Encontro — “a Distancia”

Data / Periodo
De 28/03/15 a 03/04/15

Tema(s)

e Estudo de funcéo polinomial de 2° grau.

Objetivo(s)
e Compreender dominio e raizes de fungées polinomiais do 2° grau.

¢ Refletir sobre a préatica pedagogica.

Encaminhamentos
Atividade 01

v Utilizando o GeoGebra, construa o esboco da representacdo grafica de uma funcdo do 2°
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grau, f(x) =a.x?2+ b.x + c.

a) Qual(is) restricao(bes) deve(m) ser feita(s) para que possamos observar apenas a parte
crescente desta funcdo?

b) Houve alguma dificuldade? Quais? Por qué?

Atividade 02

v Utilizando o GeoGebra, construa o esboco da representacdo grafica de funcdo do 2° grau,
f(x) = a.x? + b.x + ¢, sabendo que os pontos (- 2, 0) e (2, 0) pertencem ao grafico desta
funcéo e que, além disso, esteja visivel apenas de x=—-5ax =5.

a) Esta funcdo possui raizes reais? Por qué?

b) A funcéo construida apresenta ponto de minimo absoluto ou ponto de méaximo absoluto? Por
qué? Quais sao as coordenadas deste ponto?

¢) Houve alguma dificuldade? Quais? Por qué?

Atividade 03

a) Que atividade utilizando o GeoGebra vocé desenvolveria com os seus alunos para discutir

alguma propriedade da fungéo do 2° grau? Como seria feita a proposta desta atividade?

3° Encontro — “Presencial”

Data / Periodo
10/04/15

Tema(s)
e Funcéo polinomial de 1° grau.

e Funcéo polinomial de 2° grau.

Objetivo(s)

e Compreender a relacdo entre os coeficientes de fung¢des polinomiais do 1° grau e a
representacao gréafica das funcoes.

e Compreender a relacdo entre os coeficientes de funcdes polinomiais do 2° grau e a
representacao grafica das funcdes.

e Compreender a relacdo entre o coeficiente angular de fungdes do 1° grau e a posicao

relativa entre duas retas.

Encaminhamentos

Atividade sobre funcéo do 1° grau:

1. Debate sobre a questdo: Qual a relagao entre o coeficiente linear e a representagéo grafica
da funcéo do 1° grau?

2. Apéds o debate inicial, com o uso do GeoGebra, sera proposto o estudo desta relacdo a

partir da plotagem do grafico de algumas funcdes:

of(x) =2x +1
eg(x)=2x+3
e h(x) = 2x
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ei(x) =2x-2

ej(x)=2x-4

a) Questdes para andlise dos graficos: Ao construir os graficos das funcdes, o que podemos
observar da relagao entre o coeficiente “b”, quando b > 0, b < 0 e b= 0, e a representagao
grafica da funcdo?

3. Outras questBes, usando o GeoGebra:

a) Construa o grafico da fungéo k(x) = 3x. Que alteracdo deve ser feita nesta representagdo
algébrica de forma que a reta que representa essa funcéo tenha o ponto (0,4) comum com o
eixo das ordenadas? O que justifica esta alteracao?

b) Construa o grafico da funcdo I(x) = 4x. Que alteracdo deve ser feita nesta representacéo
algébrica de forma que a reta que representa essa fung¢éo tenha o ponto (0,-6) em comum
com o eixo das ordenadas? O que justifica a alteracao?

c) Debate sobre a questdo: Qual a relagéo entre o “a” da fungéo do 1° grau e a representagao
gréfica da funcdo? Sera sugerido que plotem o gréfico das fun¢cbes que seguem, solicitando
que justifiguem a escolha;

of(X) =7x+ 2

eg(X)=5x+2

eh(x)=3x+2

oi(X)=x+2

*j(x)=-x+2

e(X)= -3x+2

e(X)= -6x+2

d) Ao construir os gréficos das fungbes, o que podemos observar da relacdo entre o
coeficiente “a”, quando a > 0 ou a < 0, e a representagao grafica da fungao?

4 Desenvolver atividades sobre fungéo polinomial de 2° grau:

l. Coeficiente “a”.

a) Debater sobre a questado: “Qual a relagédo entre o coeficiente “a” de fungdes do 2° grau e a
representacao grafica destas fungdes?”

b) Apbs o debate, com o uso do GeoGebra, é o estudo da relagdo entre o coeficiente “a” da
funcdo polinomial do 2° grau e a sua representacéo grafica, a partir da plotagem de graficos
de algumas func¢des, fixando os valores dos coeficientes “b” e “c” e alterando apenas o valor
do coeficiente “a”. Sugestdes:

e f(X)=9.x2+2.Xx+ 2

eg(X)=5x2+2.x+2

eh(X)=2.x2+2.x+2

ei(X)=-9.x2+2.Xx+2

oj(X)=-5x2+2x+2

e k(X)=-2x2+2x+2
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c) Questdes para analise dos graficos propostos anteriormente:

d) Ao construir os graficos das fungdes anteriores, o que podemos observar da relagdo entre
o coeficiente “a” e a representagéo grafica da fungao, quando a > 0 e a<0?

Il. Coeficiente “b”.

a) Debater sobre a questao:

“Qual a relagado entre o coeficiente “b” de fungbes do 2° grau e a representacdo grafica destas
fungdes?”

b) Apods o debate, com o uso do GeoGebra, serd proposto o estudo da relagdo entre o
coeficiente “b” da fungédo polinomial do 2° grau e a sua representagdo grafica, a partir da
plotagem de gréaficos de algumas fungdes, fixando os valores dos coeficientes “a” e “c” e
alterando apenas o valor do coeficiente “b”. Sugestdes:

e g(X)=x2+3.x+2

eh(X)=x2+2x+2

ei(X)=x2+x+2

e g(X)=x2-3.x+2

eh(X)=x2-2x+2

o i(X)=%x2-x+2

v" Questdes para andlise dos graficos propostos anteriormente:

¢) Ao construir os graficos das funcdes anteriores, o que podemos observar da relagdo entre
o coeficiente “b” e a representagéo grafica da fungao, quando b > 0 e b<0?

d) Construa a fungdo h(x) = x2 — 6.x + 5. Qual(is) coeficiente(s) devem ser alterados nesta
funcéo polinomial do 2° grau de forma que sua representacéo gréfica seja deslocada apenas
em relagao ao eixo das abscissas?” Por qué?

5 Desenvolver atividades sobre fungfes do 1° Grau:

a) Debater sobre a questdo: “Existe relagédo entre o coeficiente angular de fungbes do 1° grau
e a posigao relativa entre as representacées graficas destas fun¢des?”

b) Apés debate da questdo anterior, com o uso do GeoGebra, sera proposto o estudo da
relacdo entre o coeficiente angular de fungbes do 1° Grau e a posicdo relativa entre duas
retas. Para esta discusséo, solicitaremos que sejam representadas:

» Quatro retas, usando as ferramentas de desenho geométrico, de maneira que suas
representacdes graficas sejam retas paralelas. A partir disso, discutiremos a representagéo
algébrica (Janela de Algebra) de cada uma das retas. Apos discussdo, questiona-se: qual a
relacdo entre o coeficiente angular dessas funcdes? Por qué?

» Quatro retas, usando as ferramentas de desenho geométrico, de maneira que suas
representacdes graficas sejam retas perpendiculares, duas a duas. A partir disso,
discutiremos a representacéo algébrica (Janela de Algebra) de cada uma das retas. Apds
discussdao, questiona-se: qual a relacdo entre o coeficiente angular dessas funces? Por qué?

» Quatro retas, usando as ferramentas de desenho geométrico, de maneira que suas
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representacdes graficas sejam retas concorrentes e ndo perpendiculares, duas a duas. A
partir disso, discutiremos a representacdo algébrica (Janela de Algebra) de cada uma das
retas. ApoOs discussao, questiona-se: qual a relacdo entre o coeficiente angular dessas
funcdes? Por qué?

6 Desenvolver atividades sobre funcfes do 2° Grau:

a) Debater sobre a questido: “Existe relagdo entre os coeficientes de fungdes do 2° grau e o
deslocamento da representacgéao grafica dessas fungdes em relagdo ao eixo das abscissas?”
b) Apods debate da questdo anterior, com o uso do GeoGebra, serd proposto o estudo da
relacdo entre os coeficientes de fungbes do 2° Grau e o deslocamento da representacdo
gréafica dessas fungdes em relacdo ao eixo das abscissas. Para esta discusséo, solicitaremos

que seja representada:

¢) Uma funcdo do 2° Grau. O que deve ser alterado na representagéo algébrica desta funcao
para que a representacdo grafica se desloque duas unidades para a direita? E para a
esquerda? Por qué?

d) A funcao f(x) = x2 + 4.x + 4. O que deve ser alterado na representacéo algébrica desta
funcdo para que a representacéo gréafica se desloque trés unidades para a direita? E para a
esquerda? Por qué?

e) A funcao f(x) = x2 — 6.x + 5. O que deve ser alterado na representacdo algébrica desta
funcdo para que a representacdo grafica se desloque uma unidade para a direita? E para a

esquerda? Por qué?

4° Encontro — “Presencial”

Data / Periodo
17/04/15

Tema(s)

e Func¢bes exponenciais.

Objetivo
Compreender a relacdo entre a base, o expoente e o termo independente da funcgbes

exponenciais por meio da representacéo grafica.

Encaminhamentos

1. Desenvolver atividades sobre fungées exponenciais:

a) Debater sobre a questao: “Sabendo que a lei de formagédo de uma fungéo exponencial é da
forma f(x)=a*. Qual a relacdo entre o expoente “x” de fungdo exponencial e sua
representacao grafica?”

b) Apo6s o debate da questdo anterior, com o0 uso do GeoGebra, serd proposto o estudo da

7P l]

relacdo entre a base “a” da fungdo exponencial e a representacdo grafica, a partir da
plotagem de graficos de algumas func¢des, alterando os valores da base “a”, considerando
valores de a > 1. Sugestdes:

o f(X)=(3/2)
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c)

d)

f)

9)

h)

k)

g(x)=2x

h(x)= 4~

i(x)= 6%

j(x)=10*

Questbes para andlise dos graficos propostos anteriormente:

Ao construir os graficos das funcdes anteriores, 0 que podemos observar da relacédo entre a

base “a” e a representagéo grafica da fungdo, quando a > 1?

Apés debate da questdo anterior, sera proposto o estudo da relagdo entre da base “a” da
funcdo exponencial e a sua representagdo grafica, a partir da plotagem de gréaficos de
algumas fungdes, alterando o valor da base “a”, sendo 0 < a < 1. Sugestdes:

f(x)= 1/2x

g(x)= 1/5*

h(x)= 1/7%

i(x)= 1/10*

j(x)= 1/15%

Questbes para andlise dos graficos propostos anteriormente:

Ao construir os gréficos das fungBes anteriores, o que podemos observar da relagédo entre a
base “a” e a representagéo grafica da funcdo, quando 0 <a <1?

Ha diferenca na representacado grafica de func@o exponencial paraa >1e 0 <a < 1? Por
qué?

Apb6s debate da questdo anterior, sera proposto a plotagem do grafico f(x)= - 2x. O que
aconteceu? Por qué?

Apb6s debate da questdo anterior, sera proposto a plotagem do grafico g(x)= 1*. O que
aconteceu? Por qué?

Apés debate da questdo anterior, sera proposto a plotagem do grafico h(x)= 0*. O que
aconteceu? Por qué?

O que podemos concluir sobre a base de uma funcéo exponencial?

Soma de um termo “b” na fungdo exponencial f(x)= a*.

Ap6s o debate, sera proposto o estudo da relagédo entre a adigdo de um termo “b” na fungéo
exponencial f(x)= a* e sua representacdo gréafica, a partir da plotagem de graficos de
algumas funcgoes, fixando os valores para a base “a” e alterando apenas o valor de “b”.
Sugestoes:

f(x)= 2x

gx)=2x+1

h(x)=2x+ 2

iX)=2x+4

()= 2x- 4

k(x)=2x -3
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o I(x)=2%-1

I) Questbes para andlise dos graficos propostos anteriormente:

m) Ao construir os graficos das fungdes anteriores, o que podemos observar da relacao entre o
termo “b” e a representacéo grafica da funcao?

» Sinal do expoente.

n) Apds o debate anterior, serd proposto o estudo da relacéo do sinal do expoente da fungéo
exponencial e sua representagcdo grafica, a partir da plotagem de graficos de algumas
funcgBes, fixando os valores para a base “a” e alterando o sinal do expoente “x”. Sugestdes:

o f(x)=2%

o f(x)=2-®

0) Questbes para andlise dos graficos propostos anteriormente:

p) Ao construir os graficos das funcdes anteriores, o que podemos observar entre a relagdo do
sinal do expoente da funcdo exponencial e sua representacéo grafica?

» Outras questdes:

g) Construa o gréfico de uma fungéo exponencial de forma que este gréfico passe pelo A(0,1).
Construa outros graficos com outras fungdes exponenciais que passem pelos pontos B(0, 3),
C(0, -2) e D(0, -4).

r) H& diferenca entre os graficos que passam pelos pontos A, B, C e D? Por qué?

3° Encontro — “a Distancia”

Data / Periodo
De 10/04/15 a 17/04/15

Tema(s)

e Estudo de funcdes exponenciais.

Objetivo(s)
e Compreender fungdes exponenciais por meio de representacdo grafica.

o Refletir sobre a pratica pedagégica.

Encaminhamentos

Atividade 01

v/ Utilizando o GeoGebra, construa o esboco da representacdo grafica de uma funcéo
exponencial, f(x)=a*, que passe pelo ponto A(0,1). Agora construa um gréfico que passe pelo
ponto A’(1,0), de forma que seja simétrico ao grafico da fungdo exponencial f(x) construido.

a) Ha relacéo entre os dois graficos? Por qué?

b) Houve alguma dificuldade na construgcéo dos graficos? Quais? Por qué?

Atividade 02
v' Utilizando o GeoGebra, construa o esboco da representacdo grafica de uma funcéo

exponencial, f(x)=a*, que passe pelos pontos A(1,3) e B(2,9). Agora construa o esboco da

representacao grafica de uma funcao exponencial, g(x)=a*, que passe pelos pontos A(-1,3) e

50



B(-2,9).
a) Ha diferenca entre os gréficos de f(x) e g(x)? Porque?
b) Houve alguma dificuldade na construcdo dos graficos? Quais? Por qué?
Atividade 03
¢) Que atividade utilizando o GeoGebra vocé desenvolveria com os seus alunos para discutir

alguma propriedade de funcéo exponencial? Como seria feita a proposta desta atividade?

5° Encontro — “Presencial”

Data / Periodo
24/04/15

Tema(s)

e Funcéo Modular

Objetivo
e Compreender a relagéo entre a representagdo algébrica e a representacéo grafica da funcéo

modular.

Encaminhamentos

1. Desenvolver atividades sobre funcdo modular:

a) Debater sobre a questado: “Qual é a representagéo grafica de uma fung¢éo do 1° Grau? E de
uma fungéo do 2° Grau? E de uma fungao modular?”

b) Apo6s debate da questdo anterior, com o0 uso do GeoGebra, sera proposto o estudo da
representacéo grafica de fungdes modulares. Para esta discusséo, solicitaremos que sejam
representados graficamente o modulo de fungdes do 1° Grau, com variacdo do coeficiente

@

a”, sendo b =0:

o f(x)=Ix|

o f(X)=|2.X|
o f(X) =[5.X]
o f(X)=[-3.X]|
o f(X)=|-6.X|

c) Apos discussdo, questiona-se: “Qual a relagdo entre o coeficiente “a” e a representagao
grafica do médulo de funcdes do 1° Grau?

d) ApGs debate da questdo anterior, com o uso do GeoGebra, solicitaremos que sejam
representados graficamente o modulo de fun¢des do 1° Grau, com variacdo do coeficiente

“b”, fixando-se o valor do coeficiente “a”:

o f(x)=Ix|

o f(¥)=Ix+3|
o f(X)=Ix+6]
o f(X)=|x-2|
o f(X)=|x-5|
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e) Apos discussdo, questiona-se: “Qual a relagéo entre o coeficiente “b” e a representacdo
grafica do moédulo de fungbes do 1° Grau?

f) Apds debate da questdo anterior, com o uso do GeoGebra, solicitaremos que sejam
representadas graficamente func®es do tipo f(x) = [a.x + b| + ¢, com variacao do coeficiente
“c”, fixando-se o valor dos coeficientes “a” e “b”:

o f(X)=|2.x+ 3|

o f(X)=[2x+3|+2

o fX)=|2x+3|+5

o f(X)=12x+3|+(-3)

o fX)=12x+3|+(-7)

g) Apos discussdo, questiona-se: “Qual a relagédo entre o coeficiente “c” (termo independente
da funcédo modular) e a representacao grafica do modulo de fungdes do tipo f(x) = [a.x + b| +
c? E para fun¢des do tipo f(x) = ¢ + |[a.x + b|?

h) Apos debate da questdo anterior, com o0 uso do GeoGebra, solicitaremos que sejam
representadas graficamente fun¢des do tipo f(x) = |a.x + b| — ¢, com variacéo do coeficiente
“c”, fixando-se o valor dos coeficientes “a” e “b”:

o f(X)=|x-2]

o f(X)=Ix-2|-1

o fX)=[x-2|-3

o fX)=|x—2|-4

o f(X)=|x-2/-7

i) Ap0s discussao, questiona-se: “Qual a relagao entre o coeficiente

“

¢” (termo independente
da funcdo modular) e a representacéo grafica do modulo de func¢des do tipo f(x) = |a.x + b| —
¢? E para fun¢des do tipo f(x) = ¢ — |a.x + b|?

j) Apbs debate da questdo anterior, com o0 uso do GeoGebra, solicitaremos que sejam
representadas graficamente fun¢des do 2° Grau e o modulo destas mesmas fungbes, sendo
que todas devem possuir duas raizes reais distintas e o0 “a” > 0:

o f(X)=x"2-4x+3eg(x)=[x"2-4.x+3|

o f(X)=x"2-4x-5eg(X)=[x"2-4.x-5|

o f(X)=x"2+2x-8eg(X)=|x"2+2x-8|

k) Apos discusséo, questiona-se: “Qual a relagéo entre a representacédo grafica de uma fungéao
do 2° Grau e a representacgédo grafica do mddulo desta mesma fungéo?

I) Ap6s debate da questdo anterior, com o uso do GeoGebra, solicitaremos que sejam
analisadas outras possiveis relagcfes entre a representacéo grafica do médulo de fungbes do

2° Grau, a partir da alteracao dos valores dos coeficientes destas funcgdes.

4° Encontro — “a Distancia”
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Data / Periodo
De 25/04/15 a 09/05/15

Tema(s)

e Funcéo Modular

Objetivo(s)
e Compreender a relagdo entre a representagdo algébrica e a representacdo grafica da funcéo
modular.

Encaminhamentos

Atividade 01 - Com o uso do GeoGebra, represente graficamente as fungfes do 2° Grau e o
modulo destas mesmas fungdes:

o f(X)=x"2-4x+5ef(x)=|x"2-4.x+5]|
e g(X)=x"2-4x+4eg(x)=|x"2-4.x+4|

e h(X)=x"2-4x+3eh(X)=|x"2-4x+3|
o iX)=x"2-4x-5¢€ei(x)=[x"2-4x-5|
o j(X)=x"2-4x-8¢ejXx)=|x"2-4.x-8|

Atividade 2 — Vamos debater: Qual a relacdo entre a representagdo grafica das funcdes do 2°
Grau e a representacao grafica do modulo desta mesma fungéo?

6° Encontro — “Presencial”

Data / Periodo
08/05/15

Tema(s)

¢ Funcéo Trigonométrica Seno

Objetivo
e Compreender a relagéo entre a representagdo algébrica e a representacao gréafica da funcao

trigonométrica (seno).

Encaminhamentos

1) Debater sobre a questdo: “Qual é a representagdo grafica da fungdo seno, com D=R
definida por f(x)= sen x?”

2) ApOs debate da questdo anterior, com o uso do GeoGebra, sera proposto o estudo da
representacdo grafica de funcdo seno. Para esta discussdo, solicitaremos que seja
representada graficamente a seguinte funcéo, f(x)= sen(x). Observando a representagéo
gréfica de f(x) o que podemos afirmar sobre seu dominio, sua imagem, seu periodo e sua
amplitude?

3) Analisar a relacdo entre a representacao gréafica da funcéo e o valor de b na funcédo f(x)=

senx + b.
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a) Com o GeoGebra, represente fungdes trigonométricas sendo f(x)= sen(x) + b, aumentando o
valor de b, sendo b > 0.

b) Observando a representacao grafica das fungdes, qual a relagdo entre o valor de “b” e a
representacao grafica da funcéo?

¢) Houve alteragdo no dominio, na imagem, no periodo e na amplitude?

d) Com o GeoGebra, represente fungdes trigonométricas sendo f(x)= sen(x) + b, diminuindo o
valor de a, sendo b < 0.

e) Observando a representacdo grafica das fungdes, qual a relagdo entre o valor de “b” e a
representacao grafica da funcéo?

f) Houve alteracdo no dominio, na imagem, no periodo e na amplitude?

g) O que podemos concluir sobre a relag@o entre o valor de b e a representacdo gréfica das
funcgdes.

4) Analisar a relacdo entre a representacdo grafica da funcdo e o valor de a na funcao
f(x)=a.sen(x).

a) Com o GeoGebra, represente fun¢des trigopnométricas do tipo f(x)= a. sen(x), aumentando o
valor de a, com valores de a > 1.

b) Observando a representagdo grafica das fungdes, ha relagdo entre o valor de “a” e a
representacao gréafica da funcéo

¢) Houve alteracdo no dominio, na imagem, no periodo e na amplitude?

d) Com o GeoGebra, represente fun¢des trigonométricas do tipo f(x)= a. sen(x), sendo 0< a <1.

e) Observando a representacao grafica das fungbes, qual a relagdo entre o coeficiente “a” e a
representacao grafica da funcéo?

f) Houve alteragdo no dominio, na imagem, no periodo e na amplitude?

g) Com o GeoGebra, represente fungées trigonométricas do tipo f(x)=a. sen(x), sendo a < - 1.

h) Observando a representagéo grafica das fungdes, qual a relagdo entre o coeficiente “a” e a
representacao gréafica da fungéo?

i) Houve alteracéo no dominio, na imagem, no periodo e na amplitude?

j) Com o GeoGebra, represente fungdes trigonométricas do tipo f(x)= a. sen(x), sendo -1<a< 0.

k) Observando a representacdo grafica das fungdes, qual a relagcao entre o coeficiente “a” e a
representacao grafica da funcéo f(x)= sen.(x)?

I) Houve alteragdo no dominio, na imagem, no periodo e na amplitude?

m) Qual a relacdo entre a representacdo grafica da funcéo e o coeficiente a da funcdo do tipo
f(x)= a. sen(x).

5) Qual a relagdo entre a representacao grafica da funcgédo do tipo f(x) =sen (d.x) e o valor de d.

a) Com o GeoGebra, represente fungdes trigonométricas do tipo f(x)= sen(d . x), aumentando o
valor de d, com d > 1.

b) Observando a representacéo grafica das funcdes, qual a relagdo entre o coeficiente “d” e a
representacao grafica da funcéo?
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¢) Houve alteracdo no dominio, na imagem, no periodo e na amplitude?

d) Com o GeoGebra, represente fungdes trigonométricas do tipo f(x)= sen(d . x), com valores de
O0<d<1

e) Observando a representacdo grafica das funcdes, ha relagdo entre o coeficiente “d” e a
representacao grafica da funcéo?

f) Houve alteracdo no dominio, na imagem, no periodo e na amplitude?

g) Com o GeoGebra, represente fungdes trigonométricas do tipo f(x)= sen(d . x), diminuindo o
valor de d, sendo d<-1.

h) Observando a representagédo grafica das fungdes, ha relagdo entre o coeficiente “d” e a
representacao grafica da funcéo?

i) Houve alteracéo no dominio, na imagem, no periodo e na amplitude?

j) Com o GeoGebra, represente func¢des trigonométricas sendo f(x)= sen.(d . x), com valores de
-1<d<0

k) Observando a representagao grafica das fungdes, ha relagdo entre o coeficiente “d” e a
representacao grafica da funcéo?

I) Houve alteracdo no dominio, na imagem, no periodo e na amplitude?

m) Qual a relagdo entre o valor de d e a representacao grafica da funcdo do tipo f(x)= sen (d.x)?

6) Observe na Figura abaixo a representacao grafica de uma funcao trigonométrica.

Figura 8 - Representacgéo grafica de uma fung&o trigonométrica seno, atividade 6.

T T T T T T T T T T T T T T T
-7 Bl -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 g 8 7 8

Fonte: dados da pesquisa

a) Qual o dominio, a imagem, o periodo e a amplitude desta fungdo? Qual a representacao

algébrica da fungdo que gera este grafico?
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7) Observe na Figura abaixo a representacado grafica de uma fungéo trigopnométrica.

Figura 9 - Representacao gréafica de uma funcao trigopnométrica seno, atividade 7

054

Fonte: dados da pesquisa

a) Qual o dominio, a imagem, o periodo e a amplitude desta fungdo? Qual a representacao

algébrica da fungéo que gera este gréafico?

5° Encontro — “a Distancia”

Data / Periodo
De 09/05/15 a 15/05/15

Tema(s)

e Plano de aula.

Objetivo(s)
¢ Refletir sobre a préatica pedagdégica em aulas para o Ensino Médio, usando o GeoGebra ao
explorar um dos temas: Funcdo do 1° Grau, Funcdo do 2° Grau, Funcdo exponencial,

Func&o Modular, Funcéo seno.

Encaminhamentos
Atividade 1 - Elaborar um plano de uma aula, usando o GeoGebra, a ser desenvolvido com alunos
do Ensino Médio, explorando um dos temas: Fungdo do 1° Grau, Funcdo do 2° Grau, Funcao

exponencial, Fun¢éo Modular, Funcdo seno. O contetdo da aula deve ser diferente dos abordados
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no curso.

¢ No plano de aula deve-se especificar:

a) Conteudo: (qual parte do contelido de uma das funcdes sera explorado. Ex: zero da funcéo,
gréfico de funcao, dominio de funcéo, estudo do sinal da funcéo...);

b) Obijetivo: (0 que se espera que o aluno aprenda durante a aula);

c) Metodologia: (descricdo detalhada do desenvolvimento da aula, apresentando atividades,
guestionamentos que norteardo a discussdo como os alunos, fechamento da aula);

d) Avaliagéo: (de que forma o professor pretende avaliar se o aluno alcan¢ou o objetivo de

aprendizagem).

7° Encontro — “Presencial”

Data / Periodo
15/05/2015

Tema(s)

e Plano de aula.

Objetivo(s)

e Apresentacéo e discussao do plano de aula

Encaminhamentos

1) Discutir com o grupo de professores as atividades planejadas, utilizando o GeoGebra, em
uma aula de matematica para o ensino de fun¢des no Ensino Médio. Analisar:

e A abordagem utilizada na metodologia: O foco é a constru¢cdo de conhecimento? Qual a
diferenca para uma aula sobre esse conteddo com papel e l14pis?

e Se com a metodologia usada, é possivel atingir o objetivo de aprendizagem com os alunos?

e A avaliacdo proposta contribui para acompanhar a aprendizagem do aluno e verificar se o

objetivo foi atingido?

6° Encontro — “a Distancia”

Data / Periodo
16/05/2015 a 22/05/15

Tema(s)

e Plano de aula

Objetivo(s)

¢ Revisar o plano de aula

Encaminhamentos

Atividade 1 - A partir da apresentacdo e discussdo do planejamento, se necessario, fazer

alteracdes e publicar a nova versdo do planejamento no ambiente virtual.

Fonte: dados da pesquisa.
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3.3 OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

A experimentacdo da pesquisa se constituiu por meio de uma agao de
formacdo continuada, em que seus participantes foram professores de matematica
gue atuaram, atuam ou poderdo atuar na Educacdo Basica (anos finais do Ensino
Fundamental e/ou Ensino Médio).

A acado de formagao continuada foi intitulada “O uso de computadores em
aulas de matematica”. A divulgacado dessa agao foi realizada em parceria com a
Secretéria Estadual de Educacéo e pelo espaco virtual de dois grupos do Facebook,
constituidos principalmente por professores da cidade de Campo Grande — MS.

As inscri¢cBes ocorreram a partir de um formulério digital, e assim, obtivemos
dezessete inscritos. No entanto, destes, apenas quatro professores participaram do
primeiro encontro, e dois deles permaneceram durante toda a acdo de formacé&o. No
terceiro encontro tivemos um novo professor de escola publica participando da
formacdao, totalizando trés participantes no terceiro encontro. Diante desta situagéo
realizamos a divulgacdo junto a mestrandos do Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo Matematica, e optamos por ampliar o grupo com a entrada de mais trés
participantes, assim 0 grupo se constitui por seis participantes a partir do quarto
encontro. (ver Quadro 3).

Optamos por preservar a identidade dos professores participantes da
pesquisa, estes assinaram um termo de compromisso (Apéndice A), no qual
concordaram que: “as transcricées e registros obtidos nos encontros com o grupo e
usados como dados para a pesquisa, ndo terdo identificacdo dos professores em
nenhuma publicagdo cientifica de nossa autoria”. Desta forma, na pesquisa
identificamos os professores participantes como: P1, P2, P3, P4, P5 e P6, tendo a
letra P significado de professor, e o nimero apds a letra significa um ndamero
atribuido ao participante.

Destacamos que do grupo dos seis participantes da pesquisa, 0s
professores P1 e P3 (mesmo iniciando no terceiro encontro) ndo obtiveram nenhuma
falta no decorrer da formacdo. P2 faltou em um dos encontros e geralmente tinha
gue sair mais cedo nos encontros que frequentou e, P4, P5 e P6 (participantes que

entraram no quarto encontro) fizeram reposicado dos encontros perdidos participando
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de dois encontros ndo contabilizados em nossa pesquisa, mas presentes em nossa

sequéncia de atividades.

Descrevemos no Quadro 3 algumas informacdes sobre os participantes

desta pesquisa, tais como: a formacdo académica, o tempo de docéncia, a

experiéncia quanto ao uso de TDIC em aulas de matemética e o(s) ano(s) de

escolaridade que leciona ou lecionou.

Quadro 3 — Caracterizacdo dos participantes da pesquisa

Tempo Utilizou TDIC em Ano de
Professor Formacéao de aulas de escolaridade que
docéncia matematica leciona/lecionou
Licenciado em
matematica e De 6° ano a 9° -
P1 mestrando em | 12 anos Sim ensino
Educacao fundamental
Matematica
Licenciado em
matematica e . De 6° ano a 9° -
Sim .
P2 mestrando em 6 anos ensino
Educacao fundamental
Matematica
De 6° ano a 9° ano
Licenciado em N - €nsino
P3 v 4 anos Nao fundamental e 1°
matematica .
ano — ensino
médio
Licenciado em
matematica e Sem experiéncia
P4 mestrando em 0 Nao
~ como docente
Educacao
Matematica
Licenciado em
matematica e De 6° ano a 9° ano
P5 mestrando em 1 ano Nao — ensino
Educacao fundamental
Matematica
Licenciado em
matematica e
P6 mestrando em 0 Nao Sem experiéncia
Educacao como docente
Matematica

Fonte: Dados da pesquisa
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Dos participantes da pesquisa, no momento da experimentacao, dois (P1 e
P2) estavam atuando na Secretaria Municipal de Educacao (setor de tecnologias
educacionais e avaliacdo), um em sala de aula (P3), e trés (P4, P5 e P6) se
dedicavam exclusivamente ao desenvolvimento de suas pesquisas de mestrado.

Quanto aos dois formadores, denominamos de formador 1 e formador 2. O
formador 1 € o autor desta pesquisa e o formador 2 é doutorando no Programa de
Pos-Graduacdo em Educacdo da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
ambos sdo membros do Grupo de Pesquisa GETECMAT.

No capitulo a seguir apresentaremos a andlise de dados de dois
participantes da pesquisa: P3, doravante denominado Maria, e Pl que

denominaremos por Alice.
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4 FORMACAO DE PROFESSORES COM O USO DO GEOGEBRA:
(RE)CONSTRUINDO CONHECIMENTOS SOBRE FUNCOES

A partir dos estudos de Valente (2005), sobre o ciclo de acdes e a espiral de
aprendizagem, apresentamos neste capitulo a andlise do processo de
(re)construcdo de conhecimento de funcdes'? de dois professores participantes da
acdo de formacdo. Para essa analise serdo analisadas estratégias utilizadas e
dificuldades apresentadas pelos participantes durante a realizacdo das atividades. A
escolha destes dois participantes deu-se pelo fato: de Alice ndo ter faltado em
nenhum dos encontros da formacgéo; e de Maria ser a Unica participante que estava
atuando em sala de aula, com turmas do Ensino Médio, no periodo do curso (Maria
também nao teve auséncias, no entanto, iniciou no terceiro encontro).

No subcapitulo 4.1 sdo apresentadas as andlises das estratégias utilizadas e
dificuldades do participante P3, que optamos por chamar de Maria. No subcapitulo
4.2 sao apresentadas as andlises das estratégias utilizadas e dificuldades do

participante P1, que chamaremos de Alice.

4.1 MARIA NA ACAO DE FORMACAO: DIFICULDADES E ESTRATEGIAS
UTILIZADAS EM UM ESTUDO SOBRE FUNCOES

No periodo em que ocorreu a formacdo, Maria estava atuando como
professora do Ensino Médio em uma Escola Estadual no municipio de Campo
Grande — MS. A participante declarou ter quatro anos de experiéncia como
professora e ndo ter experiéncia com o uso de computadores em sala de aula.

Para a analise do processo de cada participante, optamos por algumas
atividades em que os participantes realizaram mais registros, e que nos forneceram
indicios de (re)construcdo de conhecimento, segundo Becker (2001). Assim, nao
discutiremos neste espaco de andlise todas as atividades apresentadas, apenas

parte delas.

12 A andlise de dados é constituida de atividades propostas na acdo de formacdo em que se discutiu alguns tipos
de fungbes, como: fungdo polinomial de 1° grau, funcéo polinomial de 2° grau, funcéo exponencial, funcdo
modular e funcéo seno.
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Uma das atividades que analisamos a agdo de Maria foi a atividade “b” do
item | do terceiro encontro presencial: com o uso do GeoGebra, plotem ao menos
cinco fungdes polinomiais do 2° grau, fixando os valores dos coeficientes “b” e “c” e
alterando apenas o valor do coeficiente “a”, sendo a > 0. O objetivo desta atividade
era identificar relagbes entre o coeficiente “a” da funcdo e a sua representacao
grafica. Optamos por limitar a plotagem de graficos e analise, no uso de valores de
“a” positivos, para que analisassem separadamente o comportamento da parabola
ao aumentar ou diminuir o valor de “@a” em moddulo, pois, sendo professores de
matematica, usualmente afirmam que a unica relagao entre o coeficiente “a” e sua
representacao grafica € que o sinal de “a” determina se a concavidade da parabola
esta voltada para baixo ou para cima. Dai, o desafio poderia estar em uma atividade
gue ampliasse/questionasse a certeza que possuiam.

No andamento da atividade, o formador 01 perguntou se todos conseguiram
fazer a plotagem das funcdes, e Maria afirmou que conseguiu. A Figura 10 mostra a

descricédo das funcdes de Maria.

Figura 10 — Descricdo de Maria para a atividade “b” do item | do terceiro encontro presencial
» Janela de Algebra ] | » Janela de Visualizagdo X
- Fungio

' ----- [ ] f(x):5x2+2x+2
. ®g(x) =x"+2x+2

@ h(x) = 8x24+2x+2

@ p(x) = 2x74+2x 42

Entrada: ¥y @

Fonte: Dados da pesquisa
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Pode-se observar, que na primeira tentativa, a professora conseguiu plotar
as funcgdes, tais fungbes foram de escolha da participante, considerando valores
fixos para os coeficientes “b” e “c” e alterando apenas o valor do coeficiente “a”,
sendo a > 0.

Para Papert (2008), na abordagem construcionista o processo de
aprendizagem ocorre por meio do fazer, do aprendiz “colocar a mdo na massa”, ao
interagir com o computador. Nesse sentido, Maria fez a escolha das funcbes para
plotar, colocando a mao na massa. A seguir um recorte de dialogo entre o formador

1 e Maria:

O formador 01 perguntou aos participantes: ha diferenca entre as representacdes
geométricas?

Maria responde: sim.

Formador 01 questiona: Qual foi essa diferenca?

Maria responde: tem umas funcdes assim, €h... com eu posso falar.... tem umas
mais abertas, e outras menos abertas. (se referindo a abertura da concavidade das

parabolas)

Considerando o ciclo de acbes de Valente (2005), observou-se que Maria
naquele momento poderia estar em processo de reflexdo a partir de acdes de
abstracdo empirica, pois ao observar suas plotagens, a professora comentou
caracteristicas do objeto na tela do computador, baseando-se em caracteristicas do
que é observavel (“umas mais abertas, e outras menos abertas”). E o diadlogo

continuou:

Formador 02 questionou: vocé consegue fazer alguma relacdo dessa abertura com

os valores da representacédo algébrica que vocé utilizou? Se existe, claro!
Maria desmarcou e marcou suas construcdbes no GeoGebra. Com este

movimento de desmarcar e marcar a funcdo na janela de algebra do software é

possivel fazer com que a representacao grafica da funcéo desapareca e apareca na
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janela de visualizacdo do software. A Figura 11 mostra esse movimento de

desmarcar e marcar as funcgdes plotadas.

Figura 11— Maria manipulando a janela de algebra no software

4] GeoGebra = =

Arquivo Editar Exibir Opcfies Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

[%_{ .A7 el il ,:f_{ L?m 'Gl @7 éL K ABC 327 0
X

i

» Janela de Algebra b Janela de Visualizagio -
- Funcio

- ----- f(x):5x2+2x+2
----- ] g(x):x2+2x+2
----- |1(x):312+2x+2

ol p(x) = 2x°4+2x+2

D]

Entrada:

Fonte: Dados da pesquisa

Maria observou diferencas entre a representacdo grafica das funcodes
plotadas ao usar diferentes valores do coeficiente “a”, pois apds esse movimento de
desmarcar e marcar as funcdes plotadas, afirmou que: quanto menor o valor de x2,
mais ela é aberta, quanto maior o valor do “a” mais ela é fechada. (Maria se referia a
abertura da parabola. Nota-se que Maria refere-se inicialmente ao coeficiente “a” da
funcédo, de forma inadequada, como sendo o valor de x?).

Observa-se que Maria se apoiava em aspectos observaveis ao manipular as
funcdes, desmarcando e marcando, levantando conjecturas sobre a abertura da
parabola e sua relagdo com o coeficiente “@” da fungédo, ou seja, relacionando a

representacdo grafica da fungdo com sua representagéo algébrica.
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O formador 01 entdo questionou Maria: entdo, o que ocorre quando aumenta
o valor do coeficiente “a”? Maria afirmou: a funcéo fica mais fechada. (Maria estava
se referindo ao fato da concavidade da parabola que representa graficamente a
funcao ficar mais fechada).

Maria deixou todas as fun¢des marcadas e as diferenciou por cores, também
realizou uma descricdo de uma nova funcdo. Na Figura 12 mostra-se a descri¢éo da
nova funcao e a diferenciacao entre elas.

Figura 12 — Segunda resposta de Maria para a Atividade “b” do item coeficiente “a” do terceiro

encontro presencial

<y GeoGebra = B
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A I.. .\ L] =2
[8] o B OO 4N e 22 )
» Janela de Algebra A | b Janela de Visualizagido kd
- Funcio ".I q
@ F(x) = Bx?+2x 42 \
R \
@ g(x) =x"+2x+42 ".lll
® hix) =8x"+2x+2 \
® p(x) =2x*+2x+2 \
®q(x) =10x*+2x+2 Ill'l,
|II|
4
0
5 4 3 3 I 0 1 2 3 3
< > J
Entrada: A )

Fonte: Dados da pesquisa

A professora afirmou ainda que ao aumentar o valor do coeficiente “a”
positivo, a concavidade da parabola ficava mais fechada. Apos essa afirmacéo ela

fez uma nova descrigdo com o valor do coeficiente “a” maior que o anterior, ou seja,
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Maria confirmou a sua afirmag¢do aumentando o valor do coeficiente “a” e observou
que a concavidade da parabola ficava mais fechada.

Considerando o ciclo de acBes de Valente (2005), podemos afirmar que
Maria vivenciou momentos de acdo de reflexdo no nivel ainda de abstracéo
empirica, pois por meio de caracteristicas materiais a participante afirmou que: “que
quando aumentava o valor do coeficiente ‘@’ positivo, a representacdo grafica da
funcdo ficava mais fechada”. Em nossos dados obtidos a partir da acdo de
formacdo, ndo conseguimos obter informacdes que oferecessem indicios da
participante ter vivenciado momentos de abstracdo pseudo-empirica e/ou momentos
de abstracao reflexionante nesta atividade, mas isto, ndo significa que nao ocorreu
outro tipo de abstracdo além da empirica.

Em outra atividade sobre fungcéo polinomial de 2° grau, Atividade b do item
coeficiente “b” do terceiro encontro presencial, foi proposto que os participantes, com
0 uso do GeoGebra, representassem ao menos cinco fungdes polinomiais do 2°
grau, fixando os valores dos coeficientes “a” e “c”’ e alterassem apenas o valor do
coeficiente “b”, sendo b > 0. Isso com o objetivo de analisar relacbes entre o
coeficiente “b” da fungdo polinomial e a representacéo grafica da fungao.

Observou-se que Maria fez a descricdo de seis funcdes ao software. No
entanto, notou-se que em suas representacdes foram usadas fungbes com valores
positivos e valores negativos para o coeficiente “b”, lembrando que a atividade
proposta era para alterar o coeficiente “b”, sendo b > 0. O objetivo desta atividade
era identificar relacdes entre o coeficiente “b” da funcdo e a sua representacao
grafica. A proposta era a de usar apenas valores de “b” positivos inicialmente para
depois explorar valores de “b” negativos, isso tinha por objetivo oportunizar aos
professores a reflexdo sobre particularidades relacionadas a relacdo entre a
representacdo grafica da funcdo e cada “sinal de b”, e a conjecturarem sobre a
relagdo entre o médulo do valor de “b” e a representagao grafica. Nada impedia de
fazer o mesmo plotando o gréafico para qualquer valor de “b” e realizar a analise. A

Figura 13 mostra as descrigoes de Maria.
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Figura 13 — Primeira tentativa de Maria para a atividade “b” do item coeficiente “b” do terceiro

encontro presencial
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Fonte: Dados da pesquisa

O professor formador 02 perguntou entdo a Maria: ao construir os graficos
das fungbes, o que podemos observar da relagdo entre o coeficiente “b” e a
representacédo grafica das funcbes?

Maria fez a opcéo de modificar as func¢des plotadas, ndo sabemos informar o
motivo desta modificacdo, pois a participante nao foi questionada pelos formadores

sobre essa alteracéo. A Figura 14 mostra novas descri¢cdes de Maria.
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Figura 14 — Maria representa algumas funcdes polinomial de 2° Grau com valores diferentes para o

coeficiente “b”, sendo b >
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Fonte: Dados da pesquisa

Ainda sobre a questdo anterior feita pelo formador 02, Maria

respondeu:
quanto maior o valor do “b” mais ela vai descendo no eixo y (se referindo ao que

observava na tela em relacdo as ordenadas do vértice da parabola). A professora
fez consideracdes a partir apenas da representacdo que observava na tela do
computador, dai podermos inferir que a participante vivenciava momentos de acéo

de reflexdo do ciclo de a¢cbBes por meio de abstracdo empirica.

Naquela etapa, o professor formador propds outra atividade: “plotem ao
menos trés fung¢des polinomiais do 2° grau, fixando os valores dos coeficientes “a”
0.

a e

“c” e alterando apenas o valor do coeficiente “b”, sendo b < 0. A Figura 15 mostra as
fungbes descritas por Maria, com valores do coeficiente “b”, sendo b > 0 e sendo b <
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Figura 15 — Maria representa algumas funcdes polinomial de 2° Grau com valores diferentes para o

coeficiente “b”, sendob>0e b <0
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Fonte: Dados da pesquisa

O formador 01 questionou: h& diferenca na representacédo grafica entre “b”
negativo e “b” positivo?

Maria respondeu: sim, eles ficam de lados opostos do eixo y (talvez ela
tivesse observado que os vértices das parabolas, neste caso, ficavam em lados
opostos em relacdo ao eixo y). Reconhecemos que a participante deveria ter sido
guestionada sobre o porqué, utilizando coeficientes b <0 e b > 0, a representacéo
gréfica ficava de lados opostos do eixo y, e o0 que significava ficar em lados opostos.
Este questionamento poderia levar Maria a um nivel de abstracdo pseudo-empirica
e/ou abstracao reflexionante.

Considerando a acdo de descricdo no ciclo de acdes de Valente (2005),
observa-se que apés a acdo de descricdo do ciclo de a¢Bes, Maria vivenciou por
meio do que julgamos ser acdo de reflexdo, momentos de abstracdo empirica, pois
ao extrair informacdes da representacdo observada na tela do computador,

caracteristicas materiais, a participante ainda afirmou que: troca de lado e continua
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cortando y no mesmo ponto (se referindo ao fato do ponto comum entre as
representacdes gréficas das funcdes e o eixo y ser sempre o mesmo). Mas, ela nao
relacionou esta afirmacdo com o fato do valor de c ter sido mantido igual em todas
as funcdes representadas graficamente.

Observa-se que (como na resposta anterior) a participante depende do
observavel, sem estabelecer conexdo com outros conhecimentos sobre funcbes e
representacdes graficas. E que necessitaria realizar mais acdes e ser questionada
pelo formador para justificar suas afirmacdes, para aumentar as possibilidades de
abstracdes pseudo-empirica e reflexionante.

Podemos afirmar que houve indicios de (re) constru¢cdo de conhecimento
sobre funcao polinomial de 2° grau, pois Valente (2005) afirma que quando termina
um ciclo, o conhecimento do aprendiz ndo se encontra no mesmo patamar cognitivo
do inicio desse ciclo. Afirmamos isso, pois Maria relacionou o coeficiente “a” da
expressdo algébrica com a abertura e o fechamento da parabola (representacéo
gréfica). De forma andloga, ela concluiu que ha diferenca na representacéo grafica
da funcdo do 2° grau quando o coeficiente “b” € positivo e quando é negativo (eles
ficam em lados opostos em relacdo ao eixo y). Observa-se que ha varias
inadequacdes nas denominacdes de Maria e que ela ndo evidenciou abstra¢cdes que
ndo fossem empiricas, mas ha evidéncias de novos conhecimentos construidos,
mesmo que empiricos, em suas analises, relacionados a relacbes entre 0s
coeficientes da funcéo do 2° grau e sua representacao grafica.

No terceiro encontro, item 5, Atividade b, foi proposto utilizar as ferramentas
de desenho geométrico do GeoGebra para construir quatro retas paralelas. O
objetivo foi a compreensao da relacdo entre o coeficiente angular de fun¢cdes do 1°
grau e a posicao relativa entre duas retas.

A atividade possibilitou aos participantes vivenciarem construcdes
geomeétricas para uma possivel relacdo com os registros algébricos gerados por
essas construgcdes geometricas.

Maria representou a primeira reta sem mostrar dificuldade, utilizou a
ferramenta de construcdo geomeétrica de reta. A Figura 16 mostra a primeira reta

construida.
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Figura 16 — Reta representada por Maria na Atividade b do item Desenvolver atividade de 1° grau
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Fonte: Dados da pesquisa

Observou-se que para a construcao de retas paralelas, na primeira reta
representada, Maria explorou os icones de ferramentas geométricas disponiveis na
parte superior da janela do software. Naquele momento, quando Maria explorou os
icones, destacamos a abordagem usada pelos formadores como sendo
construcionista, pois considerando os estudos de Papert (2008), sobre abordagem
construcionista, os formadores proporcionaram estrategicamente, durante a acdo de
formacdo, para a participante, a oportunidade de descoberta por meio do fazer, ao
interagir com o computador. A Figura 17 mostra Maria explorando o software
GeoGebra em busca de ferramenta para construgéo de reta paralela. Ela ndo havia
estabelecido, até aquele momento, relagdo com o fato de que as equacdes de retas

paralelas possuem o mesmo coeficiente angular.
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Figura 17 — Maria explorando o software GeoGebra: mobilizando estratégia para construcéo de retas

paralelas
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Fonte: Dados da pesquisa

Apbs a selecdo da opcao reta paralela, mostrada na Figura 17, Maria clicou

algumas vezes na area em branco da janela geométrica e ndo obteve éxito para

representacdo da reta paralela. A Figura 18 evidencia a segunda tentativa de Maria

para representar uma reta paralela a primeira reta representada.

Figura 18 — Segunda tentativa de Maria para representar retas paralelas
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A participante fez uma nova tentativa, a Figura 19 mostra Maria mobilizando
novas estratégias para construcdo das retas paralelas.

Figura 19 — Terceira tentativa de Maria para construcdo das retas paralelas
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Observou-se na sequéncia que a participante chegou a representacdo das

retas paralelas proposta na atividade. Na Figura 20, mostra-se as retas paralelas
representadas por Maria.

Figura 20 — Retas paralelas representadas por Maria
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Naquele momento, o formador 02 questionou: alguém poderia fazer algum
comentario a respeito das equacdes dessas retas representadas geometricamente?
Maria respondeu: os valores de x e y estdo iguais em todas as retas, ta variando sé
o final (compreendemos que a participante estava se referindo aos coeficientes de x
ey, e ndo aos valores das variaveis x e y).

Considerando o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem de Valente
(2005), Maria continuou realizando abstracBes empiricas, pois a participante retirava
informacdes do observavel, no caso da janela de algebra no software. Maria usou o
recurso de retas paralelas para construcdo de suas retas, e até aguele momento a
participante ndo havia usado a possibilidade de descricdo da equacao na janela de
algebra, mas citou o fato dos valores dos coeficientes da reta serem iguais para
todas as representacfes geométricas: “os valores de x e y estdo iguais em todas as
retas, ta variando so o final”.

Evidenciamos que Maria naquele momento parecia querer relacionar os
valores dos coeficientes da funcdo com a representacao grafica (Figura 20). Assim,
podemos considerar que h& indicios de que Maria realizou abstracdo pseudo-
empirica. No entanto, faltou realizar interven¢des junto a Maria, no sentido de
favorecer que ela justificasse sua afirmacéo, detalhando seu processo de abstracéo.

No quarto encontro, na primeira Atividade, letra “b”, foi proposto que os
participantes representassem func¢des exponenciais, considerando os valores da
base “a” maior que um, sendo a > 1 e observassem o comportamento da
representacdo grafica em cada nova plotagem. A escolha por limitar as
representacfes gréficas para valores de “a” maiores que 1 limitou um pouco as
representacdes e andlises dos participantes, mas, o0 objetivo era que eles focassem
a analise em comportamentos diferentes para o grafico de funcées do mesmo caso
tipo, crescente, por exemplo.

Naquele momento, o formador 02 questionou, se havia alguma relacdo entre
as representacdes gréficas das fungdes e o valor da base “a” da funcdo exponencial.

A Figura 21 mostra as fungbes exponenciais representadas por Maria.
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Figura 21 — Representacao de funces exponenciais representadas por Maria na primeira atividade,

letra b do quarto encontro
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Fonte: Dados da pesquisa

A seguir um recorte do dialogo durante a realizacdo da atividade:

Maria respondeu: elas estdo passando pelo mesmo ponto.

Formador pergunta a Maria: as cinco que vocé plotou estdo passando pelo mesmo
ponto? Qual ponto?

Maria: um.

Formador 02: eu ndo consigo encontrar esse ponto!

Maria: ndo, € o ponto (0, 1).

Observa-se que inicialmente Maria apresentou informacbes de
caracteristicas materiais, ao afirmar que as funcfées que representou passavam pelo
ponto “um”, e identificou caracteristicas observaveis do objeto (funcfes plotadas).
Neste processo, podemos considerar que a professora vivenciou momentos de
reflexdo a partir de abstracbes empiricas.

Em seguida, quando o formador 02 a questionou: eu ndo consigo encontrar
esse ponto! A participante considerou informacdes nado presentes no objeto (as
coordenadas do ponto sao (0, 1)), ou seja, sua acdo modificou o objeto e mobilizou

conhecimentos sobre localizagéo de pontos no plano cartesiano.
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Assim, podemos afirmar que Maria também realizava abstracbes pseudo-
empiricas, mas ainda ndo relacionadas ao objetivo da atividade (relacdo entre
funcdes e suas representacdes graficas).

Na sequéncia do didlogo, o formador 02 questionou sobre o fato das
representacfes graficas das funcdes exponenciais interceptarem o eixo das

ordenadas no ponto (0,1).

O participante P2 afirmou: pois todo nimero elevado a zero é um.13

Maria falou: eu ndo consigo enxergar isso!

Formador 02: temos y=5%, y=6%, y=8* e y=1000%. Vou dar um zoom aqui (0 zoom
dado neste momento foi no ponto (0,1), intersec¢do das representacdes gréaficas das
funcdes exponenciais com o eixo das ordenadas), pois vocés me falaram que todas

as funcdes passam pelo ponto (0, 1).

A Figura 22 evidencia a projecdo das funcdes exponenciais construidas pelo

formador 02.

Figura 22 — Representagéo de funcdes exponenciais construidas pelo formador 02
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13 Naquele momento os formadores néo fizeram intervencdes para que P2 obervasse, que zero elevado a zero ndo
¢ um, mas uma indeterminacao. Ou seja, ndo € “todo nimero que elevado a zero é um”.
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Na sequéncia do dialogo, o formador 02 afirmou: temos o ponto A (0, 1) que € o
ponto em comum entre todas as representacdes graficas e o eixo das ordenadas,
mas por que todas passam nesse ponto?

Maria respondeu: entendi. Porque qualquer numero elevado a zero € uml4, e

guando x é zero a imagem de qualquer uma vai ser um, passando pelo ponto (0, 1).

Considerando o ciclo de acbes de Valente (2005), Maria vivenciou acéo de
reflexdo a partir de abstracdo empirica, abstracdo pseudo-empirica e indicios de
abstracdo reflexionante, pois a participante extraiu informacfes observaveis do
objeto (observou o ponto de interseccdo entre as representacfes graficas das
funcbes exponenciais e o0 eixo das ordenadas), mas também mobilizou
conhecimentos ndo presentes no objeto ([...] qualguer nimero elevado a zero é
um[...]), e reconstruiu em um novo plano um conhecimento ja construido
anteriormente em outro plano ao discutir  ([...] quando x € zero, a imagem de
qualquer uma vai ser um [...]).

A relacdo entre os valores da base e a representacdo grafica da funcéo
exponencial foi construida por outros participantes da acdo de formacdo, mas
nenhum dado sobre o processo de sistematizacdo desta atividade foi localizado nos
audios da pesquisa.

Quanto ao processo de (re) reconstru¢cdo de conhecimentos sobre funcéo
exponencial de Maria, evidenciamos que a participante vivenciou abstracoes,
mobilizando conhecimentos observaveis e ndo observaveis do objeto, as quais
oportunizaram a professora compreender, porque a representacao grafica da funcéo
exponencial intercepta o0 eixo das ordenadas no ponto (0, 1) e, mobilizou
conhecimento sobre imagem de fung&o exponencial.

No sexto encontro, ao propor a Atividade 7, os participantes deveriam
identificar o dominio, a imagem, o periodo e a amplitude da sendide, a “onda”, que
representava a funcdo seno, conforme Figura 23 e, fornecer a representacao

algébrica da funcdo que gerou a representacéo grafical®.

14 Novamente esquecendo de mencionar gue isso ndo ocorre para o valor de x=0.
15 Anterior a esta atividade foram propostas atividades no qual se discutiu: o dominio, a imagem, o
periodo e a amplitude da sendide, representacéo grafica da funcédo seno. Também foi discutido a
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Figura 23 — Representacao grafica de uma funcéo trigonométrica seno proposta na atividade sete do

sexto encontro
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Fonte: Dados da pesquisa

Maria fez uma primeira tentativa para apresentar a equacao que gerava a

representacdo grafica dada na Figura 23. Em sua primeira descricdo a participante

representou a funcéo f(x) = sen(x) — 3. A Figura 24 mostra a primeira tentativa de

Maria.

Figura 24 — Primeira tentativa de Maria representando a funcao f(x) = sen (x) — 3

Fonte: Dados da pesquisa

O didlogo sobre a representacao iniciou da seguinte forma:

relacdo entre a representacao grafica da funcdo seno e o coeficiente “a”, o coeficiente “b” e o

coeficiente “c” da funcéo na forma f(x) = a.sen(b.x) + c.
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Maria comenta: néo €.

Formador 02: por que ndo é y = sen(x) — 3, Maria?

Maria responde: porque a curva dela esta diferente de sen(x) — 3, tem que ser um
pouco mais fechada. A participante fez gestos com as maos, indicando fechamento

horizontal, semelhante ao esticar e encolher de uma mola.

Considerando o ciclo de acOes e a espiral de aprendizagem propostos por
Valente (2005), Maria vivenciou a acéo de reflexao a partir de abstracbes empiricas,
pois a participante retirou informacdes observaveis do objeto (porque a curva dela
esta diferente de sen(x) — 3), caracteristicas materiais.

Como o problema proposto ndo foi resolvido, Maria vivenciou acdo de
depuracédo e mobilizou uma nova estratégia e, fez uma nova descri¢cdo. A Figura 25

mostra a segunda tentativa de Maria.

Figura 25 — Segunda tentativa de Maria representando a funcao f(x) = sen (2x) — 3
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Fonte: Dados da pesquisa

O seguinte didlogo se estabeleceu:

Maria comentou: Ja sei, é sen (2x) — 3.
P5 falou: é ndo.

Maria afirmou: é sim.
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Formador 02: por que, Maria?

Maria fala: acabei de fazer. Nao, espera ai, foi quase, néo vai ser isso que falei.
Formador 02: o que aconteceu, Maria?

Maria respondeu: o meu ficou meio centimetro a mais, para cima. (Se referindo a

medida da amplitude da “onda”, sendide, na representacao grafica da funcao seno).

Maria vivenciava naquele momento a acao de reflexdo a partir de abstracéo
empirica, pois a participante retirou informacdes observaveis do objeto (comparando
a representacdo grafica de sua construgcdo com a representacao grafica da figura
proposta na atividade).

A participante vivenciava uma nova acao de depuracdo, em que mobilizou
uma nova estratégia (multiplicando ¥2 a sen(2x) — 3). A Figura 26 mostra nova

descricéo de Maria, a sua terceira tentativa.

Figura 26 — Terceira tentativa de Maria para a constru¢éo da representacao grafica da fungéo f(x) = %
sen(2x) -3
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Fonte: Dados da pesquisa

E segue o dialogo sobre a representacao:

Maria comenta: achei. Vai ser y = %2 sen(2x) — 3.
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Formador 02: Maria, na sua primeira alternativa vocé colocou sen(x) — 3. Por qué?
Maria: porque € a intersecc¢ao entre o grafico e o eixo y.

Formador 02: sua segunda alternativa foi sen(2x) — 3. Por qué?

Maria: para ela ficar mais espacgada. (A participante faz movimento horizontal com os
bracos, se referindo ao periodo da funcao).

Formador 02: entdo qual € esse periodo da onda que representa o grafico da
funcao?

Maria: o periodo € m, ai da certinho. (A participante observou o periodo na onda,
sendide que representava graficamente a funcao, e relacionou o valor deste periodo
com o numero Pi).

Formador 02: mesmo fazendo isso, ndo est4 dando certo.

Maria: € por ali, a crista ndo ia até 2, mas até 2,5, entdo tinha a amplitude
modificada. (se referindo a crista da onda, sendide que representava a funcao)
Formador 02: e o que faz a amplitude da “onda” modificar?

Maria: o valor de “a”. (No caso considerando f(x) = a.sen(x) — 3).

Formador 02: e qual a imagem?

Maria: é [- 3,5, - 2,5].

Formador 02: qual o dominio?

Maria: os reais. (Neste momento a professora se referia ao conjunto dos numeros

reais).

Considerando o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem de Valente
(2005), Maria vivenciava a acdo de reflexdo a partir de abstracdo empirica e de
abstracdo pseudo-empirica, pois a participante mencionava informacdes retiradas do
objeto, por meio do observavel, mas também mobilizava conhecimentos construidos
(afirmou que o valor de “a” modificava a amplitude da “onda” que representava
graficamente a funcao trigonomeétrica seno).

As analises, apoiando-se nos estudos de Valente (2005), sobre o ciclo de
acOes e a espiral de aprendizagem, mostram que ha indicios de que Maria (re)
construiu conhecimento sobre algumas fung¢des, como a do 2° grau, exponencial e

trigonométrica, pelos dados observados.
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As atividades desenvolvidas, com o GeoGebra na acao de formacao,
proporcionaram a participante Maria, a mobilizagdo de conhecimentos sobre a
relacdo entre a representacdo grafica de funcbes e coeficiente linear e coeficiente
angular de funcdes do 1° grau, relagao do coeficiente “a” da expresséao algébrica da
fungé@o polinomial de 2° grau com a abertura e o fechamento da concavidade da
parabola na representacdo grafica da funcdo, coordenadas de ponto no plano
cartesiano, imagem de funcéo, dominio de funcéo, amplitude de “onda”, sendide que
representa graficamente a funcao trigonomeétrica seno.

A seguir sdo apresentadas as andlises das estratégias utilizadas e
dificuldades de Alice.

4.2 ALICE NA ACAO DE FORMAGCAO: DIFICULDADES E ESTRATEGIAS
UTILIZADAS EM UM ESTUDO SOBRE FUNCOES

No periodo em que ocorreu a formacéo, Alice estava atuando na Secretaria
Municipal de Educacéo.

A participante declarou ter experiéncia como professora de matematica na
Educacdo Basica, e em utilizar computadores em sala de aula. Justificamos a
escolha dos dados dessa participante por ela estar presente em todos 0os encontros
propostos na acdo de formacao.

Dentre as atividades que iremos analisar no processo de Alice, destacamos
a Atividade 3, do primeiro encontro, em que foi proposta a plotagem de funcdes
polinomiais de 1° grau, de forma que o coeficiente “b” ficasse fixo e o coeficiente
a>0. Alice plotou seis fung¢des, sendo o coeficiente angular de valores a > 0, e com
valores de a < 0.

A escolha dos formadores por limitar as representacdes graficas para
valores de “a” maiores que zero separadamente dos valores de “a” menores que
zero, foi para que os participantes observassem o comportamento do grafico em
cada caso separadamente, pois questdes relacionadas ao fato de mudanca de sinal
no valor de “a” sdo comumente conhecidas pelos professores de matematica (se “a”

€ positivo a funcao é crescente, se for negativo, a funcéo é decrescente). Mas, Alice
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plotou fungdes com coeficientes de “a” positivos e negativos. A Figura 27 mostra as
plotagens de Alice.

Figura 27 - Plotagem de Alice, Atividade trés do primeiro encontro

o GeoGebra = B
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
Sl (P SO 2 2R NNt ] 5
= Desf;
b Janela de Algebra #| | ¥ Janela de Visualizagdo b
Funcio
f(x) =x+5
g(x) =2x+5
hix) = 3x+5
p(x) = —x+5
q(x) = —2x+5
fx) = —3x+5
q
o 1 \ 3 4 5\%
Entrada: s @

Fonte: Dados da pesquisa

ApOs os participantes realizarem as plotagens o formador 02 levantou a
seguinte questdo: Ao construir os graficos das fungdes, o que podemos observar da

relacdo entre o coeficiente “a”, quando a > 0, e a representagao grafica da fungcdo?

Alice disse: Vai mudando a inclinacdo da reta, na medida em que eu vou mudando o
coeficiente “a”, vai mudando a inclinagdo da reta. (Naquele momento nao foi
questionado sobre a relagdo entre inclinagdo e os valores de “a”, ficamos sabendo
apenas que identificou que ha relacéo)

Formador 02: Tem como a reta ficar paralela ao eixo das abscissas?

Alice: Sim, serd uma funcéo constante.
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Na sequéncia foi proposta, pelos formadores, a representacéo de gréaficos de
funcéo polinomial de 1° grau, de forma que o coeficiente “b” ficasse fixo e o
coeficiente “@” < 0. Alice utilizou as plotagens ja construidas, desmarcando na janela
algébricas funcbes em que a > 0. A Figura 28 mostra a representacdo grafica das

funcgdes polinomial de 1° grau de Alice com o coeficiente “a” < 0.

Figura 28 - Alice representa fung¢des polinomial de 1° grau com o coeficiente “a” < 0, Atividade trés,

item “c” do primeiro encontro

[ GeoGebra = =

Arquive Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
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» Janela de Algebra A | b Janela de Visualizagao X
- Funcio
..... f(x) = x+5

Entrada: 3

Fonte: Dados da pesquisa

ApoOs as plotagens de Alice, o formador 02 questionou a participante sobre o
que observava na construcdo, se ha relagcdo entre a representacdo grafica das
funcdes plotadas e o coeficiente “a”?

Alice respondeu: sim, para a < 0 as retas sdo decrescentes, mudou a
inclinacdo e ficou decrescente (se referindo ao fato da fungdo ser decrescente.
Nesse momento ela ndo foi questionada para justificar o significado das funcdes

serem decrescentes). Isso nao fica claro ao falar, o legal de vocé representar € que
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consegue ver, imagina falando para o aluno. O aluno ndo vai conseguir enxergatr.
Legal o jeito que vocés estdo conduzindo a formacéo, fazendo perguntas, e ai a
partir das perguntas ir construindo, sem dar o conceito pronto, vamos construindo o
conceito juntos.

Considerando o ciclo de ac¢Oes de Valente (2005), observa-se que no
desenvolvimento da atividade proposta, Alice vivenciou o processo de reflexdo a
partir de acdes de abstracdo empirica, pois ao observar suas plotagens, a
participante observou caracteristicas do objeto na tela do computador, baseando-se
em caracteristicas do que € observavel, quando o formador 02 pergunta: ao
construir os graficos das funcbes, o que podemos observar da relacdo entre o
coeficiente “a”, quando a > 0, e a representacdo gréfica da fungdo? Alice responde:
vai mudando a inclinagao da reta, na medida em que eu vou mudando o coeficiente
“a”, vai mudando a inclinagdo da reta.

Na sequéncia, ainda nesta atividade, o formador 02 fez a seguinte questao
para a participante: tem como a reta ficar paralela ao eixo das abscissas? Alice
responde: Sim, ser4 uma funcdo constante. Observa-se que neste momento Alice
afirmou que é possivel a reta (representacdo gréfica da funcdo polinomial de
primeiro grau) ficar paralela ao eixo das abscissas, mas ser4 uma fungéo constante.
A participante vivenciou o processo de reflexdo a partir de acbes de abstracéo
pseudo-empirica, pois a participante ndo dependeu apenas dos resultados
observaveis como na abstracdo empirica, mas também mobilizou propriedades ja
construidas, no caso, propriedades como a representacdo grafica de uma funcéo
constante.

Podemos afirmar que houve indicios de (re) constru¢cdo de conhecimento
sobre funcdo polinomial de 1° Grau, pois durante o0 processo evidenciamos
momentos de abstracdo empirica e abstracdo pseudo-empirica. A professora
relacionou o coeficiente “a” da expresséo algébrica com a representagdo grafica
(inclinagcdo da reta, crescente e decrescente) e mobilizou conhecimentos sobre
funcdo constante. Apenas nada sinalizando sobre o como o valor do coeficiente “a@”
se relacionada com a inclinacéo da reta, e também néo foi questionada sobre isso.

Na Atividade 2, do segundo encontro presencial, foi proposto, com o uso do

GeoGebra, o estudo da relagdo entre o coeficiente “a” da fungao polinomial do 2°
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grau e a sua representacdo gréfica, a partir da plotagem de graficos de algumas
funcdes, fixando os valores dos coeficientes “b” e “c” e alterando apenas o valor do

coeficiente “a”, sendo a > 0. A Figura 29 mostra a representacao grafica de fungbes

polinomial de 2° construidas por Alice.

Figura 29 - Alice representa fun¢des polinomial de 2°, atividade dois, letra b do segundo encontro
b Janela de Algebra A | » Janela de Visualizagao A

- Funco

------ @ f(x) = 2x*+3x+4

----- ® g(x) =5x*+3x+14

----- ® h(x) =x*+3x+4
- p(x) = 10x* + 3x+4

I: JJ

Iff

Fonte: Dados da pesquisa

Apos a plotagem dos gréficos, o formador 02 questionou sobre o que pode
ser observado da relagdo entre o coeficiente “a” e a representacdo gréafica da
funcdo, quando a > 0, e Alice tentou plotar um novo grafico. A Figura 30 mostra a

tentativa da nova plotagem de Alice.
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Figura 30 - Alice tenta plotar um novo gréfico de funcéo polinomial de 2° grau na atividade dois do

segundo encontro
: Funcio \ | T "1'% ]I II' III-
@ f(x) = 2x+3x+4 ' '
=5x*4+3x+4+4 \ I |
=x*+3x+4 I Il ]
= 10x%+ 3x+4 " '

GeoGebra - Erro £

I i Entrada invalida

£

Entrada: 0,01 x*2+3x+4

Fonte: Dados da pesquisa

Naquele momento, o software GeoGebra apresentou uma mensagem de
erro “Entrada invalida”, pois quando Alice inseriu o comando para sua nova
construcdo, o software ndo reconheceu a virgula utilizada no coeficiente “a” da nova
funcdo. A participante reviu a estratégia utilizada e fez uma nova descricéo,
substituindo a virgula por ponto, assim o software plotou sua nova construcao.

Considerando o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem de Valente
(2005), observa-se que no desenvolvimento da atividade proposta que a participante
vivenciou a acdo de depuracdo, reviu a estratégia relacionada ao conhecimento
tecnoldgico para fazer uma nova descricdo substituindo a virgula por ponto, ou seja,

inicia-se um novo ciclo de a¢des. A Figura 31 mostra a plotagem do novo gréfico.
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Figura 31 - Alice plota um novo gréafico de funcao polinomial de 2° grau, atividade dois do segundo

encontro

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

AL b@@&v\qmc“

D Janela de Algebra } Janela de Visualizagio
i Funcdo
; fix) = 2x*+3x+14
® g(x) =5x2+3x+4
® hix) =x*+3x+4
® p(x) =10x*+3x+4
® qx) = 0.01x>+3x+4

<

Entrada:

Fonte: Dados da pesquisa

ApoOs a plotagem, Alice disse: ah ele ndo aceitou essa aqui como de
segundo grau, eu coloquei ponto, serd que eu teria que colocar parénteses. Eu
tentei usar aqui um nimero bem pequeno e nao deu certo.

Para nés, na fala da participante ndo fica explicito o porqué ela disse que
“ndo deu certo”, mas ao analisar a representagdo gréfica, acreditamos que Alice fez
essa afirmacdo porque a representacdo grafica da funcao q(x) tem aparéncia de
uma reta, em funcdo do zoom da tela, diferente da representacdo grafica das outras
funcdes plotadas.

O formador 02 questionou a professora: é decimal?

Alice responde: sim, sera que tem que ser em forma de fracdo?
Formador 02: sera?
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Alice alterou a forma que estava representado o coeficiente “a”, de decimal
para fracdo. A Figura 32 mostra Alice alterando de decimal para fragdo a forma de
representar o coeficiente “a”.

Figura 32 - Alice altera a forma que estéa representado o coeficiente “a”, de decimal para fragao

b Janela de Algebra # | ¥ Janela de Visualizagiao #
- Funcao ||| h
@ f(x) = 2x" +3x+4
g(x) = 5x*+3x+4
'. hix) = x* +3x +4
@ p(x) = 10x%+3x+4
1,
- == 3 4
q(x) luu = + . +
o Preferéncias ﬁ
VS =
:unf;au Avancado Programacao
e Basico | Cor | Estilo | Algebra
&
e Nome: q
®aq Definigio: 11005 + 3x+ 4 @
£ > T T T T
g 8 10 12
< >

Fonte: Dados da pesquisa

Alice modificou a forma de representar o coeficiente “a” da fungédo q(x), de
forma decimal para forma de fracdo, mas a representacdo grafica da funcao q(x)
plotada ndo sofreu alteracdes.

A participante ndo se manifestou, acreditamos que neste momento caberia
intervencao dos formadores, ou seja, a professora poderia ser questionada sobre o
porqué da alteracdo, na forma de representar o coeficiente “a”, ndo modificou a
representacdo grafica da funcédo q(x). Mas, nada foi questionado ou explorado em
relacdo a essa questédo do uso do zoom naquele momento.

Na sequéncia, por sugestdo dos participantes, o formador 02, utilizando a

lousa digital, inicia a plotagem de alguns gréaficos, com fungfes também sugeridas
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pelos participantes. A Figura 33 mostra a construcéo realizada pelo formador 02
utilizando a lousa digital.

Figura 33 - Utilizando a lousa digital, o formador 02 plota graficos de funcéo polinomial de 2° grau
o GeoGebra = B
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Entrada: 7 @
Fonte: Dados da pesquisa

Apébs o formador 02 representar alguns gréaficos de func¢des na lousa digital,
perguntou aos participantes: o que aconteceu, ha alguma relacdo entre a

representacdo algébrica e a representacao grafica das funcdes representadas?

Alice respondeu: quando muda o valor do coeficiente “a” mexe alguma coisa na
abertura da parabola.

Formador 02: Nas constru¢cdes de vocés aconteceu a mesma coisa?
Alice: Sim. Quanto maior o valor do coeficiente “a”, a parabola vai se aproximando

do eixo y, e vai fechando. Fiz um teste colocando o valor de “a” préoximo de zero,
coloquei “a” com valor de um centésimo.

Formador 02: entdo vamos fazer aqui na lousa, e ver o que acontece!
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A Figura 34 mostra a construcdo do formador 02, utilizando a lousa digital,
com o valor do coeficiente “a” igual a um centésimo.

Figura 34 - Constru¢éo do formador com o valor do coeficiente “a” igual a um centésimo

Arquivo Editar Exibir Opcfies Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Dados da pesquisa

A funcéo p(x) do formador 02 é a mesma funcédo que Alice nomeou de q(x).
Apoés as plotagens do formador 02 ele faz a seguinte exclamacao: entéo, olha o que
aconteceu!

Alice se manifestou, afirmando: E, acho que n&o deu certo.

Formador 02 sugere: vamos tirar um pouco esse zoom para ver o que acontece!

A Figura 35 mostra a constru¢do do formador com menos zoom. (Neste

momento o formador ndo oportunizou que os professores levantassem hipGteses
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sobre o que havia ocorrido, conjecturando e construindo conhecimento, e acabou

fornecendo a resposta para o caso que “ndo deu certo”, conforme Alice).

Figura 35 - Construcéo do formador com o valor do coeficiente “a” igual a um centésimo, com menos

zoom
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Fonte: Dados da pesquisa

ApOs a visualizacdo da construcdo do formador 02, com menos zoom, Alice disse:
Ah, agora sim. Eu ndo estava enxergando isso.

O formador 02 questionou Alice: Por qué? O que aconteceu?

Alice: Entdo, quanto maior o valor de “a” menor fica a abertura da parabola, e quanto

menor o valor de “a” a abertura da parabola fica maior.

Considerando o ciclo de acdes de Valente (2005), observa-se que Alice
vivenciou processo de reflexdo a partir de acdes de abstragcdo empirica, pois
baseando-se em caracteristicas materiais a professora observou na tela do
computador a relacdo entre a alteragcdo do valor do coeficiente “a” da fungao

polinomial de 2° grau e a abertura da parabola na representacao gréafica, chegando a
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conclusao de que “quanto maior o valor de “a” menor fica a abertura da parabola e,
quanto menor o valor de “a” a abertura da parabola fica maior”.

Ainda nesta atividade ha indicios de que Alice vivenciou o processo de
reflexdo a partir de acbes de abstracdo pseudo-empirica, pois, apOs visualizar a
representacdo grafica da funcdo q(x) da Figura 31, a participante diz: ah ele
(GeoGebra) ndo aceitou essa aqui como de segundo grau, eu coloquei ponto, sera
que eu teria que colocar parénteses? Eu tentei usar aqui um nimero bem pequeno e
nao deu certo.

Naquele momento, a representacdo grafica da funcdo g(x) que estava na
tela aparentemente parecia representar uma reta, mas quando Alice visualizou a
representacdo com um zoom diferente, compreendeu algumas relacfes entre o
coeficiente “a” da fungéo e a representagdo grafica da fungédo do 2° grau, f(x)=ax? +
bx+c.

E quanto a atividade relacionada com o uso do coeficiente a < 0, a
participante chegou a fazer algumas afirmacfes apds a representacdo grafica. A

Figura 36 mostra as representacdes de Alice.

Figura 36 — Representacdes de funcdes polinomial de 2° de Alice, Atividade 2, letra “e” encontro
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Fonte: Dados da pesquisa
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Alice faz a seguinte afirmacdo: aqui, quanto menor o valor de “a”, mais
fechada a parabola, diferente de “a” positivo, que quanto maior o valor de “a” mais
fecha a parabola.

As andlises, apoiando-se nos estudos de Valente (2005) sobre o ciclo de
acOes e a espiral de aprendizagem, indicam que h4& momentos de (re) construcdo de
conhecimento por Alice, sobre funcdo polinomial de 1° Grau e sobre funcao
polinomial de 2° grau. Sobre funcédo polinomial de 1° Grau podemos afirmar que
Alice vivenciou momentos de abstracdo empirica e abstracdo pseudo-empirica. A
professora relacionou o coeficiente “a” da expressao algébrica com a representagao
gréfica da funcéo, mobilizando conhecimentos sobre: a inclinacéo da reta.

E sobre funcdo polinomial de 2° grau, podemos afirmar que, a professora
mobilizou conhecimentos sobre sua representacdo grafica da funcdo (abertura de
parabola), relacionando-a com o valor do coeficiente “a” da representagao algébrica.

Nas demais atividades sobre func¢des (funcdo modular, funcédo exponencial e
funcdo seno) desenvolvidas por Alice, na acdo de formacado, os dados capturados
ficaram com muitas intervencfes de outros participantes, o que dificultou a andlise
dos mesmos.

Optou-se por nao usar os dados obtidos nas atividades desenvolvidas no
AVA, pois os registros nao contribuiram para evidenciar possiveis (re)construcdes de
conhecimento.

No préximo capitulo serdo apresentadas algumas consideracdes finais a
partir das analises realizadas nesta dissertacdo, considerando a questao e objetivo

geral da pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa orientou-se pela questdo: como ocorre a (re) construgao de
conhecimentos sobre fungdes por professores de matematica ao usarem o software
GeoGebra na realizacdo de atividades sobre funcdes e, objetivou analisar a (re)
construcdo de conhecimentos de funcdes por professores de matematica com o uso
do software GeoGebra, ao participarem de uma acédo de formacéo continuada. Para
alcancar o objetivo geral definimos como objetivos especificos: analisar estratégias
usadas pelos professores e conhecimentos mobilizados no desenvolvimento das
atividades com o uso de tecnologias digitais e; identificar e analisar dificuldades dos
professores de matematica ao desenvolverem atividades com o uso de tecnologias
digitais.

A partir do referencial tedrico, constituimos a andlise de dados sobre a
Optica das possiveis abstracdes vivenciadas pelos sujeitos da pesquisa no
desenvolvimento das atividades (propostas na acdo de formacé&o) sobre funcoes,
utilizando o software GeoGebra. Ao explicitar possiveis abstracbes na andlise de
dados, observou-se estratégias utilizadas e dificuldades encontradas pelos sujeitos
(professores) ao realizarem as atividades propostas. A partir da analise de dados,
podemos afirmar que, houve indicios de (re)construcdo de conhecimentos sobre
funcdes pelos dois participantes cujos dados foram analisados, por processo de
abstracdes empiricas e pseudo-empirica.

Maria estabeleceu relagdes entre coeficiente linear e coeficiente angular de
funcdes do 1° grau e sua representacao grafica; relacdo entre o coeficiente “a” da
funcdo polinomial de 2° grau e a representacao grafica da funcdo (“a” determina a
abertura e o fechamento da parabola na representacdo grafica); relacdo entre a
amplitude da “onda” senoidal que representa geometricamente a funcéo seno e a
alteracao do valor de “a” na funcéo do tipo f(x)= a. sen(x).

E sobre Alice, podemos afirmar que a professora mobilizou conhecimentos
relacionados a funcao de 1° grau, como a relagao entre o coeficiente “a” da funcéo e
a inclinacéo da reta. E, com relacdo a funcao de 2° grau, ela relacionou a abertura

da paradbola, representacdo grafica da funcdo, com a alteracdo do valor do
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coeficiente “a”, de forma que aumentando o valor do médulo de “a” ocorre o
fechamento da curva da parabola na representacédo gréfica.

Assim, para (re)construir conhecimento, os participantes cujos dados foram
analisados mobilizaram algumas informacdes sobre as funcbes apresentadas no
decorrer do processo de formacg&do, mas tiveram que (re) construir conhecimentos,
mobilizando propriedades por meio de abstracbes empiricas e pseudo-empiricas ao
relacionarem a representacdo grafica com a representacao algébrica das funcdes
propostas nas plotagens realizadas no GeoGebra. Neste sentido, a acédo de
formacdo continuada contribuiu para (re) construgdo de conhecimentos sobre
funcdes dos dois participantes, cujos dados foram analisados.

Quanto as dificuldades encontradas pelos professores, podemos citar a falta
de conhecimento de alguns recursos do GeoGebra, que os colocavam em duvida
em relacdo a representacdo do conhecimento matematico. Um exemplo foi o uso do
zoom na representacao grafica de uma funcéo do 2° grau.

Quanto ao processo de formacdo de professores, observou-se, que a
postura construcionista dos formadores, na maioria das acdes, favoreceu o processo
de (re) construcdo de conhecimentos sobre fungdes, pois oportunizou aos
participantes, a formulacdo de estratégias de resolucdo dos problemas propostos.
Em alguns momentos observamos a falta de questionamento por parte dos
formadores para desafiar os professores a justificarem suas certezas, e levantarem e
confirmarem mais conjecturas, podendo obter mais dados para analisar a
(re)construcao de conhecimentos dos professores.

Tivemos algumas dificuldades no decorrer da pesquisa, como constituir e
manter um grupo de professores na agédo de formagéo continuada. Ao propormos o
“curso” de formacao continuada obtivemos um numero satisfatério de inscrigdes. No
entanto, quando iniciou a formagao, poucos participantes compareceram e, também
enfrentamos algumas desisténcias apos o inicio da formacéo.

Alguns encaminhamentos da pesquisa sdo merecedores de reflexdo, como a
quantidade de conteudos abordados na experimentacdo. Uma outra proposta de
atividades poderia focar na realizacdo de mais atividades envolvendo o mesmo
conteudo. Esse encaminhamento poderia favorecer o processo de andlise da

(re)construcao de conhecimento por parte dos professores.
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Outra reflexdo é sobre o0 uso do AVA, que deveria ter recebido mais atencao
dos formadores em relagdo as atividades propostas e atitude de intervenc¢ao junto ao
grupo e atividades. Um encaminhamento diferente poderia ser o de os formadores
assumirem uma atitude no AVA que favorecesse e oportunizasse o aprofundamento
das discussGes nas atividades propostas, de forma que pudéssemos melhor
evidenciar o processo de (re)constru¢cdo de conhecimentos.

Um ponto positivo quanto a coleta de dados foi o uso do video com audio do
ambiente de formacdo e do software para captura de video e audio nos
computadores. Essa escolha favoreceu acompanhar em detalhes o ambiente de
aprendizagem coletivo e individual.

A partir da pesquisa realizada, ainda ha muito para ser pesquisado, mas
algumas questfes estdo relacionadas diretamente a esta pesquisa: Se houve, quais
foram as mudancas da/na pratica pedagogica dos professores participantes da acéo
de formacdo? Como professores de matematica (re)constroem outros
conhecimentos algébricos usando o GeoGebra? Uma certeza que temos é a de que
ao compor um novo grupo de professores para uma acdo de formacao continuada,
teremos novos dados para este campo da pesquisa, pois as reflexdes e andlises
realizadas nesta pesquisa serdo orientadores, conhecimentos prévios, a serem

considerados nas préximas pesquisas.
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APENDICE A — TERMO DE COMPROMISSO

Ministério da Educacéao

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Instituto de Matematica

TERMO DE COMPROMISSO

O presente termo tem como objetivo esclarecer os procedimentos de nossa
pesquisa, principalmente os relativos a utilizacdo dos dados coletados.

O material coletado (atividades realizadas nos encontros e no ambiente virtual
do curso, gravacBes em audio, gravacdes em video) servirA de base para as
analises da pesquisa cujo objetivo € analisar a (re) construcédo de conhecimentos de
funcbes por professores de matemética com o uso de tecnologias digitais, ao
participarem de uma agéo de formagéo continuada.

As transcricdes e registros obtidos nos encontros com o grupo e usados como
dados para a pesquisa, nao terdo identificacdo dos professores em nenhuma

publicacao cientifica de nossa autoria.

Campo Grande, 21 de margo de 2015.

Prof2 Dra. Suely Scherer Mauro Eduardo de Souza

Orientadora Mestrando

Professor(a) participante da pesquisa
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