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Resumo

Neste artigo apresentamos reflexfes acerca das a¢bes que os estudantes do 1° ano do Ensino
Médio empreenderam em uma sequéncia de atividades utilizando a tecnologia digital. Tais
reflexdes originaram-se de alguns episddios de pesquisa de mestrado profissional, em andamento,
que se propOs a analisar em que medida a utilizacdo do software GeoGebra pode auxiliar 0s
alunos na interpretacdo grafica da funcéo quadratica. O referencial tedrico foi construido a partir
da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, de Duval; e dos estudos de Bairral sobre 0s
dispositivos moveis na Educacdo Matematica. No tocante a metodologia de estudo, optamos pela
concepgdo de Zabala referente & sequéncia didatica como prética educativa. A anélise
interpretativa revelou que as atividades no respectivo software possibilitaram uma abordagem
diferenciada, uma vez que proporcionou reflexdes dos discentes relacionadas aos conceitos, as
propriedades e a interpretacdo gréfica da funcdo quadratica. Ficou evidente também que a
visualizagdo simultanea das representacdes grafica e algébrica, propiciada pelo GeoGebra,
favoreceu o estabelecimento de relagGes entre tais representacdes pelos alunos. Além disso, 0s
dados sinalizaram que os alunos apresentaram dificuldade em utilizar a lingua materna para
registrar suas observacdes sobre o comportamento da funcéo.

Palavras-chave: Funcdo Quadratica, GeoGebra, Sequéncia Didéatica, Dispositivos Moveis,
Tecnologias Digitais.

Abstract

In this article we present reflections about the actions that students of the 1st year of High School
have undertaken in a sequence of activities, using digital technology. These reflections originated
from some episodes of research of professional masters, in progress, that proposed to analyze to
what extent the use of GeoGebra software can help the students in the graphical interpretation of
the quadratic function. The theoretical framework was constructed from Duval's Theory of
Semiotic Representation Records; and Bairral's studies on mobile devices in Mathematics
Education. Regarding the methodology of study, we chose Zabala's conception of the didactic
sequence as an educational practice. The interpretative analysis revealed that the activities in the
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respective software enabled a differentiated approach, since it provided reflections of the students
related to concepts, properties and the graphic interpretation of the quadratic function. It was also
evident that the simultaneous visualization of the graphical and algebraic representations, favored
by GeoGebra, favored the establishment of relations between such representations by the students.
In addition, the data showed that the students had difficulty using the mother tongue to record
their observations on the behavior of the function.

Keywords: Quadratic Function, GeoGebra, Didactic Sequence, Mobile Devices, Digital
Technologies.

INTRODUCAO

A linguagem matematica se manifesta por meio de diversas representacdes e a
necessidade em reconhecé-las e associd-las exige do aluno a apropriacdo de varios
conceitos e significados. Diante de tais exigéncias, observamos, desde os anos iniciais de
escolaridade, as dificuldades que os alunos enfrentam no dia a dia escolar ao se depararem
com situacdes envolvendo conteddos matematicos.

No Ensino Médio, um dos problemas apresentados pelos alunos do primeiro ano
refere-se a leitura e a analise dos gréficos da funcdo quadrética. Ainda que o estudo da
respectiva funcao se apresente por dois anos escolares no Estado do Rio de Janeiro, ou seja,
do 9° ano do Ensino Fundamental ao 1° ano do Ensino Médio, a dificuldade encontrada pelos
alunos em interpretar o grafico das funcGes, em particular, da funcdo quadratica, é evidente.

Portanto, quando uma dificuldade de aprendizagem é detectada pelo professor, cabe
a ele refletir sobre tal circunstancia a fim de que seja possivel utilizar estratégias
apropriadas e recursos educacionais adequados que contribuam para minimizar as
dificuldades encontradas pelos alunos.

Atualmente, sabemos o quanto as transformacGes impulsionadas pelo avanco
acelerado das tecnologias digitais vém exercendo uma perceptivel influéncia na maneira
de o individuo ensinar e aprender, agregando desafios ao atual cenario educacional. Os
alunos convivem diariamente com as tecnologias moveis, em especial os smartphones.
Essa é uma realidade também na sala de aula!

Diante desse cenario, percebe-se a possibilidade de uso desses dispositivos moveis
como recursos no ambiente escolar. Uma pratica intermediada pelo professor e pelos
recursos digitais propicia a construgdo do conhecimento de maneira interativa, em uma
abordagem diferenciada, revelando aos alunos as potencialidades dos aparatos
tecnologicos digitais na sala de aula

De acordo com Vieira (2013), uma nova configuracdo surge no mundo da midia

digital, e os alunos, como usuarios plenos, percebem as potencialidades das tecnologias
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digitais nas diversas areas de conhecimento. Borba, Silva e Gadanidis (2014) destacaram
em seus estudos 0 quanto as tecnologias digitais favorecem a investigacao, a exploragéo
e a criacdo de cenérios alternativos para a Educacéo e, em particular, para a Matematica.
Bairral (2009) verificou que € possivel criar um ambiente que ofereca condicdes para que
0 estudante seja o protagonista no processo de construcdo do conhecimento,
especificamente na Educacdo Matemaética, desenvolvendo a capacidade de buscar
alternativas para resolver problemas de formas variadas. Os estudos de Abréo (2015) e
Silva (2015) revelaram que o uso do software GeoGebra proporciona uma melhor
compreensdo na analise e na interpretacdo dos graficos de funcdes.

Assim, a motivacdo para colocar em pratica a pesquisa intitulada Interpretacéo do
grafico da funcéo quadréatica: uma proposta didatica com o uso do GeoGebra, ainda em
fase de andlise de dados, deu-se a partir da possibilidade de minimizar as dificuldades dos
alunos na interpretacdo do grafico da funcdo quadratica, observadas pela primeira autora
deste artigo em sua pratica docente. Tal pesquisa teve como objetivo analisar em que
medida a utilizacdo do software GeoGebra pode auxiliar os alunos do 1° ano do Ensino
Médio, de uma escola publica do estado do Rio de Janeiro, na interpretacdo do grafico da
funcdo quadréatica. Foi aplicada na turma uma sequéncia de atividades envolvendo a
definicdo e os conceitos que compreendem a fungdo quadratica, incluindo situagdes do
cotidiano, com o propdésito de orientar o processo de investigacdo, exploracdo e

interpretacdo do grafico da referida funcéo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial tedrico foi construido a partir da Teoria de Registro de Representagdes
Semioticas, de Duval (2011a; 2011b; 2012); e dos estudos de Bairral, Assis e Silva (2015)
sobre os dispositivos moveis na Educacdo Matematica. No tocante a metodologia de
estudo, optamos pela concepcao de Zabala (1998) relacionada a sequéncia didatica como
prética educativa.

De acordo com Duval (2012), as transformagbes de representagbes em outras
transformacfes semioticas sdo atividades cruciais da atividade matematica, e a
dificuldade dos alunos em compreender matematica surge da diversidade e complexidade
dessas transformacfes. Segundo o pesquisador, as dificuldades estdo relacionadas as
diversas representagdes de um objeto e ao uso confuso que faz delas, e ndo ao seu

conceito.
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Assim, mobilizar muitos registros de representacdo matematica como figuras,
gréaficos, lingua natural, escrituras simbolicas, etc., é essencial para a atividade
matematica a fim de que “[...] 0S objetos matematicos ndo sejam confundidos com suas
representacdes e que possam também ser reconhecidos em cada uma de suas
representacoes” (DUVAL, 2012, p.270).

Outro ensinamento de Duval (2011a) é concernente & linguagem, chamada por ele
de “lingua natural”. Duval (2011a) enfatiza que durante muito tempo a lingua natural foi
considerada como um cédigo, transmitindo informacdes. Para o referido autor, o fato de
ser apontada como cddigo ou registro, influenciard na maneira pela qual analisamos e
utilizamos nas pesquisas didaticas, as interacdes em classe ou até mesmo nas explicacdes
verbais dos alunos (DUVAL, 2011a).

Ainda nesta mesma linha, Duval (2011a, p. 83) destaca que “a lingua constitui o
primeiro registro de representacdo semiotica para o funcionamento do pensamento. Mas
ndo é assim que ela é em geral considerada no ensino da Matematica, no qual a reduzimos
a fun¢do de comunicagdo”. Portanto, sendo a lingua um registro de representacao
semidtica, e ndo um cddigo, com potencial muito além da comunicacdo, ndo faz sentido
algum trata-la como um cddigo, além de ser um prejuizo limitar e/ou omitir suas funcdes
cognitivas (DUVAL, 2011a).

A leitura das representacdes graficas requer dos alunos consciéncia da
correspondéncia entre as variaveis visuais do grafico da funcdo e de sua relacdo com as
variacdes na escrita algébrica.

Na visdo de Duval (2011b), sdo trés as abordagens para a representacdo grafica:
abordagem ponto a ponto; abordagem de extensdo do tracado efetuado; e abordagem de
interpretacdo global de propriedades figurais.

Na abordagem ponto a ponto, sdo introduzidas e definidas as representacdes
graficas. Tal abordagem limita-se a alguns valores especificos e aos pontos marcados no
plano cartesiano e favorece tracar o grafico de uma funcéo e a leitura. Por outro lado, a
abordagem de extensdo se apoia em um conjunto infinito de pontos marcados, ou seja,
nos intervalos dos pontos marcados. Essa abordagem assim como a anterior, leva em
conta o tragado e ndo as variaveis visuais concernentes a representagdo grafica, e se
concentra na forma da expressao algebrica. A abordagem de interpretacédo global atém-se
ao conjunto, tracado e eixos, que representa um objeto descrito por uma expressdo

algébrica. Toda modificacdo da imagem, leva a uma modificacdo na expressdo algebrica.
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Assim, observa-se a importancia de acompanhar simultaneamente as modificacGes da
imagem e da expressao algébrica.

A despeito disso, Duval (2011a) afirma que, para se utilizar corretamente da
representacdo grafica, a abordagem mais apropriada é a de interpretacdo global de
propriedades figurais, uma vez que tal representacdo associa variavel visual de
representacdo e unidade significativa da expressao algebrica.

Diante do exposto, optamos pelo uso do software GeoGebra por apresentar as
caracteristicas das multiplas representacdes e a correlacédo entre elas, podendo auxiliar os
alunos na interpretacdo do grafico da funcdo quadratica. A proposta do GeoGebra,
segundo Hohenwarter e Preiner (2007), é propiciar duas representacdes de cada objeto
matematico em sua janela algébrica e grafica. Mudando um objeto em uma dessas janelas,
sua representacdo sera imediatamente atualizada na outra, possuindo a relevante
caracteristica das multiplas representac6es, destacada pelos autores.

A fim de explorar as possibilidades do GeoGebra no estudo da fun¢do quadratica,
escolhemos os dispositivos moveis, especialmente, os smartphones. Os dispositivos
moveis tornaram-se objetos indispensaveis ao cotidiano, na sociedade atual, e
consequentemente aos estudantes.

A esse respeito, Bairral, Assis e Silva (2015, p. 21) ressaltam que o uso frequente
desses “[...] dispositivos moveis - principalmente com touchscreen — parece assumir uma
posicao de destaque no ambiente escolar por parte dos discentes, pelo menos, em seu uso
pessoal”. Os referidos autores também ressaltam a importancia dos aplicativos para
dispositivos touchscreen no cenario da Educacdo Matematica, visto que “Uma maneira
de colocar literalmente a Matematica na ponta dos dedos é a utilizacdo dos aplicativos em
tablets e iPads (BAIRRAL; ASSIS; SILVA, 2015, p. 33).

Assim sendo, o aluno podera perceber que os dispositivos moveis deixam de ser
apenas um instrumento para seu uso pessoal, agregando também uma funcédo pedagogica

no cenario da Educacdo Matematica.

METODOLOGIA: PRESSUPOSTOS E PROCEDIMENTOS

A metodologia deste estudo foi desenvolvida na perspectiva qualitativa, com
caracteristicas de pesquisa-acdo, em um colegio do estado do Rio de Janeiro, com alunos

do 1° ano do Ensino Médio.
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A escolha pela abordagem qualitativa se deve ao fato de ser mais aplicavel e
coerente no estudo das ciéncias humanas, tornando-se relevante para a investigagdo em
educacéo.

De acordo com Alves-Mazotti e Gewandsznajder (2004, p. 144), as investigacfes
qualitativas, por sua diversidade e flexibilidade, necessitam de um planejamento
cuidadoso a fim de que o pesquisador ndo se perca em uma grande quantidade dados sem
qualquer significado. Os autores também evidenciam que “[...] nos estudos qualitativos,
a coleta sistematica de dados deve ser precedida por uma imersao do pesquisador no
contexto a ser estudado”. Por esta razao, inicialmente foi realizada uma intensa pesquisa
bibliogréfica para investigar e definir questdes referentes a pesquisa em pauta.

Uma pesquisa qualitativa demanda certos cuidados, pois o valor cientifico de seus
achados depende fundamentalmente da interpretacdo e descricdo de suas observagoes. O
pesquisador € quem busca os significados e a realidade que investiga de acordo com sua
concepcdo do homem e do mundo (TRIVINOS, 1987). A propésito, Trivifios (1987)
chama a atencdo do pesquisador para uma possivel mudancga em relacdo as expectativas
do estudo, uma vez que ndo devem ser pautadas no resultado de uma andlise final dos
dados, mas no desenvolvimento de todo estudo, ou seja, em uma pesquisa qualitativa o
pesquisador concentra-se no processo, e ndo apenas no resultado final.

Engel (2000) da destaque a pesquisa-acdo. Para esse autor, a pesquisa-a¢do busca
agregar a pesquisa a pratica, ou seja, 0 conhecimento e a compreensdo sdo desenvolvidos
em meio a pratica. E uma maneira de se fazer pesquisa a partir da pratica, quando se
pretende melhoré-la. O autor ainda afirma que “a pesquisa-a¢do surgiu da necessidade de
superar a lacuna entre teoria e pratica” (ENGEL, 2000, p. 182).

A pesquisa que originou o presente artigo € uma pesquisa centrada no processo em
que a pratica foi utilizada para aprimorar o ensino e também a aprendizagem dos alunos,
efetuando uma ligac&o entre teoria e pratica. Para tal, elaboramos uma sequéncia didatica,
considerando a concepgéo de Zabala (1998).

Inicialmente, buscamos entender o significado de sequéncia didatica. Na visdo de
Zabala (1998), a maneira como estdo organizadas, as sequéncias de atividades definem
as caracteristicas da pratica educativa. Além disso, 0 autor também afirma que, se
observarmos os elementos que compdem estas sequéncias, podemos constatar que “[...]

sdo um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de
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certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos
professores quanto pelos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18).

Zabala (1998) estabelece uma série de questdes acerca das diferentes sequéncias
didaticas, a fim de reconhecer sua validade e também de orientar-nos, em uma
necessidade de reforcar uma atividade ou acrescentar atividades novas. Assim, de acordo
com o referido autor, & importante verificar se na sequéncia didatica existem atividades
que: apontem 0s conhecimentos prévios dos alunos relacionados aos novos contetidos de
aprendizagem; os conteddos sejam sugeridos de maneira que sejam significativos e
funcionais para os alunos; se adequem ao nivel de desenvolvimento de cada aluno;
considerem as competéncias dos alunos, desafiando-os a avangar com ajuda, se
necessario; possibilitem a criacdo de zonas de desenvolvimento proximal e intervencoes
(ZABALA, 1998).

Sendo assim, uma sequéncia didatica bem delineada e intencionada, com propositos
bem definidos, poderd constituir um recurso metodoldgico eficaz para alcancar os
objetivos de aprendizagem de uma determinada area de estudo.

Os dados foram coletados em quatro etapas distintas. A primeira refere-se ao
experimento piloto, no qual foram aplicadas atividades em 24 alunos de uma turma do 1°
ano do Ensino Médio. Na segunda etapa, a pesquisa documental, analisamos 0s
documentos norteadores do Ensino Médio, como as Bases Legais, 0s PCNEM (BRASIL,
1998) e PCNEM+ (BRASIL, 2002), além do Curriculo Minimo do Estado do Rio de
Janeiro. Na terceira etapa, planejamos as acdes para a pesquisa de campo. Inicialmente,
apresentamos a direcdo da escola a nossa proposta de pesquisa, além da solicitacdo da
permissdo para sua realizacdo. A seguir, solicitamos autorizacdo junto a Secretaria de
Educacédo do estado do Rio de Janeiro e aguardamos a autorizacio do Comité de Etica.
Para finalizar, selecionamos o0s alunos, sujeitos da pesquisa, orientando-0s no
preenchimento do Termo de Consentimento! e de Assentimento?. Dos 41 alunos da
turma, apenas 33 se consolidaram como participantes.

A quarta e Gltima etapa compreendeu a aplicacdo da sequéncia de atividades. Os
alunos foram divididos em grupos de 4 e 5 e, na primeira aula, com o uso de smartphones

realizaram atividades de familiarizagdo com o GeoGebra para conhecimento e exploragdo

1 O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido deve ser assinado pelo responsavel do aluno.
2 0 Termo de Assentimento Livre e Esclarecido deve ser assinado pelo aluno.
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das ferramentas do aplicativo. Nas demais aulas, as atividades envolveram situacdes do
cotidiano com foco na fung8o quadratica.

As atividades da sequéncia didatica foram organizadas em seis fases, de acordo com
as caracteristicas previamente planejadas, e 0s conceitos matematicos a serem explorados
e investigados.

Finalmente, para apontar evidéncias de que os alunos iniciaram um processo de
interpretacdo do gréfico da funcdo quadrética, consideramos as diferentes técnicas e
procedimentos utilizados, tais como a observacdo participante, as anotacdes de campo, as
gravacdes de audio e video e o questionario, de modo que foi possivel olhar nosso objeto
de estudo a partir de multiplos focos.

Durante o 3° bimestre, entre 0s meses de agosto e setembro, periodo em que consta
no curriculo o estudo da funcdo quadratica, aplicamos a sequéncia de atividades. Foram
8 encontros, sempre as quartas e quintas-feiras. Nesse periodo, houve uma pausa entre
um feriado, e uma semana para a aplicagdo da prova bimestral, nos dias 07, 13 e
14/09/2017.

O RETRATO DA PESQUISA: APRESENTANDO E DISCUTINDO OS DADOS

Nesta secdo serdo analisadas as atividades 4 (Figura 1) e 7 (Figura 6), além de uma
das perguntas do questionario respondido pelos alunos apds a aplicagdo da sequéncia

didatica.

Afividade 4: O ponto eém que a panibola encontrn seu exo de sumeétna em o nome de
Veértice da pardbola. Sabemos que a exprassio que represents a abscissa do vértice da parabola é 1, = i
E para determinar 3 ordenada do vértice basta apenas substitusr x,, na expressdo y = ax’ + bx 4 ¢, ou
utilszar a formula que calculs a ordenada do vértice que & dada por: v, = T]

Agora, insira as fungdes abaxo no Geogebra, observe as parabolas, complete o quadro e responda

Fungdo quadratica X, Yo Vixe, 1) Admate valor maximo ou minuno”

filx)=x"+2x -3

filx) ==x* ~4x -6

filx)=x*-4x+3

falx) = «4x? + 4x 4 1

4.1. Qual & a condagiio parn que uma fungiio quadnitica pessua valor maxuno? E valor minmo?

Figura 1 — Atividade 4 da sequéncia didatica
Fonte: Acervo da pesquisadora

Alguns discentes apresentaram dificuldade em identificar as coordenadas do
vértice. Além disso, outros se equivocaram no registro dos valores das coordenadas do
vertice (X,, Y,,). No entanto, isso ndo os prejudicou em observar de modo satisfatorio se
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a funcdo admitia valor maximo ou minimo, pois quase todos os alunos conseguiram
chegar a uma conclusdo satisfatoria visualizando o gréfico. A situacdo relatada
anteriormente pode ser observada na Figura 2, em que apresenta a primeira parte da

atividade 4 realizada pelo aluno 2D:

V(xp.)p) l Admite valor mdximo ou minmo?

Sl B
Xo Ve

Fungdio quadratica |

L},C\T-}i’-&-ix‘: 3 -4 17 Y T /. 'jl____ - |

| l;(.x)T—!'} —4x—6 lA X 1.'

IFM;:A: —#x 43

i @) = —ax? + 4x + 1 \ =

Figura 2 — Atividade 4 resolvida pelo aluno 2D
Fonte: Acervo da pesquisadora

Nas fungdes f,(x) e fa(x), o aluno ndo identificou corretamente X,, porém
identificou perfeitamente as que admitiam valor maximo e valor minimo.
A Figura 3 representa a atividade 4 no GeoGebra. Com essa representacdo, foi

possivel resolver também itens da atividade em questéo.

T i ; ¢ i 44

I
L))
@
J
&

Figura 3 — Representacédo da atividade 4 no Geogebra
Fonte: Acervo da pesquisadora

No item 4.1 (Figura 4), 11 alunos associaram o valor do coeficiente a ser maior ou
menor que zero, como fator determinante para uma fungdo admitir valor méaximo ou
minimo; 15 alunos consideraram a concavidade da parabola (Figura 5). Além de ambas
as respostas serem satisfatorias, é possivel observar que um grupo focou no coeficiente
destacado na representacdo algebrica, e 0 outro nas variagcGes visuais concernentes a
representacdo grafica. Apenas 7 alunos disseram que as coordenadas do Vvértice

determinam o valor maximo ou minimo de uma funcgéo.
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44 . Qual é a condigiio para que uma fungio quadratica possua valor méximo? E valor minimo?

’ 1 4 \
PJY)GLG “)r\\ Voo DR RN Vet W La A L’?‘“""‘-‘-\ﬁ a La
r\> oYL N\« fot "o Jroge s AR LFs '“"".\/’ o =0

Figura 4 — Item 4.1 resolvido pelo aluno 2F
Fonte: Acervo da pesquisadora

".1. Qual & 2 condigio para que uma fungdo quadritica possua valor maximo? E v=lor minimo?

o

) g <y - ~ "N - y \ Y17 s 4TS ]
] : WUl ' LYY A =AM . Y EOJLGL SIS R

2 . -

Figura 5 — Item 4.1 resolvido pelo aluno 4D
Fonte: Acervo da pesquisadora

De acordo com Duval (2011b), a leitura das representacBes graficas requer dos
alunos consciéncia da correspondéncia entre as variacdes visuais do grafico da funcgéo e
de sua relacdo com as variacdes na escrita algébrica. Como podemos observar, a atividade
proposta buscou promover esta correspondéncia, e 0 GeoGebra com sua caracteristica de
simultaneidade entre as representacdes, foi um recurso imprescindivel na realizacdo deste
estudo, como propde Duval (2011a).

A proposta da atividade 7 (Figura 6), é uma adaptacéo do trabalho de Rocha (2013,
p. 47). Essa atividade exigiu dos alunos a interpretacdo de uma situagdo cotidiana

articulada ao pensamento matematico.

Atlvidade 7: Dois garotos estio joganto bols, um na frente do outro, Um deles chuta a bola segundo a
trajetaria dada pela fungio fx) = — 0,252 + 1, 75x, cade x carrespande Ao desle bocizoatal
fix) € a altura da bola.

Obtenkua o grafico de fx) no aplicative Geogebra,
7.1. Qual  altura méxima alcancada pelabola? DML S eno¥oims  rs Al
7.2, ‘sca’\\luwlnopcdoscgmdojogudm qual ¢ a distincia entre os jogadores?

A o . B

73.Scn mlabalcn.xcabvpdougmdoﬁmdm quando exte exti a 6 metros do primeiro, entiio qual a sua
alturn? 4. S

74, Essa fumgdo poderia ter sido dada por f(z) = 0,25x7 + 1, 75x? Por qué?
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Figura 6 — Atividade 7 resolvida pelo aluno 2H
Fonte: Acervo da pesquisadora

A funcdo quadrética, que representa a trajetdria da bola, foi inserida no GeoGebra
para que seu grafico fosse analisado pelo aluno a fim de que o mesmo obtivesse a

resolucéo da questéo.
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No item 7.1, muitos alunos tiveram dificuldades em identificar no grafico a altura
maxima da bola por ser um nimero decimal. Foi necessério lembra-los do recurso de
aproximacdo (zoom) para gque a altura maxima (y,) pudesse ser exibida precisamente.
Bairral (2016) evidencia que os diferentes modos de tocar na tela em interfaces
touchscreen oferece desafios de carater cognitivo, e acrescenta que tais dispositivos
proporcionam ao sujeito uma interacdo constante, seja com o smartphone, tablet, ou com
0 grupo de trabalho, possibilitando um ambiente propicio para a producdo do
conhecimento.

No item 7.3, pouco mais da metade dos alunos, exatamente 17, ndo conseguiram
encontrar a altura exata do segundo jogador. Entre esses 17 alunos, 9 responderam que a
altura do jogador era de 3m, o que seria impossivel, ainda mais tratando-se da altura de
um garoto. Nesse caso, os alunos deveriam observar a distancia de 6 metros no eixo x e
associar ao valor de y, que representa a altura do segundo jogador, no caso, 1,5m.

No item 7.4, os alunos conseguiram concluir que a trajetéria da bola ndo poderia
ser representada pela funcao sugerida. Mas a discussao ficou por conta da professora, uma
vez que ela precisou auxiliar varios grupos para que registrassem sua conclusdo da melhor
maneira possivel. Observe a seguir um desses dialogos:

Aluno 1A: Aqui ta perguntando se a fungdo pode ser ao contrario. Mas
como o cara iria chutar? S6 se a bola passasse embaixo da terra. A
funcdo poderia né? Porque seria ao contrario.

Professora: Poderia sim! Mas e a trajetéria da bola? Também poderia?
Aluno 1A: Ndo, ia passar por debaixo da terra. SO se tivesse um buraco,
um tunel.

Esse dialogo demonstra que o aluno, compreende que a fungdo sugerida € possivel,
mas que para a trajetoria de uma bola é absolutamente improvavel. A discussdo em uma
investigacao € essencial “para que os alunos desenvolvam a capacidade de comunicar
matematicamente ¢ de refletir sobre o seu trabalho e o seu poder de argumentagdo”
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2016, p. 41).

O aluno 2H conseguiu realizar a atividade analisando o grafico da funcédo (Figura
7) e compreendeu que a trajetoria da bola é uma parabola com a concavidade voltada para
baixo. Contudo, percebe-se a dificuldade do mesmo em utilizar os termos corretos para
justificar sua resposta, pois no item 7.4 ele registra que ‘a parabola estaria voltada para
cima’, quando seria ‘a concavidade da pardbola’. Nesse caso, ¢ importante destacar que

0 aluno n&o dispde da linguagem matematica formal, fazendo-se necesséario a orientagéo
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do professor a fim de que o discente consiga expressar da melhor maneira possivel sua

analise.

®

Figura 7 — Representacdo da atividade 7, no GeoGebra, pelo aluno 2H
Fonte: Acervo da pesquisadora

De acordo com Duval (2011a), a producédo escrita desenvolve a consciéncia das
operacOes discursivas, proprias aos raciocinios matematicos, pois a redacdo na
Matematica exige um trabalho de tomada de consciéncia das referidas operaces.
Compartilhando dessa concepcdo, Powell e Bairral (2006) afirmam que a escrita forca os
interlocutores a refletir sobre suas experiéncias matematicas, a construir e reconstruir o
sentido num processo mediado pelo professor, passando a expressar suas ideias com mais
clareza e sabendo selecionar o tipo de linguagem apropriada para descrever suas
percepcdes. Por esta razdo, este estudo buscou analisar os fendbmenos durante a realizacdo
das atividades, valorizando a linguagem oral e escrita dos alunos.

Sobre o questionario, uma das perguntas buscou saber dos alunos se a realizagdo
das atividades com o GeoGebra trouxe contribui¢Ges para a vida escolar ou cotidiana dos
mesmos. Dentre os 33 alunos, apenas um discente respondeu que as atividades nao
trouxeram contribuicdo alguma. O gréafico 1 apresenta 0os motivos pelos quais as
atividades realizadas contribuiram para a vida cotidiana e escolar dos discentes:
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Grafico 1: Contribuicdo das atividades com 0 GeoGebra para a vida escolar ou cotidiana dos
alunos

Contribuicoes das atividades com o GeoGebra para a vida
escolar ou cotidiana de acordo com os alunos

m Aprendeu a trabalhar am equipe
w Facibtou a reallzagdo das ativdades

A andlise detalhada do grafico
esclareceu davidas ¢ mefhorou a
compreensdo

Despertou a percepgdo para
situactes do cotdiane

N 2 de Alunos

# Mudou a forma de pensar sobre a
fungdo quadritica

® Conhecimento do software para
utiizd-lo novamente

B N30 soube dizer

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o gréfico, observamos que a contribuicdo mais destacada entre os
alunos refere-se a anélise do grafico como uma forma de esclarecer duvidas e melhorar a
compreensdo. Tal contribuicdo é ratificada nas pesquisas de Abrao (2015) e Santos (2011).

Outra contribuicdo evidenciada pelos alunos diz respeito a percepcdo despertada
para as situacdes do cotidiano, o que corresponde a proposta deste estudo. Um dos alunos
relatou que seu conhecimento foi ampliado, pois aprendeu muito, até o que ndo
imaginava, incluindo situacdes do dia a dia em que a paradbola se apresenta, mudando sua
forma de pensar acerca da fungédo quadratica.

Ficou evidente também para alguns alunos que as atividades os impulsionaram a
trabalhar em grupo, se comunicando com os colegas e discutindo opinides. O aluno 3B
percebeu que ndo sabia trabalhar em grupo, apresentando inicialmente dificuldade em
mudar esse habito. Entretanto, apds a realizacdo das atividades propostas no grupo, ele
percebeu o quanto era egoista trabalhando sozinho, sem auxiliar os colegas. Zabala (1998)
destaca que os grupos fixos sdo uma estrutura apropriada para criar situacGes que

promovam debate, conflitos cognitivos, cooperacao e solidariedade.

CONSIDERACOES FINAIS

As propostas de atividades no contexto da sala de aula com o uso de dispositivos

moveis despertam nos alunos interesse em aprender de forma mais significativa e
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prazerosa, como também possibilita que eles percebam outra funcdo em tais recursos,
além da de uso pessoal. Assim, o uso do software GeoGebra, em smartphones, associado
a atividades elaboradas com a finalidade promover a interpretacdo do grafico da funcéo
quadratica, propiciou uma abordagem diferenciada no decorrer da pesquisa em pauta.

As andlises parciais apresentadas indicaram que o GeoGebra, com sua
caracteristica de simultaneidade entre as representacdes, foi um recurso imprescindivel
para promover a leitura da representacdo gréfica da funcdo e de sua relacdo com as
variacOes na escrita algébrica. O ambiente de geometria dindmica, caracteristico do
aplicativo, oportunizou reflexdes, auxiliando os alunos na resolucdo das atividades,
embora alguns tenham apresentado dificuldades em identificar as coordenadas do vertice
e em registrar seus valores.

Os dados apontam ainda que o aluno ndo dispde da linguagem matematica formal,
sendo necessario a orientacdo do professor a fim de que consiga expressar da melhor
maneira possivel sua anélise. Nesse momento, ficou claro a importancia do papel do
professor nesse processo, atuando como mediador entre as atividades e a tecnologia,
conduzindo o aluno para um cenério investigativo, promovendo debates e apontando
alternativas para propiciar um ambiente favoravel a aquisi¢do de conhecimentos.

Foi possivel perceber também que, a partir dessa abordagem, os alunos mudaram a
forma de pensar acerca da funcdo quadratica, uma vez que vivenciaram situacGes do
cotidiano em que a parabola se apresenta. Outra contribuicdo importante foi a
possibilidade de se trabalhar em grupo. Essa pratica favoreceu a comunicacgdo entre 0s
alunos, a troca de opinides, a discussdo e reflexdo, impedindo o isolacionismo entre eles.

Para finalizar, € importante ressaltar que o uso de tecnologia digital por si s6 ndo
garante um ambiente propicio a aprendizagem, ainda que seja um recurso educacional
que pode favorecé-la. E fundamental que sua utilizacdo seja articulada com a pratica
educativa que se pretende realizar. Portanto, nesse estudo, as atividades organizadas em
uma sequéncia didatica foram pensadas e planejadas para possibilitar investigacoes,
discussdes e reflexbes sobre o comportamento do grafico da funcdo quadratica,

explorando as possibilidades do aplicativo utilizado.
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