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RESUMO

O crescente uso de softwares educativos no ensino-aprendizagem em
Matemdtica tem possibilitado a ampliacdo de conceitos tedricos abor-
dados em sala de aula pelo docente fazendo com que haja uma maior
interacdo entre teoria e pratica, facilitando assim na compreensdo do
conteudo estudado. Logo, o objetivo desse trabalho consiste em apre-
sentar uma sequéncia diddatica que possibilite a insercdo do GeoGebra
no ensino-aprendizagem de fungdes quadrdticas e relatos de sua
aplicagdo em uma turma de ensino superior, fazendo o uso do apli-
cativo movel. A pesquisa tambem abordou a natureza qualitativa de
informacoes obtidas atraves de um questiondrio aplicado a 24 discen-
tes universitdarios do Curso de Engenharia de Pesca da Universidade
Federal do Delta do Parnaiba, matriculados no componente curricular
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Cdlculo Diferencial e Integral, sobre a autoavaliagdo da aprendizagem
com uso do software. A partir dos resultados foi possivel perceber que
0 uso do software facilitou a compreensdo do conteuddo, estimulou a
motivagdo e entusiasmo dos alunos no processo de ensino-aprendi-
zagem sobre fungdes quadrdticas. Além disso, os relatos dos alunos
revelaram a necessidade dos professores inserirem este recurso tec-
noldégico como ferramenta auxiliar a aprendizagem. Verificou-se
também a necessidade de associar a ferramenta tecnoldgica a aplica-
¢Go pratica dessas fungdes no cotidiano do aluno, possibilitando uma
aprendizagem mais significativa onde o aluno estabelece uma rela-
¢do entre teoria e prdtica. A visualizagdo grdfica foi descrita como um
ponto primordial ao longo da sequéncia que possibilitou uma melhor
compreensdo sobre as caracteristicas destas fungdes. Durante a
avaliagdo discente, esses representaram sua aprendizagem com uso
do software atribuindo com maior destaque as palavras “Util, Otimo
e Facilidade’, estas podem estar relacionadas as potencialidades do
software, pois apresenta uma interface intuitiva, facilidade de acesso,
manuseio, visualizagdo grafica e dinamicidade.

Palavras-chave: GeoGebra, Funcdo Quadrdtica, TIC's, Ensino
Matematico.
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INTRODUCAO

prender Matemdtica ndo é somente aprender uma lingua-

gem, mas acima de tudo adquirir também formas de agdo

que possibilitam abordar outros conhecimentos necessa-
rios a construgdo de solugdo de problemas individuais e coletivos
(MOURA, 2007). Diante de sua

importdncia para a sociedade se torna necessdario que as pes-
soas tenham maior dominio dessa ciéncia, com vistas a se ter um
maior desenvolvimento tecnoldgico e social.

Infelizmente durante o processo de ensino-aprendizagem
de conteudos matemdaticos, grandes dificuldades costumam ser
relatadas por professores e alunos, uma vez que o ato de ensinar
e aprender a matemdatica, independente de qual seja o objeto de
estudo em questdo, torna-se Nndo somente uma tarefa dificil para
o professor que a depender dos obstdculos durante o processo
de ensino terd que buscar formas de reorganizar sua pratica, mas
tambem torna-se uma tarefa ardua para o aluno, tendo em vista
grandes indices de reprovagdo, muitas vezes observados desde o
nivel escolar ao universitario.

Nessa perspectiva, Oliveira e Justo (2015, p. 2) destaca:

Ensinar e aprender matemdatica ndo sdo tarefas
fdceis, nem para o professor nem para o aluno, pois
obstdculos e dificuldades de aprendizagem, nessa
dreq, ja aparecem desde os primeiros anos da vida
escolar dos alunos, desafiando os procedimentos
pedagogicos e diddticos dos professores.

Em vista disso, quaisquer que seja a insercdo de metodos
desenvolvidos para auxiliar na ressignificagdo e minimizagdo de
problemas enfrentados durante o processo de ensino-aprendiza-
gem matematico, sdo de extrema valia para resultados melhores e
positivos neste campo.

TECNOLOGIAS NO ENSINO MATEMATICO

De acordo com os Parémetros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEMs), o impacto da tecnologia na ciéncia Matemadatica,
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exige de seu ensino alteragdes no curriculo de modo a favore-
cer "..0 desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os
quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mMundo
do conhecimento em constante movimento” (BRASIL,1999, p. 41).
Ainda, esse documento retrata a importéncia do desenvolvimento
de habilidades diferenciadas durante a aquisicdo do conhecimento
matemdtico de modo que esse esteja vinculado ao “fazer matema-
tica” e ao saber “pensar matematico”.

De fato, além das tecnologias serem utilizadas em todos os
ambientes sociais, elas possibilitam quando bem utilizadas ampliar
0S processos de construcdo do fazer e do pensar de conteudos
matemdadticos, de forma a contribuir com o desenvolvimento de
atividades que oportunizam ampliar as competéncias e habilida-
des dessa drea do conhecimento. Conforme corroboram Oliveira e
Justo (2015) ao afirmarem que as TIC’s além de auxiliar na desen-
voltura do estimulo e envolvimento do aluno, tambeéem favorece @
construcdo de um espirito analitico, comparativo e critico do que
estd sendo abordado dentro do campo matemadtico, sem contar
que, posiciona o professor como agente mediador de todo esse pro-
cesso de aprendizagem e descoberta, como destacam ainda estes
autores, o docente comporta-se como orientador, papel de suma
relevdncia nesse contexto.

Nesse viés, o uso de tecnologias educacionais no ensino
matematico abre portas para novas formas de exercer a pratica
pedagdgica, tendo em vista a larga versatilidade que softwares
e demais recursos de midia oportunizam ao contexto de ensino/
aprendizagem. Visto como auxiliadoras, as tecnologias estdo em
ascensdo em varios aspectos, desde os sociais, aos culturais, trata-
-se de uma realidade, logo, fazer dela um mecanismo de proveito e
relev@ncia no estudo da matematica € destind-la a fungoes de fato
necessarias, propiciando ao publico em questdo o senso critico e
autbnomo quanto a este cendrio.

Alem disso, as situacdes diddticas vivenciadas pelos alunos
durante o uso das ferramentas tecnoldgicas, criam condigdes para
a ocorréncia de um trabalho coletivo entre os estudantes e conse-
quentemente hd maior aprendizagem matemdtica (SILVA; PINTO,
2019).
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Nessa diregcdo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
enfatiza a utilizagdo de processos e “.ferramentas matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver
problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento,
validando estratégias e resultados”. (BRASIL, 2018, p. 267). Nesse
sentido, os docentes ficam diante de grandes desafios, pois os mes-
mMos se deparam com a situacdo de incrementar em sua pratica
recursos que podem se tornar grande aliados no exercicio de suas
fungoes, porém para isso esses devem construir estratégias durante
o ato de ensinar e estarem motivados diante desse novo contexto.

No tocante ao uso das tecnologias e a relagdo destes recursos
e o fazer docente Araujo e Silva (2016) contribuem:

A tecnologia em sala de aula € grande aliada dos
professores no que diz respeito ao processo de ensino
aprendizagem, o uso dos softwares matemdticos, faz
o docente refletir sobre sua propria pratica, ou seja,
levar o docente repensar suas atitudes. E preciso
que o professor tenha vontade e desejo de mudanca
(ARAUJO; SILVA, 20186, p. 5).

Complementando o descrito, Colet (2015) destaca a impor-
téncia do docente se aliar aos diferentes recursos e metodologias
de ensino de modo a abranger a diversidade discente observada
em uma mesma turma e considerar as limitacdes e dificuldades
observadas. Sendo assim, os softwares comportam-se como alter-
nativas aos docentes que possibilitam melhorias nas dificuldades
dos alunos observadas durante o ensino dos conteudos.

E vdlido citar que ao aliar o uso das TIC's a prdtica docente,
inUmeras situagoes incomuns tenderam a surgir, como por exemplo
uma maior interacdo dos alunos tendo em vista que 0s recursos
tecnoldgicos fazem parte da geragdo que estes estdo imersos, l0go
O uso destas ferramentas apresenta-se como uma linguagem pro-
xima, portanto confortavel. Além disso, outro grande aspecto estd
na organizagdo e planejamento das aulas, uma vez que, com o
incremento das tecnologias hd uma necessidade de um espago de
tempo para a montagem e preparo dos recursos de midia e com isso
as horas aulas tendem a ser bem mais rapidas, logo a administra-
¢Go do tempo torna-se um ponto crucial, para gue ndo haja conflito
com o gue se espera alcangar em cada conteudo programado,
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sendo assim “as midias integradas em sala de aula passam a exer-
cer um papel importante no trabalho dos educadores, se tornando
um novo desafio, que podem ou NGo produzir os resultados espera-
dos” (PEREIRA; FREITAS, 2010, p. 6).

Como exemplo de recursos de midia educativos que podem
ser utilizados e possuem uma vasta acessibilidade e otimizagdo de
mManejo e tempo encontram-se os aplicativos moveis, que apresen-
tam além de praticidade, uma larga dimensdo de uso e incremento
em metodologias de perfil ativa e dindmica, pois estd entre as alter-
nativas tecnoldgicas mais presentes e usadas pelos discentes como
um todo.

De acordo com os autores Coutinho, Almeida e Jatobd (2021,
p. 35), a utilizagdo de aplicativos moveis no campo da matemdatica
como recurso diddtico alternativo, promove aulas bem mais envol-
ventes e com maior nivel de participacdo dos alunos, isto se da, pelo
fato de ser ferramentas de conhecimento prévio em grande maio-
ria, onde de certo modo apresentam dominio Nno Manuseio, 0 que
facilita a abordagem de conceitos e resolugdes de questdes/pro-
blema de vdarios assuntos.

O GEOGEBRA NO CENARIO DE APRENDIZAGEM
MATEMATICA

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé que os
professores e estudantes comportem-se como sujeitos ativos e
dinGmicos no processo de ensino e de aprendizagem, assumindo,
portanto, uma atitude critica em relagdo aos conteudos trabalha-
dos. Assim, os professores devem procurar exercer sua pratica de
forma a estimular a reflexdo e andlise, permitindo um leque quanto
a pesquisa, curiosidade, criatividade, com énfase nos processos e
situagdes de argumentagdo matematica de forma a contribuir para
o desenvolvimento do estudante enquanto sujeito aprendiz (BRASIL,
2018).

Nesse contexto, o software GeoGebra apresenta-se ao pro-
cesso de aprendizagem matemadtico como um excelente aliado e
potencializador, pois como enfatizam os autores Steinmacher et al.
(2011, p. 409) este possui versatilidade desde a constru¢do de pon-
tos, retas, segmentos e secgdes conicas, como tambeéem apresenta
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dinamizag¢do para o estudo de equagodes e coordenadas, podendo
ser inseridas diretamente no software, colaborando com a com-
preensdo ativa do conteudo trabalhado em questdo, sem falar que
conta com um painel inicial bastante acessivel e de facil manuseio,
“tais caracteristicas, fizeram do GeoGebra um software premiado
internacionalmente como o Prémio Internacional de Software Livre,
na categoria de Educagdo’ (STEINMACHER et al., 2011, p. 409).

Os autores Machado e Silveira (2013, p. 33), destacam que
0 GeoGebra pode ser usado de diferentes formas e apresentam
uma forte propensdo a andlise de conceitos matemdticos e para
além destes, outro ponto positivo destacado, € que os estudantes
em grande maioria evidenciam que se trata de um recurso tecnolo-
gico capaz de ampliar as experiéncias e interagdes com os assuntos
estudados o que favorece a aprendizagem.

O ENSINO DE FUN§6ES QUADRATICAS ATRAVES DE
SEQUENCIAS DIDATICAS COM O USO DO GEOGEBRA

Andrade, Branddo e Santos (2022) em sua pesquisa, traba-
lharam com 12 alunos do 12 ano do Ensino Médio em uma escola
publica do estado do Ceard onde abordou a teoria sociointeracio-
nista de Vygotsky com a mediacdo do software GeoGebra. Para
isso, realizou-se uma Oficina Pedagogica onde aplicou a sequéncia
didatica organizada em cinco encontros de 4 horas/aulas no més
de maio de 2018, onde foram estudados conceitos referentes ao
conteddo de fung¢des quadrdticas, baseados nos pressupostos da
teoria sociointeracionista de Vygotsky e com auxilio do GeoGebra,
possibilitando a criagdo de conceitos cientificos pelos alunos.
Usou-se o didrio de campo, questiondrios e observacdo como ins-
trumentos para a coleta de dados.

Como resultados, observou-se que a “compreensdo do con-
ceito de fungdo se mostrou algo desafiador” (ANDRADE; BRAN DAO:
SANTOS, 2022, p. 82) tanto para o professor pesquisador como
tambem para os alunos, mas que apesar disso o aspecto dind-
mico e a visualizagdo grafica no software GeoGebra facilitaram “a
vida do professor durante explicagdo do conteudo e a compreen-
sdo do aluno na formagdo do conceito estudado” (ANDRADE;
BRANDAOQO: SANTOS, 2022, p. 82). A teoria sociointeracionista de
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Vygotsky abordada foi importante na realizagdo das atividades
durante a Oficina Pedagdgica. Além disso, o software GeoGebra
“aliado a teoria” contribuiu “para a aquisicdo de conceitos relacio-
nados ao conteudo de fungdes quadrdaticas, principalmente no que
se refere ao estudo das suas representacdes graficas” (ANDRADE;
BRANDAO; SANTOS, 2022, p. 83).

Farias, Martins e Santos (2021) realizaram seu trabalho com
alunos do 22 ano do Ensino Médio no Instituto Federal de Educagdo
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), onde a
sequéncia diddtica se deu pela reproducdo as obras “A Negra” e
"Antropofagia” da artista Tarsila do Amaral no software GeoGebra,
ou seja, foi realizada uma atividade que “consiste em contornar as
figuras, as obras de arte, utilizando os grdficos que representam
a fungdo quadrdtica” (FARIAS; MARTINS; SANTOS, 2021, p. 9). Os
autores concluiram gue o uso do GeoGebra em sala de aula pode
aliar as duas disciplinas (Arte e Matemdatica) ao abordar os concei-
tos da fungdo quadrdtica, mostrando-se um recurso digital capaz
de auxiliar no “processo de ensino e aprendizagem, quer seja por
tornar o processo mais din@mico, interativo e participativo, quer seja
por tornar alguns dos conceitos e resultados matematicos possi-
veis de serem testados e experimentados na sala de aula” (FARIAS;
MARTINS; SANTOS, 2021, p. 16).

Bispo et al (2019) abordaram o estudo da fungdo quadra-
tica com 9 alunos do 1% ano do Ensino Medio da Unidade Escolar
Deputado Alberto de Moura Monteiro, da cidade de Santo Antdnio
dos Milagres do Piaui, onde foram divididos em 3 grupos com 3
alunos e realizados 3 encontros com forma de coletar os dados
necessarios. Sendo gque no primeiro encontro, aplicou-se uma ativi-
dade diagndstica composta por /7 questdes abertas com o objetivo
de “analisar os conhecimentos prévios dos alunos sobre fungdo
quadratica, e saber se ja haviam utilizado o GeoGebra” (BISPO et
al, 2019, p. 5). J& no segundo encontro, trabalhou-se uma breve
revisdo sobre funcdo quadrdtica e apresentacdo do software com
a realizagdo de duas atividades propostas. E por ultimo, no terceiro
encontro, aplicou-se uma avaliagdo prognodstica com 8 guestdes
abertas. Assim, foi possivel perceber que o uso do recurso tecnolo-
gico “facilitou no ensino-aprendizagem dos discentes, motivando-os
no interesse pela matemadtica” (BISPO et al., 2019, p. 5). Além disso,
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‘ainterpretagdo grafica se torna mais clara e din@mica, proporcio-
nando uma aprendizagem significativa, e revelando a importancia
de se utilizar ferramentas digitais nas aulas de matemdatica” (BISPO
et al, 2019, p. 5).

Molinari, Retslaff e Santos (2018) investigaram o uso do
GeoGebra no ensino de fungdes quadraticas, com alunos da turma
do 9° ano do ensino fundamental. Para isso, foi realizada uma
atividade em grupo, onde anotou-se alguns pontos do plano car-
tesiano no quadro utilizando “uma fita crepe para projetar o plano
cartesiano no chdo e assim solicitado a cada aluno que encontras-
sem um ponto distinto em seu respectivo quadrante, ou no eixo da
abcissa ou no eixo da ordenada” (MOLINARI; RETSLAFF; SANTOS,
2018, p. 8). Além disso, os autores destacam a realizagdo de ativi-
dades como:

bem proveitosa, pois proporcionou ao aluno o con-
tato com novas linguagens e como a tecnologia faz
parte da realidade da maioria deles desde pequeno,
tornou o ensino mais proximo da realidade e tambem
facilitou o modo de trabalhar o conteddo, que com
apenas o quadro e giz ndo ficaria tdo claro (MOLINARI;
RETSLAFF; SANTOS, 2018, p. 11).

Logo, o uso desta ferramenta se mostrou importante para o
entendimento das fungdes quadrdticas e despertando um maior
interesse pelo conteudo.

Santana Junior e Paiva (2012) ao desenvolverem uma pes-
quisa relacionada ao uso do software GeoGebra como ferramenta
auxiliadora na montagem de uma sequéncia diddtica para o ensino
das fungdes quadrdticas em sala de aula, enfatizam que, a partir
do levantamento e revisdo bibliografica que estes realizaram, houve
a constatagdo que os softwares educativos em geral sGo conside-
rados como grandes potencializadores da prdtica docente, dentre
eles, o GeoGebra estd entre um dos softwares do ramo da mate-
matica que mais se destaca como forte aliado para o processo de
aprendizagem, pois além de apresentar uma ampla funcionalidade,
ainda apresenta-se como um recurso de facil acesso para o publico
estudantil, proporcionando ao aluno um panorama geometrico do
comportamento da funcdo quadrdtica, provocando neste um inte-
resse maior pelo conteudo.
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Trazendo estas ressaltas para o contexto do ensino da mate-
matica, infere-se destacar que as sequéncias diddticas estabelecem
mais seguranga para o docente uma vez que oportunizam um
tempo de organizagdo e preparo sobre um dado tema matemadtico.
Diante disso, o autor Franco (2018, p. 153) corrobora e acrescenta
destacando as sequéncias diddaticas como uma sugestdo da agdo
pedagdgica, tendo em vista que a todo momento, “..o docente pode
intervir para a melhoria no processo ensino e aprendizagem, opor-
tunizando situagdes para que o educando assuma uma postura
reflexiva e se torne sujeito do processo de ensino e aprendizagem”.

Partindo desse pressuposto, para o desenvolvimento desta
pesquisa, houve a organizagdo de uma sequéncia diddtica com
intuito de extrair informagdes quanto a eficiéncia do uso do
GeoGebra no ensino de fungdes quadradticas e de modo particu-
lar, sequenciar uma diddtica € de suma importdncia para um bom
desempenho dentro do espaco limitado entre professor/auno, pois
refere a organizagdo logica e planejada do que se pretende realizar
em busca do que se pretende conseguir, diante disso, conforme des-
taca Kobashigawa et al., (2008, p. 214) entende-se como sequéncia
diddtica, “o conjunto de atividades, estrategias e intervengdes pla-
nejadas etapa por etapa pelo docente para que o entendimento do
conteudo ou tema proposto seja alcancado pelos discentes”.

O estudo das fungdes quadrdticas e introduzido no ensino
medio. As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEMs)
sugerem uma abordagem docente dessas fungdes de modo “...que
o aluno consiga estabelecer as relagdes entre o “aspecto” do grafico
e os coeficientes de sua expressdo algébrica, evitando-se a memo-
rizacdo de regras” (BRASIL, 2006, p. 73).

No ensino superior, o conteudo de “fun¢des” e abordado
em diversos componentes curriculares, em especial, formam a
base dos conceitos relacionados ao Cdlculo Diferencial e Integral.
Nesse contexto, sendo estes conteudos muito importantes para o
curso de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Delta
do Parnaiba, tendo em vista que os conhecimentos desenvolvidos
a partir do entendimento dessas fungdes e suas representagoes
grdficas sdo utilizados em varios momentos ao longo da forma-
¢Go académica, o objetivo desse trabalho consiste em apresentar
uma sequéncia diddatica que possibilite a insercdo do GeoGebra no
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ensino-aprendizagem de fungdes quadrdticas bem como apre-
sentar relatos de sua aplicagdo em uma turma de ensino superior
fazendo o uso do aplicativo movel.

METODOLOGIA

Nesta pesquisa utilizou-se a abordagem de natureza qualita-
tiva que tem foco em niveis ndo quantificaveis da realidade, ou seja,
retratam a investigagdo de “..grupos e segmentos delimitados e
focalizados, de historias sociais sob a otica dos atores, de relacdes e
para andlises de discursos e de documentos” (MINAYO, 2014, p. 57).
A utilizagdo desta abordagem permite uma investigagdo mais apro-
fundada das questdes relacionadas a natureza das informagoes do
estudo, extensdo da amostra, instrumentos de pesquisa e 0s pres-
supostos tedricos norteadores da investigagdo, nesse processo ha
a redugdo, categorizagdo e interpretagdo dos dados (GIL, 1999).
Assim, participaram da sequéncia diddtica com o uso do App movel
do GeoGebra 24 discentes universitarios do Curso de Engenharia
de Pesca da Universidade Federal do Delta do Parnaiba matricula-
dos no componente curricular Cdlculo Diferencial e Integral.

A sequéncia diddtica construida foi composta por quatro
atividades. A primeira apresentava como objetivo identificar as
funcionalidades do parédmetro "a” da fungdo f(x) = ax®, enguanto
a segunda possibilitava identificar as funcionalidades do pardme-
tro “c” da funcdo f(x) ax®+c. A terceira correspondia a verificagdo do
parémetro “b" da fungdo f(x) = ax®+bx e a Ultima as funcionalidades
dos parédmetros “a’, "b" e “c” da funcdo f(x) = ax®*+bx+c. Durante as
atividades descritas o ministrante realizava anotagdes importan-
tes sobre como estava acontecendo o ensino-aprendizagem com
O uso da tecnologia. Alem disso, os participantes escreveram em
um Questiondrio uma palavra que representava O seu Processo
de aprendizagem com o uso da ferramenta tecnolégica de modo a
avaliar como se deu a aprendizagem com o software.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, € possivel identificar a sequéncia apresentada
durante a Atividade 1. Durante a realizagdo desta o ministrante
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abordou a relagdo entre o par@metro “a” e a concavidade da pard-
bola. Durante a atividade realizou-se alteracdes em “a” e verificou-se
a abertura dos ramos da pardbola, essas abordagens eram reali-
zadas com uma postura investigativa do ministrante questionando
os aprendizes sobre as descobertas destes durante o manuseio da
ferramenta tecnologica e as andlises graficas.

Figura 1 - Atividade 1 referente a sequéncia diddtica aplicada com o uso do soft-
ware GeoGebra.

SEQUENCIA DIDATICA COM O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA

Dica: Apds animar os controles deslizantes durante a sequéncia podem ser feitas pausas ou
alteracdes nos valores destes usando nitmeros inteiros, essas alteracdes podem auxiliar nas
conclusdes das andlises.

Objetivo da Atividade 1 — Identificar as funcionalidades do parimetro a da fungéo f(x) = ax®.
1. Digite no campo de entrada do software a funcio f(x) = ax®. Observe que foi construido um
controle deslizante com o parmetro “a”.

Nas propriedades do controle deslizante altere o intervalo para o minimo -20 e maximo +20.
a) Anime o controle deslizante e verifique as altera¢des que ocorre com a concavidade da
parabola quando o parimetro “a” € positivo e quando esse é negativo. O que podemos concluir?
b) Considere 0 mdédulo dos valores do parimetro “a”. Conforme os valores em modulo
aumentam o que acontece com a abertura dos ramos da pardbola? E quando os valores em
modulo diminuem o que acontece com a abertura dos ramos da parabola?

Durante a primeira atividade, os aprendizes ainda ndo tinham
visto nada sobre a andlise grafica da fungdo do segundo grau,
durante as aulas de ensino superior, isso fez com gque o discurso de
muitos fosse voltado para a surpresa em ver que o grafico era uma
pardbola. Segundo os registros dos discentes, eles nunca tinham
visto, na pratica, a construgdo e visualizagdo do grdfico de uma
funcdo quadrdatica. Outros alunos mostraram-se entusiasmados
ao poder variar as caracteristicas da pardbola variando o valor do
parédmetro “a”. Um aluno relatou: Eu sempre tinha visto no ensino
medio que quando “a” e positivo a concavidade era para cima e
guando “a” fosse negativo a concavidade era pra baixo, mas nunca
tinha visto na pratica, gostei.

Assim, pode-se perceber que o uso do software GeoGebra
facilitou o aprendizado e estimulou a motivagdo e entusiasmo dos
alunos. E importante ressaltar que esses dados corroboram com o
gue Tendrio, Rodrigues e Tendrio (2015) observaram em seu estudo,
nesse foi relatado ser a facilidade introduzida pelo GeoGebra
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estimulante na construg¢do ativa do conhecimento, fazendo com que
os alunos ficassem admirados com as construgdes dos graficos pro-
porcionados pelo software, na qual ocorreram de forma dindmica e
rapida melhorando o entendimento atraves da experimentacdo.

Na Figura 2, a atividade possibilitava realizar andlises graficas
quando havia alteragdo do parédmetro ¢, de modo que os discentes
identificavam alteragdes graficas quando “c” aumentava, diminuia,
era zero ou assumia outros valores inteiros. Nessa questdo, os alu-
nos ficaram um pouco confusos sobre o papel do parémetro c, era
notodrio que eles visualizaram a translagdo do grafico para cima ou
para baixo de acordo com as alteracdes ocorridas. Apesar de terem
entendido as alteragdes no grdfico conforme mudava os valores
de c, os discentes questionaram o papel do ¢, em termos praticos
na fungdo. Nessa parte, foi usada além da ferramenta tecnoldgica
aplicagdes que possibilitassem ampliar a aprendizagem, o minis-
trante utilizou o caso do movimento uniformemente variado, onde
a posicdo do corpo € dada por uma funcdo quadratica em relagdo
ao tempo, nessa funcdo o “c” representa a posicdo inicial, onde o
movimento ocorre, se ¢ for zero, o significado fisico seria o fato da
particula partir da origem.

Figura 2 - Atividade 2 referente a sequéncia didatica aplicada com o uso do soft-
ware GeoGebra.

Objetivo da Atividade 2 — Identificar as funcionalidades do pardmetro c¢ da funcao f(x) =
ax*tc.

2. Digite no campo de entrada do software a funcdo f(x) = ax? + c. Observe que foram
construidos dois controles deslizantes sendo um o parametro “a” e o outro o parametro “c”.
Considere a=1 para as analises abaixo.

a) Observe o controle deslizante quando ¢ = 0. Anime o controle deslizante “c” e descreva sobre
as alteragdes que ocorrem no grafico quando os valores de ¢ estiverem aumentando. Descreva
também as alteracdes observadas quando os valores de “c” estiverem diminuindo.

b) Observe o controle deslizante quando ¢ = 0. Atribua valores inteiros para o parametro “c”
(Por exemplo: ¢= 1, ¢=2, c=3, c=-1, c=-2 e c=-3).

Ao comparar com a situacao inicial ¢ = 0. O que podemos concluir acerca da funcionalidade de
“c” na alteragdo grafica quando ¢=2 e ¢c=-2?

Uma das principais vantagens que podemos citar sobre o uso
desse recurso durante as aulas corroboram com o descrito por
Gerdnimo, Barros e Franco (2010, p. 1), sendo estas o fato de "que
as construgoes feitas no GeoGebra sdo dindmicas, isto €, podem ser
manipuladas com auxilio do mouse. Essa caracteristica do software
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permite que, durante as aulas possa haver uma abordagem mais
experimental e construtiva, através da exploragdo do mesmo”. Mas
apesar disso, dessa “facilidade”, € importante realizar a aplicagdo
dessas fungdes no cotidiano do aluno, pois a aprendizagem so €
significativa "quando o individuo consegue associar situagdes do seu
cotidiano ao que ele recebe como informagdes no ambiente escolar
formal, possibilitando o estabelecimento de uma relagdo entre teo-
ria e pratica” (NASCIMENTO et al.,, 2013, p. 3).

Na Atividade 3, com detalhes apresentados na Figura 3, os
participantes tiveram a oportunidade de identificar os zeros da fun-
¢Go e realizar alteragdes no par&metro “b" de modo a identificar
como suas alteragdes interferem no grafico construido. Essa parte
foi interessante pelo fato da maioria dos alunos desconhecerem o
que seriam os zeros de uma fungdo. Eles ndo entendiam o que seria
calcular os zeros da funcdo e nem gue esses seriam os valores de
x que anulavam a fun¢do. Com a atividade, eles puderam perceber
e verificar esse fato e também o que levava a fungdo do segundo
grau ter duas raizes (em algumas situagoes).

Figura 3 - Atividade 3 referente a sequéncia didatica aplicada com o uso do soft-
ware GeoGebra.

Objetivo da Atividade 3 — Verificar as funcionalidades do pardmetro b da fungdo f(x) = ax>+bx_

3. Digite no campo de entrada do software a fungdo f(x) = ax®> + bx. Observe que foram
construidos dois controles deslizantes sendo um o pardmetro “a” e o outro o pardmetro “b”.
Considere a=1 para as analises abaixo.

a) Observe a fungdo quando o controle deslizante for b = 0. Anime o controle deslizante “b”.
Considere b = 2, quais os valores dos zeros da fungio construida? (Utilize a ferramenta Raizes
no software).

b) Altere b para -2. Quais os valores dos zeros da func@o construida? (Utilize a ferramenta
Raizes no software).

c¢) Observe a funcio quando o controle deslizante for b= 0. Anime o controle deslizante “b”. O

que podemos concluir acerca dos zeros da fungio?

A visualizagdo grdfica possibilitou uma melhor compreensdo
dessa caracteristica da funcdo. Assim, atraves dessa visualizagdo
que o software proporcionou foi possivel identificar e trabalhar o
descrito por Prediger (2018, p. 15) “as relagdes entre a forma algé-
brica e grdfica, possibilitando ao aluno uma compreensdo mais
ampla dessas relagoes. Tambem possibilita identificar os movimen-
tos do grafico alterando seus coeficientes”. Dessa forma, fica mais
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claro para explorar os conceitos matemdaticos interligando o ele-
mento geometrico e equagdo correspondente para o entendimento
do educando.

Na atividade 4, Figura 4, a abordagem da andlise dos parédme-
tros foi feita de maneira mais completa, pois havia manipulacdes em
‘a’,"b" e “c” de modo a favorecer as relagdes existentes entre estes
e estabelecer relagdes comparativas entre os graficos construidos.
Nessa parte os alunos ja se mostravam um pouco mais amadu-
recidos com o manuseio do GeoGebra, j& dominavam bem suas
funcionalidades e j& conseguiam manipuld-lo com mais segurancga.

Figura 4 - Atividade 4 referente a sequéncia didatica aplicada com o uso do soft-
ware GeoGebra.

Objetivo da Atividade 4 — Verificar as funcionalidades dos pardmetro a,b e ¢ da fungio f{(x) =
ax*tbx+c.

4. Digite no campo de entrada do software a funcfo f{x) = ax* + bx +c . Observe que foram
construidos trés controles deslizantes referentes aos pardmetros “a” , “b” e “c”.

a) Considere a=1 e c=1 na analise. Observe a fun¢io quando o controle deslizante for b = 0.
Clique na ferramenta Otimizacio do software. O que podemos concluir acerca da intersecgio
da funcdo com o eixo das ordenadas?

b) Mantenha as condicdes definidas na letra a. Considere a=-1 nessa analise. Houve alteragio
nas coordenadas do ponto de interseccéio da funcdo com o eixo das ordenadas?

¢) Considere a=1 e c=1 na anélise. Observe a fungdo quando b for positivo. O que podemos
concluir acerca da intersecgfio da fungfo com o eixo das ordenadas?

d) Considere a=1 e c=1 na analise. Observe a funcio quando b for negativo. O que podemos
concluir acerca da intersecgéio da fungfio com o eixo das ordenadas?

e) Se houver alteracdo no valor de a nas condicdes descritas nas letras ¢ e d é alterada as
conclusdes referentes a intersec¢io da fungdo com o eixo das ordenadas descritas nas letras
anteriores. Justifique sua resposta.

f) Considere a=1 e b=1 na analise. Insira no comando de entrada o ponto A(0, ¢). Anime o
pardmetro c¢. O que podemos concluir acerca das coordenadas de A e o pardmetro c?

Conseguiram entender melhor as relagoées entre os pardme-
tros da fungdo e como eles interferiam ou ndo Nno comportamento
grafico de modo geral. Sobre essa familiarizagdo no manuseio do
software, Melo e Fireman (2016) relatam em sua pesguisa um com-
portamento parecido e explicam “gue a medida que o aluno comega
a manusear o programa cada vez mais, ele acaba aprendendo, de
forma natural, a executar suas ferramentas e isto € decorréncia
ainda, de uma interface grafica bastante intuitiva” (MELO; FIREMAN,
2016, p. 24).

Na Figura S, € possivel identificar as palavras mais escolhidas
pelos participantes para definir a sua aprendizagem com o uso do
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GeoGebra. Todas as palavras apresentadas pelos respondentes
apresentavam pontos positivos em relagdo ao software, isso revela
que o recurso foi bem aceito pelos participantes. Como em desta-
que, as palavras de major frequéncia, foram: Util, Otimo e Facilidade.

Figura S - Nuvem de palavras relacionada ao uso do software na aprendizagem.

y 4
&
Util -
y 4

Excelente  Auxilio

L Simplificado
l I I I IO Vantajoso
Essencial
Boa

Praticidade

Compreensdo Ati
P Inovador Versatil

Assisténcia

A escolha dessas palavras pode estar ligada as possibilidades
de uso da ferramenta tecnoldgica que corroboram com o descrito
por Koch et al. (2013, p. 2), ao destacar que o GeoGebra “facilita a
visualizagdo e compreensdo dos estudantes. E um software rico em
ferramentas e de fdcil utilizagdo que pode ser empregado nos mais
diversos assuntos”.

Mas tambem foram destacadas outras palavras, como: exce-
lente, essencial, praticidade, compreensdo, inovador, assisténcia
e versatil. Logo, essas palavras em destaque chamam ateng¢do
quanto as potencialidades e vantagens observadas pelos educan-
dos de forma particular de acordo com cada necessidade que foi
suprida ao longo da sequéncia didatica pelo uso do software.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir desta presente pesquisa e possivel destacar que
a abordagem da sequéncia didatica com o uso do App movel
do GeoGebra por discentes universitarios, mostrou-se relevante
durante todo o procedimento da aplicagdo, uma vez que dentre os
pontos mais citados pelos alunos destacou-se um retorno positivo
de aprendizagem promovido pela sequéncia com o uso do software.

Foi possivel perceber através dos registros dos discentes
do curso de engenharia de pesca que nunca trabalharam com a
representagdo e visualizagdo do grafico de uma fungdo quadrdtica
mostrando que a sequéncia diddtica ajudou na exploracdo desta
agcdo como uma “novidade” na forma de ensinar esta fungdo. Os
alunos mostraram-se entusiasmados ao poder realizar alteragdes
nos parémetros da pardbola trabalhada mostrando que o software
GeoGebra possibilita o aprendizado dos alunos, tornando as aulas
mMais interessantes, estimulando a motivagdo e o entusiasmo dis-
cente no processo de ensino-aprendizagem destas fungoes. Alem
disso, a visualizagdo grafica possibilitou uma melhor compreensdo
das caracteristicas da fungcdo quadrdatica. Ao final da sequéncia,
foi possivel perceber que os alunos se mostravam um pouco Mais
amadurecidos com o manuseio do GeoGebra, ou seja, dominavam
bem suas funcionalidades e j& conseguiam manipuld-lo com mais
seguranca.

As palavras de maior frequéncia citadas pelos alunos ao final
do minicurso, foram: Util, Otimo e Facilidade. Mas também foram
destacadas palavras como: excelente, essencial, praticidade, com-
preensdo, inovador, assisténcia e versdatil que estariam ligadas com
as possibilidades que o software oferece em se trabalhar com uma
interface intuitiva e dindmica, capaz de suprir algumas dificuldades
encontradas pelos educandos neste processo.

Dentre as palavras uma merece destague “essencial’, pois
hd uma necessidade atual tanto na formagdo docente quanto na
atuacdo destes fazerem uso do GeoGebra no ensino de conteu-
dos matemdticos de modo a possibilitar a vivéncia dos discentes
e docente em um novo processo de ensino. Pois, em pleno seculo
XX 0 uso da tecnologia € uma realidade e estd presente em todas
as escolas, “bastando apenas os professores se utilizarem dessa
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tecnologia, de forma precisa, adequada e dindmica, para aproximar
o aluno de um aprendizado diferenciado e de qualidade” (SOUSA,
2014, p. 18). Logo, o professor pode fazer uso dessa ferramenta no
ensino de funcdes quadrdaticas, assim como também de outros con-
teudos, sendo eles na drea da matemdadtica ou em outra drea do
conhecimento.

Portanto, pode-se afirmar que se faz necessario a motivagdo
em inserir as TIC's como ferramentas pedagdgicas auxiliares no
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem das fungoes
quadrdaticas e de outros conteddos matematicos. Com o incremento
do GeoGebra no ensino foi possivel perceber uma maior assimila-
¢Go do conteudo por parte dos alunos e maior aceitagdo quanto a
insercdo desse recurso no ensino de Matematica, esse se mostrou
uma otima alternativa para melhorar a aprendizagem dos educan-
dos sobre determinados conteudos trabalhados em sala de aula.
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