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RESUMO

Com o advento de novas Tecnologias Digitais voltadas para a educacdo matematica,
busca-se introduzi-las nas aulas visando principalmente o ensino e aprendizagem, da
algebra e da geometria. Com a recente aprovagdo da Base Nacional Comum
Curricular, que preconiza objetos de conhecimento segundo sua unidade temética e
incentiva o uso de TD para o desenvolvimento de competéncias e habilidades. Nesse
contexto, a presente pesquisa apresenta um estudo sobre esta tematica, tendo a
algebra como unidade tematica e o software GeoGebra como recurso tecnolégico que
€ uma tendéncia em Tecnologias Digitais na Educacao Matematica. Para tanto, a
Teoria de Formacédo por Etapas das Ac¢des Mentais que esta definida por acfes e
operacdes que auxiliam no processo de assimilacdo de um dado objeto de ensino
fundamenta a metodologia por Atividade de Situagdes Problemas em Matematica
como abordagem em resolucéo de problemas e, que foram utilizadas na realizacéo
das tarefas elaboradas para a pesquisa. Deste modo, com o intuito de constituir um
Produto Educacional a partir desse estudo, composto de uma metodologia bem
definida, almeja-se responder a seguinte questdo: De que forma a utilizacdo do
software GeoGebra por meio da Atividade de Situac6es Problema como metodologia
de ensino possibilita o desenvolvimento da habilidade de resolver e elaborar
problemas por equacgdes polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b com estudantes do 8°
ano? Tendo como obijetivo geral: Analisar as contribui¢cdes do software GeoGebra no
desenvolvimento da habilidade de resolver e elaborar problemas sobre equagbes
polinomiais de 2° grau do tipo ax* = b por meio da Atividade de Situagcdes Problema
com os estudantes do 8° ano da Escola Estadual Monteiro Lobato. Por conseguinte,
foi empregada uma investigacdo de cunho qualitativo, em que, se considerou todas
as acoes e operacgOes das atividades realizadas no GeoGebra por meio da Atividade
de Situacdes Problemas em Matematica. Entendemos que professor e o aluno ao
utilizarem do software GeoGebra, por meio da Atividade de Situagdes Problema como
metodologia de ensino, permite o desenvolvimento de habilidades na resolugéo de
problemas por comandos do GeoGebra e que podem ser representados por equacoes
polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b com estudantes do 8° ano. Sendo assim,
acreditamos que o Produto Educacional, que é um dos principais resultados desta
pesquisa, consolida ainda mais o GeoGebra como uma tecnologia educacional
importante para todos os professores de matematica e estudantes em todos os niveis
de ensino.

Palavras-Chave: GeoGebra. Tecnologias Digitais. Resolucdo de Problemas.
Equacéao polinomial. Algebra.



ABSTRACT

With the advent of new Digital Technologies aimed at mathematics education, it is
sought to introduce them in the classroom aiming mainly the teaching and learning of
algebra and geometry. With the recent approval of the Common National Curricular
Base, which advocates objects of knowledge according to their thematic unity and
encourages the use of TD for the development of competencies and skills. In this
context, the present research presents a study about this theme, having algebra as
thematic unit and the GeoGebra software as a technological resource that is a trend in
Digital Technologies in Mathematics Education. To this end, the Stages of Mental
Actions Theory of Formation, which is defined by actions and operations that help in
the process of assimilation of a given teaching object, is the basis of the Activity-Based
Methodology of Problem-Situations in Mathematics as an approach to problem solving.
Thus, to create an Educational Product from this study, composed of a well-defined
methodology, we aim to answer the following question: How does the use of GeoGebra
software through the Problem-Situation Activity as a teaching methodology allow the
development of the ability to solve and elaborate problems by 2nd degree polynomial
equations of the type of ax? = b with 8th grade students? The general goal was to
analyze the contributions of GeoGebra software in developing the ability to solve and
elaborate problems about 2nd degree polynomial equations of the ax? = b type
through the Problem-Situation Activity with 8th grade students at Monteiro Lobato
State School. Therefore, we used qualitative research, in which we considered all the
actions and operations of the activities performed in GeoGebra through the Problem-
Situation Activity in Mathematics. We understand that the teacher and the student
using the GeoGebra software, through the Problem-Situation Activity as a teaching
methodology, allows the development of skills in solving problems using GeoGebra
commands that can be represented by 2nd degree polynomial equations of the ax? =
b type with 8th grade students. Thus, we believe that the Educational Product, which
Is one of the main results of this research, further consolidates GeoGebra as an
important educational technology for all mathematics teachers and students at all
grade levels.

Keywords: GeoGebra. Digital Technologies. Problem solving. Polynomial equation.
Algebra.
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INTRODUCAO

Atualmente, os académicos dos cursos de licenciaturas tém a possibilidade de
conhecer as praticas de sala de aula ainda durante a graduacdo, por meio do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Comigo! ndo foi
diferente. Iniciei no curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Federal de
Roraima (UFRR) em 2013, concluindo no ano de 2017 e, durante esse periodo,

iniciaram as minhas experiéncias como professor de matematica.

MEMORIAL DE APROXIMACAO AO TEMA

Em 2014, eu e outros quatro académicos do curso desenvolvemos as
atividades relacionadas ao PIBID na Escola Estadual Monteiro Lobato (EEML),
localizada no centro de Boa Vista. As atividades eram fundamentadas por sequéncias
de tarefas e direcionadas aos estudantes do 9° ano, que eram realizadas pelos
pibidianos?, tendo como coordenador do subprojeto no Ensino Fundamental o
professor José Ivanildo de Lima e com a supervisao do professor Amarildo Moreira da

Silva, professor de matematica na EEML.

No ano de 2015, solicitei a minha transferéncia para a Escola Estadual Voltaire
Pinto Ribeiro, localizada na zona oeste de Boa Vista. Nessa escola, desenvolvemos
atividades de Resolucdo de Problemas com turmas do 6° ano e tinhamos como

supervisora a professora Miraselva Dantas Barbosa.

Em 2016, tive a oportunidade de ir para a Escola Estadual Maria das Dores
Brasil, pois, nesse ano passamos a ter como coordenador do subprojeto no ensino
médio o professor Héctor José Garcia Mendoza e como supervisor o professor
Williams Souza Alencar. Nessa escola, desenvolvemos atividades, quase sempre
relacionadas a algebra, com o auxilio do software GeoGebra na 22 série do Ensino
Médio. O trabalho desenvolvido nessa escola possibilitou a apresentacao oral do
artigo intitulado “A utilizacdo do Software GeoGebra como Auxilio nas Aulas de

Matematica nas Turmas do 2° ano da Escola Estadual Maria das Dores Brasil”,

1 Inicialmente, usarei a 12 pessoa do singular pois apresentarei a minha trajetdria pessoal.
2 Expressao popular que se refere aos académicos das licenciaturas que participam do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID).
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durante o Il Encontro de Matematica de Roraima e X Semana de Matemaéatica da

UFRR, eventos que ocorreram simultaneamente.

Por trabalhar com professores da Educacéo Basica no PIBID, desenvolvendo
diversas atividades, comecei a me interessar pela area da Educagcdo Matematica.
Ent&o, busquei um orientador para o meu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) na
area da Educacao Matemética. Nesse sentido, procurei os professores da area de
Educacdo Matematica. O professor José Ivanildo de Lima prontamente aceitou me
orientar na elaboracdo do TCC e me adicionou ao Grupo de Pesquisa em Ciéncias e
Matematica (GPECIM) da UFRR. Como participante do GPECIM, comecei a me

interessar pelas pesquisas em Histéria da Educacdo Matemaética.

No contexto da Histéria da Educacdo Matematica, desenvolvi uma pesquisa
gue possibilitou uma analise da Proposta Curricular de Ciéncias de 1975 para a
educacdo com foco nos livros didaticos de matematica do, até entdo, Territorio Federal
de Roraima. Apresentando, assim, a monografia intitulada “O Ensino de Algebra nos
Livros Didaticos de 52 a 82 Séries, segundo a Proposta Curricular para Roraima
(década de 1970)” e finalizando o curso de licenciatura em matematica em agosto de
2017. Ainda neste mesmo ano, participei da selecdo do mestrado no Programa de
Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias (PPGEC) da Universidade Estadual de

Roraima (UERR) dando continuidade as pesquisas.

Em 2018, ingressei no Mestrado apresentando como projeto de pesquisa uma
proposta baseada em minha monografia da graduacdo, gerando a possibilidade de
dar continuidade a pesquisas em Historia da Educacdo Matemética. Entretanto,
considerando que o Mestrado Profissional do PPGEC exige a elaboracdo de um
Produto Educacional (PE), tivemos de mudar a tematica do projeto de pesquisa, pois

0 projeto ndo possibilitava a criacdo de um PE voltado para o ensino em sala de aula.

Diante dessa situacao, sob a orientacdo da professora Solange Mussato, fui
levado a pensar em outras possibilidades de elaboracdo de um novo projeto de
pesquisa. A primeira possibilidade de tema, apontado por mim, foi a Gamificacdo, uma
tendéncia atual que estd pautada em jogos que auxiliam no engajamento de
estudantes na aprendizagem. Mas, como havia lido alguns poucos trabalhos que
tratavam dessa tematica, ndo estava seguro em pesquisar sobre Gamificacdo no
ensino de matematica, que era um tanto distante do contexto das escolas estaduais

de Boa Vista. Dai, comecamos a pensar em outras tematicas.
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Assim, recordando de toda a minha trajetéria académica e sobre o que me traria
seguranca em pesquisar fui remetido, entdo, ao uso do software GeoGebra nas
ocasifes das atividades realizadas durante o PIBID. Assim, ficou decidido que
utilizariamos 0o GeoGebra como recurso tecnolégico de ensino da matematica em
minha futura pesquisa. Dai, ponderei que aspirava pesquisar 0s processos de ensino

e de aprendizagem da matematica com a utilizagéo de Tecnologias Digitais (TD)3.

O GeoGebra é um software de geometria dinamica conhecido mundialmente.
H& uma comunidade* composta de professores e pesquisadores de diversos paises
gue compartilham materiais didaticos. O GeoGebra encontra-se em constante
atualizacdo e é utilizado em varias instituicbes educacionais brasileiras,

principalmente, nos Ensinos Médio e Superior.

Ha um numero expressivo de teses, dissertacdes e artigos que tratam do
ensino e da aprendizagem, cuja pesquisa, conta com a utilizacdo desse software.
Porém, em se tratando de ensino basico, sdo pesquisas que estdo relacionadas a
Algebra e a Geometria voltadas ao Ensino Médio ou & Geometria no Ensino

Fundamental.

Ao buscarmos® livros, teses, dissertagdes e artigos que tratam da Educacao
Matematica, especificamente, de ensino e aprendizagem de matematica com TD,
verificamos que ha uma gama de pesquisas que tratam dessa tematica. Tais leituras
suscitaram algumas inquietacdes que podem ser traduzidas pelas indagacdes: De que
forma se deu a inser¢cdo do computador nas escolas brasileiras? Quais implicacbes
da insercéo do computador na escola? Como ocorreram as primeiras iniciativas de
ensinar matematica com TD? Quais sdo as TD mais utilizadas no ensino de
matematica? Em quais anos/séries estas TD sdo mais utilizadas? Estas indagacdes
séo relevantes a partir de um contexto histérico do ensino de mateméatica com TD,
porém, este ndo sera o foco da pesquisa. Entretanto, tais indaga¢des nortearam a

definicdo do objeto dessa pesquisa.

3 Termo aqui utilizado para englobar todos os tipos de tecnologias, quer sejam softwares, quer sejam
midias digitais.
4 https://www.geogebra.org/people

5 A partir desse momento usaremos a 12 pessoa do plural, pois, trata-se do trabalho em conjunto entre
pesquisador e orientadora.
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Desse modo, consideramos desenvolver uma pesquisa com o0 uso de TD, ou
seja, o software GeoGebra. E, também ponderamos que a BNCC (BRASIL, 2018) do
Ensino Fundamental, a qual se propde o curriculo comum da Educacdo Basica para

toda a rede educacional em territério nacional.

E, assim, ao ponderarmos o componente curricular de mateméatica na BNCC
(BRASIL, 2018), a fim de conhecer o que preconiza a base para os processos de
ensino e aprendizagem em matematica, particularmente, nos anos finais do Ensino

Fundamental.

A BNCC visa assegurar que os estudantes desenvolvam competéncias gerais
e habilidades a serem desenvolvidas para cada objeto de conhecimento. Dentre as
10 competéncias gerais destacamos a competéncia niamero 5, na qual fica explicito o
gue se espera dos estudantes e professores ao ensinar e aprender com tecnologias,
destacando que devem: compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de

informacédo e comunicacéo.

Nessa perspectiva, percebemos a importancia de realizar uma pesquisa que
pudesse identificar de que forma os estudantes desenvolvem habilidades, mais
especificamente, habilidades matematicas utilizando TD. Contudo, ainda nos faltava
elementos para definir essa investigagcéo. Por exemplo, tinhamos que definir qual seria
a habilidade a ser desenvolvida pelos alunos, a tematica a abordar, assim como, 0

ano escolar do Ensino Fundamental, em que desenvolveriamos a pesquisa.

Diante desses impasses, inicialmente, buscamos identificar qual assunto
matematico, na BNCC (BRASIL, 2018) descrita como unidade tematica, utilizariamos
nesta pesquisa. Para tanto, consideramos, inicialmente, a algebra e a geometria, uma

vez que o0 GeoGebra é um software que possibilita explora-las de forma dinamica.

Em seguida, realizamos um levantamento de pesquisas que tratava do uso do
GeoGebra nos anos finais do Ensino Fundamental, a fim de identificar a unidade
tematica que apresentava mais necessidade de pesquisa. Esse levantamento apontou
poucas pesquisas envolvendo o ensino de algebra com TD nos anos finais do Ensino
Fundamental. Além disso, consideramos que a Algebra, segundo a BNCC (BRASIL,
2017, p. 268, grifo nosso)

tem como finalidade o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento
— pensamento algébrico — que é essencial para utilizar modelos mateméticos
na compreensdo, representacdo e andlise de relacdes quantitativas de
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grandezas e, também, de situagBes e estruturas matematicas, fazendo uso
de letras e outros simbolos.

Diante disso, optamos em focar a nossa pesquisa para o ensino de Algebra. E,
ainda, analisando a BNCC (BRASIL, 2018) e as pesquisas desenvolvidas, optamos
em realizar a nossa pesquisa no 8° ano do Ensino Fundamental, pois, ha BNCC
(BRASIL, 2018), esse ano escolar apresenta um numero mais expressivo de
habilidades a serem desenvolvidas em algebra, em relacdo aos demais anos finais do
Ensino Fundamental. Além disso, € no 8° ano que se introduz veementemente os
conceitos algébricos essenciais para 0s anos seguintes, tais como: a linguagem

algébrica e o pensamento algébrico, essenciais para a interpretacdo de problemas.

A partir dai nos restou definir apenas o objeto de conhecimento® ou a habilidade
para fecharmos a tematica da pesquisa. Ao fazermos uma analise das habilidades
apresentadas na unidade de algebra no 8° ano, consideramos a importancia de
utilizarmos a resolucéo de problemas, pois, conforme a BNCC (BRASIL, 2018), faz-
se necessario que os estudantes desenvolvam habilidades, em muitas delas,

resolvendo e elaborando problemas.

Assim, dentre as oito habilidades previstas na Unidade de Algebra no 8° ano,
O objeto de conhecimento da unidade temética algebra para o 8° ano, consideramos
a habilidade de resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que
possam ser representados por equacées polinomiais de 2° grau do tipo ax* = b
(BRASIL, 2018, p. 312-313) por focar essencialmente no uso de TD para resolver e
elaborar problemas. Dessa forma, fomos delineando o objeto da nossa pesquisa: O
uso do software GeoGebra para o desenvolvimento de habilidade de resolver e
elaborar problemas com equacdes polinomiais do 2° grau do tipo ax* = b, da tematica

algebra no 8° ano do Ensino Fundamental.

Assim, o GeoGebra sera utilizado para resolucédo de problemas com equacdes
polinomiais do 2° grau do tipo ax? = b. O GeoGebra permite uma variedade de acdes
e por esse motivo € considerado por pesquisadores como um software

Construcionista e Instrucionista’. Pois, segundo Barros e Stivam (2012, p. 192) “[...] o

6 Objeto de conhecimento é equivalente a contetido, conforme a BNCC (BRASIL, 2018).

7 Termos utilizados por Seymour Papert (1986). O Construcionismo prevé que por meio do computador
(software) a crianca pode desenvolver seu proprio conhecimento, enquanto o Instrucionismo faz com
gue a crianca apenas siga instru¢cdes do computador (software).
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uso do software GeoGebra que permite a ocorréncia dessas acdes, a partir da
interacdo do sujeito com o computador, também promove a aprendizagem

Construcionista”.

Papert (1986) utiliza o conceito de debuging (depuragéo) para dizer que o
estudante busca compreender o erro para depois corrigi-lo. Assim, o0 erro passa a
conduzir o estudante a uma nova aprendizagem a partir das tentativas de
compreender. A abordagem construcionista, também tratada como teoria, aponta que
por meio de agles realizadas no computador, o estudante constroi seu aprendizado
(desenvolve habilidades). Portanto, as tarefas que serdo desenvolvidas para os
estudantes no desenvolvimento da habilidade em equacé&o polinomial do 2° grau do

tipo ax* = b, abarcardo a resolucdo de problemas.

Todavia, faltava-nos a teoria e um método para sustentar 0S n0SS0S
fundamentos quanto a realizacdo de atividades e da resolucdo de problemas. Para
tanto, utilizaremos o método da Atividade em Situac6es Problema em Matemética
(ASPM) (MENDOZA, 2009), que esté sustentada pela Teoria de Formacao por Etapas
das Ac¢bes Mentais (TFEAM), elaborada por Galperin (1986). E, segundo Mendoza e
Delgado (2017, p. 11) a TFEAM é “formado por um sistema de agdes invariantes que

tenham como objetivos criar habilidades na resolugéo de problemas matematicos [...]".

Mendoza e Delgado (2017, p. 14) ainda descrevem a importancia da ASPM
expondo que € uma metodologia capaz de resolver diversos problemas que
apresentem modelos matematicos. Dependendo da complexidade do conteudo, se
dermos inicio pela orientacdo das ac6es da ASPM por problemas heuristicos, levando
em consideragdo 0s conhecimentos prévios dos estudantes, estes desenvolverdo

habilidades na resolucéo de problema e que, posteriormente, serdo assimilados.

Na TFEAM busca-se que o estudante, conforme uma sequéncia de acbes que
por sua vez sao compostas por operacfes, construa seu préprio conhecimento
(desenvolva habilidades) e seja agente ativo nos processos de ensino e de
aprendizagem. O Construcionismo de Papert também busca desenvolver as
habilidades, mas com a utilizagdo do computador para esse fim. Portanto, com a
TFEAM, o GeoGebra e a ASPM definidos para a pesquisa, cabe trazer a questdo que

norteou a pesquisa, 0s objetivos a serem alcancados e uma justificativa.
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QUESTAO NORTEADORA, OBJETIVOS E REVISAO DE LITERATURA

A questdo gue norteou a pesquisa foi: De que forma a utilizacdo do software
GeoGebra, por meio da Atividade de Situacdes Problema em Matematica como
metodologia de ensino possibilita o desenvolvimento da habilidade de resolver
e elaborar problemas que possam ser representados por equacdes polinomiais

de 2° grau do tipo ax? = b?

O objetivo geral consistiu em: analisar as contribuigcdes do software GeoGebra
no desenvolvimento da habilidade de resolver e elaborar problemas sobre equacdes
polinomiais de 2° grau do tipo ax*> = b por meio da Atividade de SituacGes Problema.
E, os objetivos especificos foram: Analisar a contribuicdo do Esquema da Base
Orientadora Completa da Acéo da Atividade de Situacbes Problema em equacdes
polinomiais de 2° grau do tipo ax* = b; Analisar a representacdo e resolucdo de
equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax?* = b pelos estudantes no GeoGebra;
Identificar o nivel de interacdo dos estudantes com o GeoGebra; ldentificar o
desenvolvimento das habilidades nos estudantes ao resolver e elaborar equacdes

polinomiais de 2° grau do tipo ax* = b no GeoGebra.

Para que a pesquisa tivesse éxito, foi necessario que a escola dispusesse de:
uma turma do 8° ano para a intervencéo; um laboratério de informatica bem equipado
e com o quantitativo de maquinas necessarias funcionando e de um Datashow. Esses
sao recursos simples e, que contém em todas as escolas estaduais do municipio de
Boa Vista, mas, conforme visitas e passagens por algumas escolas, sabiamos que
haveria a possibilidade do laboratério de informatica ndo estar em pleno

funcionamento.

Para que nado ocorresse a possibilidade da escola ndo ter os recursos
disponiveis para a realizagdo da pesquisa, foram feitas visitas as escolas que
atendiam aos requisitos, colocados no paragrafo anterior, ou seja, a escola escolhida

seria aquela que melhor se encaixasse nos requisitos estabelecidos.

Definidos os objetivos da pesquisa, avangamos para uma revisao de literatura,
a fim de identificarmos a relevancia da nossa pesquisa. Assim, realizamos buscas por
pesquisas relacionadas ao GeoGebra e realizadas no periodo de 2006 a 2018, no site
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Identificamos que ha um significativo nUmero de pesquisas voltadas para o ensino de
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Geometria. Com relag&o ao ensino de algebra, as pesquisas se concentram no Ensino
Médio. Ou seja, é pequeno 0 numero de pesquisas que envolvem o GeoGebra no
ensino de algebra nos Anos Finais do Ensino Fundamental, comparado com o Ensino
Médio.

A fim de refinarmos a nossa revisao de literatura, buscamos, na CAPES, por
teses e dissertagcdes que envolvem o tema da pesquisa realizada. Para tanto,
buscamos por palavras-chave como: Atividade de Situa¢cdes Problema, GeoGebra, 8°
ano, Base Nacional Comum Curricular e algebra. Assim, obtivemos mais de cem mil
resultados. Para refinar ainda mais a nossa pesquisa, inserimos o termo BNCC,
considerando sua relevancia no atual contexto educacional, além da mesma se
mostrar presente em nossa pesquisa, em funcdo utilizarmos uma das habilidades

preconizadas por ela.

E, encontramos até entdo, um pouco mais de 160 pesquisas, sendo a sua
grande maioria, relacionada ao “Letramento Matematico” ou com enfoque critico a
BNCC (BRASIL, 2018). Assim, buscamos detalhar ainda mais a pesquisa utilizando
filtros como: “Educacao”, “Educacao Matematica”, “Ensino”, “Ensino de Ciéncias e
Matematica” e “Matematica”. Obtivemos 74 resultados (67 dissertagcbes e 7 teses).
Dentre estas, duas dissertacbes se aproximam do tema proposto. Uma trata do
“‘Pensamento Algébrico no curriculo” (LIMA, 2018) e outra, trata da “Utilizagao de
Tecnologia (GeoGebra) para o ensino de Estatistica no Ensino Fundamental II”
(NASCIMENTO, 2017).

Assim, constatamos a necessidade de pesquisa sobre o0 ensino e
aprendizagem de algebra no Ensino Fundamental anos finais para desenvolvimento
de habilidades preconizadas pela BNCC (BRASIL, 2018) tendo como recurso o
software GeoGebra. Outro fator que nos levou a escolha do tema foi a experiéncia
vivida durante a graduacdo no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a
Docéncia (PIBID) em 2016, na Escola Estadual Maria das Dores Brasil, ha 22 série do

Ensino Médio, com projetos envolvendo o GeoGebra.

A experiéncia no PIBID, por conseguinte, ocasionou a escolha do GeoGebra
como instrumento para a realizacao desta pesquisa. E foi o que, também, contribuiu

para o delineamento da sua fundamentacao tedrica e de sua metodologia.
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A metodologia foi composta por momentos de um avaliagcdo diagndstica,
avaliacao formativa e avaliacao final. Para tanto, foram utilizados: um Material Didatico
(tutorial do GeoGebra) disponibilizado pelo pesquisador e os computadores e 0

Datashow disponibilizados pela escola.

Desse modo, entende-se que os resultados desta pesquisa contribuirdo para o
desenvolvimento de atividades utilizando TD para o ensino de algebra no 8° ano do
Ensino Fundamental. Assim, podera auxiliar professores em suas praticas a fim de
possibilitar aos estudantes o desenvolvimento de habilidades matematicas. Dessa
forma, vislumbramos a relevancia dessa pesquisa, uma vez que possibilitara a
consolidacéo do software GeoGebra como uma importante tecnologia educacional e
a valorizacdo do computador na escola, tanto para professores de matematica, como

para os estudantes.

O capitulo 2 que descreve o Pressuposto Teoérico compreende os fundamentos
cognitivos no ensino e aprendizagem e ASPM que sdo fundamentais para o
desenvolvimento de habilidades. Ha também, as contribui¢cdes das tecnologias digitais
na educacdo matematica, o ensino da algebra nos anos finais do ensino fundamental
e as particularidades das equacdes polinomiais do 2° grau. Além disso, coube tratar
das competéncias e habilidades em matematica preconizadas pela BNCC e da
abordagem da habilidade de resolver e elaborar problemas por equacgdes do tipo ax? =

b em livros didaticos do PNLD-2020 para o 8° ano.

No capitulo 3, foram elencados os Procedimentos Metodolégicos dados pela
caracterizacdo da pesquisa, dos participantes da pesquisa e das unidades de
andlises. A pesquisa seguiu no enfoque qualitativo por Atividade de Situacdes
Problema em Matemética caracterizadas por suas acfes primarias e secundarias

(qualidades da formacéao das etapas).

Ainda na metodologia, foram observados os processos de formacdo das
habilidades dados pelos guias para a observagao da Atividade de Situacdes Problema
e para a observacao da formacao qualitativa das a¢cées mentais. Os instrumentos de
producao de dados utilizados foram: uma avaliacdo diagnodstica, item que serviu
apenas para sondagem do ponto de partida dos estudantes; a avaliacdo formativa,
composta de quatro tarefas e a avaliagédo final, em que, foi utilizado uma situacéo

problema mais complexa.
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No capitulo 4 constam os Resultados e Discussdes acerca do diagndstico
inicial, das categorias e observacdes, das avaliacées formativas e final em cada uma
das tarefas que as compunham. E, também foi realizada uma sintese dos resultados
e uma breve avaliacéo das possibilidades de aplicacdo do Produto Educacional. O PE
também consta no capitulo 4 e estd constituido por um tutorial do GeoGebra, cinco
sequéncias de tarefas propostas com auxilio do GeoGebra e uma Sequéncia Didatica

gue contém as tarefas aplicadas durante a pesquisa.
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1 PRESSUPOSTO TEORICO

No Brasil, tratando-se de Educacdo Matematica por meio de recursos
computacionais, destacamos as obras: “Informatica e Educagdo Matematica”
(BORBA; PENTEADO, 2012) e “Fases das Tecnologias Digitais em Educacéo
Matematica: Sala de aula e internet em movimento” (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2018). Sao obras que retratam de forma concisa a histéria da insercéo

dos computadores nas escolas brasileiras e do ensino de matematica com TD.

Nesse contexto, discorreremos brevemente sobre a historia da inclusdo de
tecnologias computacionais® nas escolas brasileiras, as quatro fases das tecnologias
digitais em Educagdo Matemética e do ensino de matematica com o GeoGebra. S&o
fatos histéricos que transcorrem desde a década de 80 até os dias atuais,
apresentando de que maneira as TD, voltadas ao ensino de Matematica, foram

inseridas nas escolas do Brasil.

Também, sdo apresentados os principios basicos da TFEAM, (MENDOZA,
2009a, 2009b; NUNEZ, 1997, 2009); da ASPM (MENDOZA; DELGADO, 2011, 2016,
2017, 2018) e da BNCC (BRASIL, 2018) que tratam, primordialmente, das habilidades.
Ainda, trataremos do ensino de algebra nos anos finais do Ensino Fundamental, assim

como, das particularidades das equagdes polinomiais do 2° grau.

1.1 FUNDAMENTOS COGNITIVOS NO ENSINO E APRENDIZAGEM

Entre uma miriade de outras teorias que ganham destaque por tratarem dos
processos de aprendizagem por meio de estimulos cognitivos destacam-se: o

cognitivismo, o construtivismo, o interacionismo, socioculturais e sociocognitivas.

A teoria histérico-cultural elaborada por Vygotsky preocupava-se em examinar,
compreender e explicar todas as complexidades do desenvolvimento humano,
atribuindo elementos que constituem sua realidade objetiva e atribuindo os
significados que existem na vida em sociedade. Vygotsky (1991) enfatiza que a partir

do momento em que nasce, 0 sujeito passa a fazer parte de um mundo moldado pela

8 Termo utilizado por Borba e Penteado (2012), no entanto, sera utilizado o termo “Tecnologias Digitais
(TD)".
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historia, pela cultura construida e organizada pelas geracdes anteriores, e que sua

vida estad sendo moldada de diferentes maneiras em cada aspecto.

O desenvolvimento histérico da humanidade, a mudanca e o
desenvolvimento ocorreram ndo apenas nas relagBes externas entre as
pessoas e na relacdo entre o homem e a natureza; o préprio homem, sua
natureza, mudou e se desenvolveu (VYGOTSKY, 1991, p. 97).

A medida que o sujeito se apropria dos elementos culturais criados pela
humanidade e passa a interagir, 0 sujeito emprega uma série de ideias e conceitos
gue o ajudardo a expandir e refinar sua relacdo e compreensao do mundo em que

estd inserido.

Vygotsky (1991) apresenta a Zona de Desenvolvimento Proximal como sendo
a distancia entre o nivel real de desenvolvimento, que consiste em um conjunto de
ideias j& consolidadas pelo sujeito, que lhe permite realizar tarefas de forma
autdbnoma, e o nivel de desenvolvimento potencial, caracterizado pelo conhecimento
gue estariam desenvolvendo com ideias imaturas. O conceito de zona de
desenvolvimento proximal foi desenvolvido por Vygotsky para discutir e explicar essa

relacdo entre desenvolvimento e aprendizagem.

Segundo Vygotsky (1991), os momentos de aprendizagem vividos pelo sujeito
e orientados por sujeitos mais experientes garantem mudancas qualitativas e o
processo de desenvolvimento da meta individual de aprendizagem escolar no

processo de desenvolvimento do aluno.

Contudo, Talizina (1988, p. 250) expde que “ha necessidade de analisar, de
forma minuciosa e direta, a teoria histérico-cultural de Vygotsky” e expressa que néo
Sao apenas conceitos, significados, signos ou instrumentos, mas o conjunto de agbes
reais do sujeito que une seu corpo a realidade que o cerca. O que determina o
desenvolvimento de sua capacidade de pensamento como um todo sdo as funcdes

mentais.

Segundo Mendoza e Delgado (2018), a teoria que se iniciou com as obras de
Vygotsky se baseia na filosofia do materialismo e tem sua base epistemologica nas
obras de Lenin (1975), Materialismo e Empiriocritica, que, entre outras coisas, lidam
com as acdes mentais humanas, sao efeitos do mundo exterior ao seu redor, mas que
com ele had uma relativa independéncia da consciéncia humana enquanto o ser

humano comeca a se desenvolver psicologicamente.
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Leontiev (2004) enfatiza que o aluno interage com o0 mundo por meio de uma
atividade que consiste em acGes com suas respectivas operacdes para atingir um
objetivo a ser alcancado. De acordo com Mendoza e Delgado (2018), essas agcdes
representam o fator principal no ensino. Deste modo, o0 objetivo e a motivagéo devem

estar relacionados de forma a justificar uma atividade de estudo.

Mendoza e Delgado (2018) trazem que o conceito de atividade surge como
base fundamental para a compreensdo da formacdo psiquica. De acordo com
Leontiev (2004), a atividade é um fator pratico que conecta o sujeito com 0 mundo ao
seu redor conectando o sujeito e objeto a ser conhecido.

Porém, trazendo para o contexto escolar, Mendoza e Delgado (2018) apontam
gue essas etapas do desenvolvimento do aluno ndo tém conteldo e sequéncias
temporais. Para Leontiev (2004), as condi¢des histéricas tém forte influéncia no
contetido especifico da educacéo e acredita que todo o processo de assimilacdo e
apropriacdo do contexto histérico e cultural humano é a formula de reproducédo das

caracteristicas e habilidades que constituem a formacao historica da pessoa.

1.1.1 Atividade de SituacOes Problema em Matematica

A Atividade referida na pesquisa diz respeito ao conceito desenvolvido por
Ledntiev e, posteriormente, assumido por Galperin, e esta definida como sendo um
sistema de ac¢des, em que cada acdo é composta por um sistema de operacdes para
se alcancar um objetivo. “A atividade € movida pelo motivo (material ou ideal), as
acOes pelo objetivo e as operacdes se originam pelas condi¢des da atividade, mas o
motivo pode influenciar nas agdes para alcangar o objetivo” (MENDOZA; DELGADO,
2017, p. 12). E, os autores ainda descrevem que:

As habilidades s@o o produto da sistematizacdo das acbes por parte do
sujeito de forma consciente em condic¢des tais que permitam um constante
desenvolvimento e os hébitos constituem a assimilagdo dos aspectos
estruturais da atividade que sdo as operagdes. Ou seja, as habilidades séo
acOes sistematicas ndo automatizadas, enquanto os habitos séo operagdes
sistematicas automatizadas. O surgimento dos habitos tem como base as
habilidades, mas necessariamente ndo todas as habilidades se convertem
em habitos. (MENDOZA; DELGADO, 2017, p. 12).

Mendoza e Delgado (2017, p. 13) colocam que a Atividade de Situagdes
Problema em Matematica (ASPM) foi desenvolvida com objetivo de resolver situacdes
problema em situacfes de ensino e aprendizagem com interacao da triade professor,

estudante e situacdo problema. Isso permiti a utilizacdo da resolucdo de problema
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(Polya, 1975) como metodologia de ensino, tecnologias (digitais ou n&do) e outros

recursos didaticos que facilitem a assimilacéo.

A ASPM é formada por quatro acdes (Compreender o problema, construir o
modelo matematico, solucionar o modelo matemético e interpretar a solugdo), cada
uma com suas respetivas operacdes, permitindo solucionar uma variedade de
problemas matematicos. Conforme Mendoza e Delgado (2017, p. 13), as quatro

etapas estdo definidas como:

Compreender o problema: suas operacdes sinteticamente se resumem em ler
0 problema e extrair elementos conhecidos e desconhecidos; analisar os dados e

condicdes e definir os objetivos do problema.

Construir o modelo matematico: suas operacdes necessariamente determinar
as variaveis e/ou incognitas; indicar todas varidveis e incognitas; estabelecer as
unidades de medidas, caso houver; formar um modelo matemético (férmula ou
algoritmo) considerando variaveis, incégnitas e condi¢cdes do problema e analisar as

unidades de medidas que envolvem o problema.

Solucionar o modelo matematico: consiste em selecionar um ou mais meétodos
para resolver o modelo matematico; selecionar uma tecnologia digital, por exemplo, o
GeoGebra, contendo todos 0s recursos necessarios para resolver o modelo e por fim

solucionar o modelo matematico.

Interpretar a solucéo: € a Ultima, porém, a mais importante com relacdo ao
desenvolvimento de habilidades, pois consiste em interpretar o resultado; extrair os
resultados significativos; rebater ou ndo os objetivos do problema; refletir sobre os
objetivos do problema; analisar novos dados e condi¢cdes que possibilitam a
reformulacao e constru¢cédo de um novo modelo matematico, soluciona-lo e interpreta-

lo.

Portanto, a ASPM e 0 GeoGebra tornam-se essenciais a pesquisa, pois, pela
ASPM, em suas quatro acoes, possibilitar4 desenvolver e analisar todas as etapas
relacionadas a TFEAM. Da mesma forma, o GeoGebra por ser considerado um
software construcionista, oferecendo aos estudantes a manipulacdo e execucao de
uma variedade de comandos, que podem ser feitos e refeitos (acdes e operacdes), 0
gue faz com que o estudante reflita sobre o que acontece durante e ao final do

processo, desenvolvendo habilidades, tanto no conteddo matemético quanto na
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tecnologia digital. Ainda com relacdo a ASPM, Mendoza e Delgado (2017, p. 13)

complementam expondo que:

A Atividade de Situacdes Problema (ASP) em Matematica esta orientada pelo
objetivo de resolver situacBes problema na zona de desenvolvimento
proximal num contexto de ensino aprendizagem onde existe uma interacao
entre o professor, o estudante e a situagéo problema, utilizando a resolucéo
de problema em Matematica como metodologia de ensino, a tecnologia
disponivel e outros recursos didaticos, para transitar pelos diferentes estados
do processo de assimilacéo.

A partir da ASPM foram construidas as atividades de situacfes problema em
equacdes polinomiais do 2° grau do tipo ax? = b, objeto de conhecimento da tematica
algebra, preconizadas na BNCC (BRASIL, 2018) para o 8° ano do Ensino

Fundamental.

1.2 CONTRIBUICOES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO
MATEMATICA

Hoje, os estudantes por serem considerados nativos digitais®, vemos que a
interacdo aluno-maquina poderd ocorrer de forma rapida e eficiente quanto a
utilizacdo dos comandos do GeoGebra. Com isso, a presente pesquisa trard uma
interacdo entre professor, estudante e situacdes problema e, também, a inclusdo do
GeoGebra como tecnologia como fator que intensifica a interagcdo estudante e

maquina (computador).

O GeoGebra néo é o principal software matematico e muito menos o primeiro
a ser utilizado na educacdao. A introducdo do computador nas escolas contribuiu para
a criacdo de softwares educacionais para 0 ensino de matemética. O LOGO, Calbri
Géométre, Geometriks, Winplot, Maple entre outros, compdem essa tendéncia. Cabe,

entdo, destacar um contexto histérico do ensino de matematica com auxilio de TD.

Borba e Penteado (2012) fazem uma discussao sobre a forma que a tecnologia
tem sido utilizada e a sua implicagéo na sociedade atual. Discorrem sobre a iniciativa
de implementacdo da informatica nas escolas, por meio de acfes governamentais.

Assim, em 1981, com a realizacdo do | Seminario Nacional de Informatica Educativa

9 Segundo Prensky (2001), sdo criancas nascidas dentro de um ambiente com tecnologias digitais
como computadores, celulares, jogos e programacdo, ou seja, sao habilidades adquiridas e
aperfeicoadas através de anos de interacdo com tecnologias.
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surgiram projetos como o Computadores na Educagcdo (EDUCOM), o Formar e o

Programa Nacional de Informatica na Educacéo (PRONINFE).

Mas, foi a partir da década de 90 que o ensino com computadores se tornou
possivel. Os professores de matematica comecavam a utilizar softwares como: Cabri
I, Supermaticas, Fracionando, Divide and Conquer, Excel, Factory e Bulding
Perspective, porém, era necessario capacitar os professores. (BORBA; PENTEADO,
2012, p. 21-22).

Com o intuito de formar profissionais na &area de informética educativa, por
iniciativa da EDUCOM deu-se inicio ao projeto Formar, primeiro em 1987 com o
Formar | e, em 1989, com o Formar Il. Para tanto, foram criados em 17 cidades
brasileiras os Centros de Informatica Educacional (CIED) que ofereciam cursos de
especializacdo. Para dar continuidade ao projeto, foi criado pelo Ministério da
Educacgéo (MEC), em 1989, o PRONINFE que contribuiu para criacdo de laboratorios

e centros de capacitacao de professores.

Apoés as experiéncias com o Formar e o Proninfe, em 1997 foi lancado o
Programa Nacional de Informatica na Educacdo (PROINFO), programa responsavel
pela introducédo da informéatica nas escolas da Educacao Basica em todo o Brasil. Para
equipar mais de 2000 escolas e investir na formacao de professores, o MEC fez
parcerias com ministérios, governos municipais e estaduais, organizacdes
governamentais e ndo governamentais e empresas. O programa visava equipar a
escola com um computador para cada 25 estudantes (BORBA; PENTEADO, 2012, p.
21).

Mesmo com os computadores disponiveis nas escolas e com professores
capacitados para ensinar com auxilio do computador, Borba e Penteado (2012, p. 21)

chamam a atencéo para a necessidade de um técnico. E apontam que,

Ainda dentro da infraestrutura é preciso pensar no apoio técnico. Um técnico
em informatica deveria fazer parte do quadro de funcionérios da escola. N&o
€ possivel desenvolver qualquer atividade com computadores que
apresentam problemas com o monitor que néo liga, a impressora que nao
imprime, conflito de configuracdes na rede, os softwares que desaparecem e
0s virus [...].

Todavia, pode-se verificar a falta de técnicos em informatica em varias escolas
do Estado de Roraima, ou seja, mesmo com 0s avangos tecnoldgicos na educacéo,
internet mais veloz e profissionais capacitados os laboratorios encontram-se

sucateados e, em muitos casos, professores sem a devida capacitacao técnica sao
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designados para cuidar do laboratério, 0 que acarreta a impossibilidade de uso do

laboratorio de informaética.

Com relacdo as experiéncias com TD em Educacdo Matematica, Borba e
Penteado (2012) destacam que a calculadora grafica, na década de 90, foi objeto de
muitas pesquisas sobre o0 ensino e a aprendizagem com tecnologia, a qual, aglutinava
softwares como o Excel na construcédo de planilhas eletrénicas; FUN no estudo de

funcdes; Graphmatica também para estudo de funcdes e outros.

Borba e Penteado (2012) ainda acrescentam que a calculadora gréfica permitia
célculos algébricos e possibilitava aos estudantes conjecturar. Diante desse fato, as
pesquisas sob o enfoque experimental estimularam, em meados dos anos 2000, a
interacdo homem e maquina na geracao de graficos, tabelas e expressdes algébricas
com o surgimento de softwares de geometria dindmica como o Geometricks, Cabri e

outros.

Com as inovac0es tecnoldgicas crescendo em ritmo acelerado desde o final da
década de 1970, e tendo intensificado com o surgimento do computador, muitos
funcionarios foram demitidos de industrias por serem substituidos por maquinas
computadorizadas. Isso ocasionou implicacbes na prética docente, pois, 0s
professores, ditos imigrantes digitais®®, temiam serem substituidos. Esse mito foi
guebrado apds diversos estudos e experiéncias, porém, ainda existem professores
gue resistem as tecnologias na sua pratica (BORBA; PENTEADO, 2012, p. 55-56).

Ao considerar as possibilidades, os limites e o0 acesso, Borba e Penteado (2012,
p. 87) expdem que,

[...] No momento em que os computadores, enquanto artefato cultural e
enquanto técnica, ficam cada vez mais presentes em todo o dominio da
atividade humana, é fundamental que eles também estejam presentes nas
atividades escolares. Na escola, a alfabetizacdo informatica precisa ser
considerada como algo tdo importante quanto a alfabetizacdo da lingua
materna e em matematica.

E fato que, atualmente, muitas instituicdbes de ensino estdo vivenciando
experiéncias com novas tecnologias como, por exemplo, a robética nos anos iniciais

do Ensino Fundamental. Porém, ha relatos de professores que sequer utilizam

10 Segundo Prensky (2001), sdo pessoas nascidas antes ou durante a criacdo das TD ou que, até
mesmo, nunca tiveram oportunidade de acesso as tecnologias e que tém dificuldades ou se esfor¢gam
para utilizar certas tecnologias.
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computadores em suas aulas e, mesmo com capacitacao, ainda s&o poucos 0s que
utilizam, com a alegacao de nao terem tempo suficiente para planejar uma aula com

uso de tecnologias ou que o calendario escolar ndo permite fazé-lo.

Atualmente, a humanidade esta vivenciando a Revolucdo da Comunicacéo por
meio das midias sociais. Desse modo, a cada dia surgem novas e melhoradas
tecnologias como: linguagens de programacédo, sistemas operacionais, softwares,
aplicativos e redes sociais, além de equipamentos portateis com maior capacidade de
processamento e armazenamento como 0s celulares smartphones, notebooks,
tablets, dentre outros. Atrelada a essa evolugdo tecnoldgica, Borba (2012) estruturou
em quatro fases o uso de tecnologias na Educacdo Matematica no Brasil (BORBA,;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2018, p. 21-22).

A primeira fase abrange a década de 1980 com a discussao sobre o uso de
calculadoras simples, cientifica e computadores. Esta fase caracteriza-se pelo uso do
software LOGO e pelo surgimento de uma perspectiva de inclusdo de laboratérios
de informética nas escolas pela EDUCOM. Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018, p.

23) descrevem sobre o LOGO que,

Cada comando do LOGO determina um procedimento a ser executado por
uma tartaruga (virtual). Os movimentos da tartaruga, como passos e giros,
possibilitam a construcéo de objetos geométricos como segmentos de reta e
angulos. A natureza investigativa do LOGO diz respeito a construcdo de
sequéncias de comandos (um algoritmo) que determina um conjunto
ordenado, ou sequencial, de a¢bes que constituam a figura geométrica.

O LOGO, embora tenha sido utilizado em algumas escolas no Brasil,
infelizmente, ndo se tornou popular. Contudo, a linguagem LOGO ainda pode ser
encontrada em alguns sites e, também, no GeoGebra Classic 6, por meio do comando
“tartaruga”.

A segunda fase teve inicio na primeira metade da década de 1990, com o
surgimento de diversos softwares educacionais voltados as representacfes de
funcdes (Winplot, FUN, Graphmathica), geometria dinamica (Cabri Géometre e

Geometricks) e sistemas de computacdo grafica (Maple) (BORBA; SCUCUGLIA;

11 Software baseado no Construcionismo (Papert, 1986). Linguagem de programacao projetada por
Wally Feurzeig, Seymour Papert e Cynthia Solomon (1967). Inicialmente era um triangulo, e Papert
(1986) ao ver que a crianga confundiu o triangulo com uma tartaruga, resolveu mudéa-la vendo que a
imagem da tartaruga dava mais significado a compreenséo da criancga. Inserindo a Metafora de “ensinar
a tartaruga”.
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GADANIDIS, 2018, p. 22-35). A geometria dinAmica ganha destaque nesta fase, pois,
as atividades desenvolvidas no Cabri Géometre ou Geometricks apresentavam a

“prova do arrastar”.

Neste aspecto, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018, p. 28) expbem que,

[...] nés pensamos-com-tecnologias, ou seja, a hatureza dos problemas e da
atividade matemética estd em simbiose com o design das tecnologias que
utilizamos, [...] que usamos para fazer sentido a conceitos e produzir
conhecimento matemético.

Também, devem ser levados em consideracao os softwares Winplot, Derive e
Graphmatica, por possibilitarem a exploracdo, em varios niveis de ensino, de novos
tipos de problemas e atividades matematicas (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS,
2018, p. 27-31).

A terceira fase teve inicio por volta de 1999 com a chegada da internet, quando
comecam a ser utilizados os termos Tecnologia da Informacéo (TI) e Tecnologia da
Informacdo e Comunicacao (TIC). E, também é o periodo em que a Educacdo a
Distancia (EAD) comeca a ganhar forgca com o advento de e-mails, chats, foruns de
discussdo e compartilhamento de arquivos, o0 que acabou aproximando os

participantes (professores e estudantes) as TIC.

Além disso, eram realizadas atividades de investigacdo com o Winplot, em que,
por meio de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) foi possivel a exploragcédo
de diversas solugdes graficas e algébricas. A partir de entdo os AVA comegaram a ser
fundamentais para uma educacdo online de qualidade, pois, permite a interacdo
sincrona entre tutores e estudantes proporcionada por chats, foruns de discusséo e

compartilhamento de arquivos.

Na quarta fase, iniciada a partir do ano de 2004 e que se mantém até os dias
atuais, as TD sao caracterizadas por seus aspectos e, com relacdo ao uso dessas
tecnologias na Educacdo Matematica, destacam-se: GeoGebra, Multimodalidade,
Novos designs e interatividade, Tecnologias mdéveis ou portateis, Performance online
e Performance matematica digital (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2018, p. 39-
41).

Ainda, pode-se destacar os recursos que possibilitam as metodologias ativas
como o Moodle, o Facebook, os applets, o Design Instrucional e outros que facilitam

a interacdo e a aprendizagem e, possibilitam o feedback imediato. Borba, Scucuglia e
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Gadanidis (2018, p. 41), destacam ainda que: “A quarta fase € um cenario exploratério,
fértil ao desenvolvimento de investigagdes e a realizagao de pesquisas”. Os autores,

também, chamam atencéo para o fato de ndo haver sobreposicao entre as fases.

No que diz respeito ao uso de tecnologias digitais no ensino de matemaética,
Borda (1999) apoiando-se em Lévy (1993), faz uso da expressao “seres-humanos-
com-midias” e elenca as principais ideias relacionadas aos seres-humanos-com-

midias e aponta 12 aspectos:
e Novas tecnologias permitem a exploracdo de novos problemas matematicos;

e Problemas atribuidos ao uso de lapis e papel “perdem o sentido” ao serem

resolvidos por um software;

e A novatecnologia ndo deve ser utilizada da mesma forma nas mesmas praticas

condicionadas por outras tecnologias;

e E imprescindivel a criagdo de novos problemas e atividades investigativas com

novas tecnologias;

e A matemética baseada em lapis e papel e a baseada em softwares sao

gualitativamente diferentes;
e A moldagem é reciproca entre pensamento e tecnologia;
e A construcdo do conhecimento matemético dependente da tecnologia utilizada;
e As tecnologias sao passiveis ao pensamento matematico;
e As tecnologias modificam a matemética;

e As tecnologias e o ser Humano sdo os atores principais nas operacdes

cognitivas;
e Seres-humanos-com-midias definem a formacé&o do coletivo;
e Nas propostas de investigacdo o foco deve ser o pensar-com-tecnologias.

Esses 12 aspectos sao fatos que corroboram o pensamento de Borba (2009,
2012), quando diz que “as tecnologias estdo mudando a propria nogado do que € ser
humano” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2018, p. 45-47). E devem ser levados
em consideracdo quando se utiliza o construto seres-humanos-com-midias numa

pesquisa ou investigacdo. Porém, ha um namero crescente de tecnologias, que estao
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em constante atualizac&o, voltadas ao pensar-com-tecnologias. Além do GeoGebra,
existem os softwares Wolfram Mathematica, Maxima, Scilab e outros com enfoque na
algebra e analise e, que em grande parte possuem licencas gratuitas e sao voltados
ao Ensino Superior, no entanto, nada impede que sejam utilizados na Educacéo
Basica. No Quadro 2 a seguir, estdo expostos 0s aspectos que caracterizam cada

uma dessas fases.

QUADRO 1: Aspectos que caracterizam as quatro fases.

NATUREZA OU BASE PERSPECTIVAS OU

ETAPAS | TECNOLOGIAS TERMINOLOGIA

TECNOLOGICA NOCOES TEORICAS
Primeira Computadores e
- calculadoras LOGO (programacio) Construcionismo Tecnologias
(simples ou prog §20). (micromundos). informaticas (TI).
(1985) cientifica).

Cabri Géometre e

Geometricks Experimentac&o,

visualizagéo e

Segunda Compu_tadores (Geometria dinamica); <. TI; software
fga se Pessoais (PC) e Winplot, FUN, riii?ocr;srfgi(is/?d;ggac?cﬁo educacional;
calculadora Mathematica : . ’ tecnologia
(1990) e x de aprendizagem z
gréfica. (representacéo de construcionista: seres- educacéao.
fungées);.MapIe (CAS) humanos-com-’ml'dias
e jogos. )

Tecnologias da

Terceira | Computadores, Informac&o e

Teleduc: e-mail; chat: EAD; interacdo online;

fase laptops e P comunidades de S
(1999) internet. forum; Google. aprendizagem. Corrz_llJ_?cl:c)agao
GeoGebra; Wolfram Performance matematica Tecnologias
Quarta Computadores, Alpha; AVA; Moodle; digital; Multimodalidade; digitais (TD);
fase laptops, celulares Applets; YouTube; interatividade; Midias digitais;
(2004) e internet. Facebook; Wikipedia; compartilhamentos online tecnologias
ICZ; Second live etc. etc. moveis.

Fonte: Adaptado de Borba; Scucuglia; Gadanidis (2018)

Também é importante ressaltar que as tecnologias da quarta fase estdo sendo
constantemente atualizadas ou criaram-se tecnologias baseadas nas suas versées
anteriores. Cabe, entédo, descrever como esta definida a algebra nos anos finais do
Ensino Fundamental e descrever as particularidades das equacdes polinomiais do 2°

grau.
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1.3 O ENSINO DA ALGEBRA NOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Ao tratar de ensino e aprendizagem de algebra, destacam-se estudos sobre 0
pensamento algébrico, linguagem algébrica, passagem da aritmética para a algebra e
rupturas cognitivas por conta dos conceitos abstratos. Muitos desses estudos séo
realizados nos anos finais do Ensino Fundamental. Almeida e Lima (2013, p. 92),

ainda, ressaltam que,

Alguns estudos que buscam explorar particularmente esse aspecto tém
encontrado importantes resultados. Pesquisas recentes indicam que muitos
alunos parecem ter dificuldades para resolver certos tipos de problemas
algébricos, particularmente quando envolvem uma traducéo da linguagem
escrita corrente para a linguagem da mateméatica. Do ponto de vista do
contrato didatico e da algebra, poderiamos dizer que, tradicionalmente, o
professor de matematica conduz sua aula de forma a valorizar mais a etapa
operacional, resumindo o ensino da algebra a procedimentos algébricos de
resolucdo da equacéo.

Sabe-se que a aprendizagem da algebra tem sido objeto de varias pesquisas.
E, para professores/pesquisadores que trabalham com o ensino da &lgebra verificam
que os estudantes possuem dificuldades quanto ao seu aprendizado. Quando os
estudantes iniciam os estudos dos conceitos algébricos mais abstratos, de forma mais
intensa no 8° ano do Ensino Fundamental, eles se defrontam com entraves que

causam dificuldades na aprendizagem desses conceitos (PAULOVICH,1998, p. 44).

Muitas abordagens em torno da Algebra s&o difundidas em sala de aula e
pesquisas. Porém, algumas se destacam negativamente por levar a uma
mecanizacdo e memorizacao de férmulas. Algumas abordagens acabam revelando a
dificuldade dos estudantes em compreender operacdes elementares, 0 que acarreta
dificuldades associadas a resolucdo de problemas e para uma aprendizagem
significativa (OLIVEIRA; LAUDARES, 2015, p. 2).

Com o advento das mais variadas TD, as pesquisas realizadas nos anos finais
do Ensino Fundamental com tematicas direcionadas ao ensinar e aprender algebra,
0s objetos de conhecimento mais pesquisados séo: equacgdes do 1° grau, sistema de
equacdes com duas incognitas, expressdes e equacoes algébricas, equacbes do 2°

grau, funcdes, polinbmios e construcéo e interpretacéo de graficos.

Em pesquisa, realizada a partir da leitura de artigos e dissertacoes

apresentadas de 2006 a 2015, Ferro (2018, p. 21-22) estabelece seis eixos de analise:
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e Eixo | - A Algebra relacionada a outros conceitos matematicos;

e Eixo Il - Concepcdes sobre linguagem algébrica e demonstracdo matemaética;
e Eixo Il - Operacdes algébricas e resolucéo de problemas;

e Eixo IV - Concepcéao de ensino/didatica;

e Eixo V - O ensino de Algebra nos livros didaticos;

e Eixo VI - Estudo de Algebra utilizando recursos computacionais.

Pode-se constatar que a pesquisa esta localizada nos eixos Il e VI, porém, isso
nao significa a exclusédo dos outros eixos que estdo interrelacionados. Com relagéo
aos recursos computacionais, as tecnologias mais utilizadas em estudos e pesquisas
sdo: as calculadoras, o GeoGebra, planilhas eletrénicas e, recentemente, 0s jogos

digitais, a realidade aumentada e outros.

Todos os seis eixos estédo relacionados com competéncias e habilidades que
devem ser desenvolvidas pelos estudantes. Portanto, na subsecdo a seguir sdo
apresentadas as competéncias e habilidades em matematica e, principalmente para
a unidade de algebra para o 8° ano do Ensino Fundamental, preconizadas na BNCC.
A subsecéao seguinte apresenta as habilidades que os estudantes devem desenvolver

durante os estudos.

1.3.1 Particularidades das Equacdes Polinomiais do 2° Grau

Uma equacéo polinomial de grau n é denotada por P(x) = ap + a;x + a,x% +
-+ apx", em que, ay,ag,a,, ..., a, Sao coeficientes e x a raiz da equacéo polinomial
sempre que P(x) = 0, onde P(x) é um polinbmio de grau n com coeficientes reais (R).

Por exemplo:

Dada a equacdo 3x — 12 = 0; em que, P(x) = 3x — 12 e tem coeficientes a; = 3
e ap, = —12, portanto, é uma equacao polinomial de grau 1, ou do primeiro grau. A
equacdo x? —3x+ 7 = 0; em que, P(x) = x? — 3x + 7 e tem coeficientes a, = 1,a; =
—3 e a, = 7, portanto, € uma equacao polinomial de grau 2, ou do segundo grau. E, a
equacdo x3-2x2+12x+31=0; em que, P(x) =x3—-2x2+12x+31 e tem
coeficientes a; = 1,a, = —2,a; = 12 e a, = 31, logo, € uma equacao polinomial de

grau 3.
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Nas equacdes, os valores (raizes) que tornam a equacéo polinomial verdadeira,
no caso em que P(x) = 0, sdo representados pela letra x, ou seja, a letra x representa
um ou mais numeros desconhecidos, dependendo do grau da equacdo, chamados
incégnitas ou raizes. A pesquisa tem como objeto de estudo as equac¢des polinomiais
do 2° grau. Portanto, vale destacar que por definicdo: Toda equagdo do tipo ax? +
bx+c=0,com abeceRea+0, &€ chamada equacdo do 2° grau, em que a,bec

sdo chamados coeficientes e x incognita (DANTE, 2018, p. 89).

Os coeficientes b e c de um polinémio de grau n podem ser nulos (zero) e, neste
caso o polindmio é denominado equacao do segundo grau incompleta. Assim, por
exemplo, a equacdo polinomial do 2° grau 3x? — 12 = 0 é denominada incompleta,
pois b = 0 e, a equacgdo x? — 4x = 0 também é denominada equacéao incompleta, pois
c=0.

Como o objetivo € que os estudantes alcancem a habilidade em “equacéo
polinomial de 2° grau do tipo ax* = b,” em que, nesse caso, b deve ser um ndmero
maior que 0 (zero) ou b =0. Esse tipo de equagdo € conhecido também como
equacao incompleta do 2° grau e, pela definicdo ax? + bx + ¢ = 0, a equacao pode ser

escrita como ax? + b = 0, coma # 0 e b um ndmero real.

Para construir um modelo matematico de uma situagdo problema que permite
o reconhecimento de uma equacéo polinomial do 2° grau do tipo ax* = b, € importante

gue os estudantes tenham assimilado as defini¢des.

Desse modo, dado o0 exemplo: Um terreno em formaretangular seradividido
em dois terrenos quadrados iguais. Se a area do terreno ¢ de 162 m?, qual sera
a medida do lado de cada terreno quadrado? E viavel que possa ser resolvido
rapidamente por meio de conceitos geométricos. Porém, utilizando uma incognita,

poderemos obter sua resolucéao algebricamente.

O estudante, para obter a solucdo, deve ter as habilidades basicas para
resolver problemas como: ler e interpretar, construir ou utilizar um modelo matematico
(férmulas), resolver o modelo e por fim, interpreta-lo. A Figura 1 a seguir ilustra a

situacao.
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FIGURA 1: Terreno em forma retangular.

___________________________________

Fonte: Elaboracédo do autor no GeoGebra

Para resolvermos este problema é conveniente que se use as quatro etapas da
resolucao de problemas de Polya (1975): compreender o problema, construir o modelo
matematico, resolver o modelo matemético e verificar o resultado. Assim, apos a
leitura e compreensdo do problema serd possivel a construcdo de um modelo
matematico. Em seguida, basta observar as seguintes particularidades do problema:
A medida do lado de cada quadrado € x, a area de cada regido quadrada é x? e a area

do terreno retangular 162 m?.

Sendo assim, como dispomos de duas regiées com area da regido quadrada
igual a x?, entdo teremos como modelo matematico a igualdade: 2x? = 162 m?.
Agora, como resolver essa equacao e encontrar sua solugdo? A solugéo é o valor da
incégnita x, comumente chamada de raiz da equacéo e, no caso em que o grau € 2,

a equacao tera duas raizes.

No entanto, como resolver esta equagdo polinomial do 2° grau 2x2 = 162 e
encontrar seus valores numéricos, as raizes. Assim, um namero real x sera uma raiz
para a equacdo polinomial do tipo ax* =b assim, com o modelo matematico

estabelecido, basta solucionar o problema, logo:

162
2-x2 =162 = X2=T = x?=281
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Portanto, ha duas raizes, podendo ser x = 9 ou x = —9. Contudo, a medida do
lado de cada terreno sera de 9 metros, pois se trata de uma unidade comprimento,

em que, medida sera sempre positiva e, pode-se verificar que 92 = 81.

Ao generalizar o modelo matematico da equacdo incompleta ax* =b para

encontrar as raizes, teremos que:

ax’=b = x(=- = x=4 |- (1)
a

. ~ , b b
O que resultara nas solugées com valores reais: x = \/; ou x = —\/; sempre
~ _ b . "
que a fracédo ~ Seja positivo.

Vejamos, agora, como encontrar as raizes da equacdo do 2° grau incompleta

4x% — 100 = 0, seguindo os passos da generaliza¢do em (1). Logo:

100

42 —-100=0 = 4x*=100 = X2=T
Portanto, x = % = % =50Ux=— /% = —? = —5. Em que, utilizamos a
propriedade da radiciacéo: \E = % . E, também, como podemos observar, a fracao

100 . ~ . .
- resulta em 25, dessa forma, poderiamos resolver a equacao, mais rapidamente,

da seguinte forma: x? = 25, logo x = +V25, obtendo, assim, araizes x = 50ux = —5

da equacédo 4x% — 100 = 0.

Neste exemplo, podemos perceber que ndo ha necessidade de aplicarmos as
guatro etapas para resolucdo de problemas de Polya (1975), porém, temos uma

guantidade consideravel de conceitos e definicdes do calculo algébrico aplicados.

Para o caso da equacdo do tipo ax? = 0, com a # 0, a solugéo ¢ trivial, ou seja,
a equacado tem sempre duas raizes reais iguais a zero. Os passos para resolucao da
equacdo anterior também valem para a equacgdo do tipo ax? = 0. Basta, entdo,
discorrer sobre o porqué aparecerem duas raizes na solugdo da equacdo, em que,

sendo b # 0 para a equacdo do tipo ax? = b, obtém-se dois valores iguais com sinais

- ~ PN . , . b
opostos. E, também, para a nao existencia de raizes reais quando Xx=4 —3"
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Portanto, ficam assim definidas algumas particularidades da equacéao
polinomial do 2° grau do tipo ax* =b, sem entrar em outros assuntos que Sdo
pertinentes como o modulo (valor absoluto) e racionalizagdo. Porém, algumas
proposicdes e célculos serdo discutidos nas tarefas propostas para os estudantes,
apresentadas na subsecdo a seguir, que, posteriormente, serdo incorporadas a

Sequéncia Didética (SD) do Produto Educacional.

Recursos tecnoldgicos voltados ao ensino de matematica como o GeoGebra é
um exemplo de tecnologia, cuja BNCC (BRASIL, 2018) preconiza. Na secdo seguinte
€ apresentado a Base Nacional Comum Curricular composta por competéncias e

habilidades voltadas para a matematica.

1.4 COMPETENCIAS E HABILIDADES EM MATEMATICA
PRECONIZADAS PELA BNCC

As competéncias e habilidades em matematica preconizadas na BNCC
(BRASIL, 2018) e, suas mudancas e implicacdes e, principalmente, para a algebra
para o 8° ano fazem parte dos objetivos especificos desta pesquisa. Também buscou-
se apresentar a habilidade, na qual, deseja-se que os estudantes desenvolvam.

A BNCC apresenta definicbes e conceitos quanto as habilidades e
competéncias. Por se tratar de um documento que tem carater normativo, a BNCC
define-se por um conjunto organizado e progressivo das aprendizagens essenciais
gue todos os estudantes devem desenvolver. O documento aplica-se exclusivamente
a educacao escolar e “esta orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que
visam a formagdo humana integral e a construgdo de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacgao Basica (DCN)” (BRASIL, 2018, p. 7).

As aprendizagens essenciais definidas na BNCC devem assegurar aos
estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais, oportunizando aos
estudantes seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento. Na BNCC (BRASIL,
2018, p. 8), define-se competéncia como “a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho”. Além disso, ainda, aponta que:
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E imprescindivel destacar que as competéncias gerais da BNCC, [...] inter-
relacionam-se e desdobram-se no tratamento didatico proposto para as trés
etapas da Educacao Basica (Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino
Médio), articulando-se na construcao de conhecimentos, no desenvolvimento
de habilidades e na formacédo de atitudes e valores, nos termos da LDB.
(BRASIL, 2018, p. 8-9)

A Matematica esta organizada na BNCC (BRASIL, 2018) do Ensino
Fundamental pelas unidades teméticas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas e, Probabilidade e Estatistica. Nas quais, cada unidade tematica contém
objetos de conhecimento e habilidades que deverao ser desenvolvidas nos estudantes
em todo o Ensino Fundamental. A BNCC também traz algumas novidades como as

habilidades relacionadas a tecnologia, robotica e programacao.

A Matemética no Ensino Fundamental compreende as unidades teméticas da
sua area para, entdo, garantir que os estudantes relacionem observacfes e as
representem por meio de tabelas, graficos, figuras e esquemas e, associem tais
representacdes a uma atividade matematica. Para isso, a BNCC (BRASIL, 2018)
coloca que o Ensino Fundamental tem o compromisso com o letramento matematico
e que 0s processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigagéo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem séo formas privilegiadas da atividade

matematica.

A BNCC (BRASIL, 2018, p. 264) aponta que esses processos matematicos “[...]
[sdo] processos de aprendizagem [que] sao potencialmente ricos para 0
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico
(raciocinio, representacdo, comunicacao e argumentacao) e para o desenvolvimento

do pensamento computacional.”

Por conseguinte, sdo apresentadas oito competéncias especificas de
Matematica para o Ensino Fundamental preconizadas pela BNCC (2018, p. 267):

1. Reconhecer que a Mateméatica é uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnoloégicos e para alicercar descobertas e
construgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho. 2. Desenvolver o
raciocinio légico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir
argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para
compreender e atuar no mundo. 3. Compreender as relacdes entre conceitos
e procedimentos dos diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra,
Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento,
sentindo seguranca quanto a propria capacidade de construir e aplicar
conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranga
na busca de solucdes. 4. Fazer observacdes sistematicas de aspectos
guantitativos e qualitativos presentes nas praticas sociais e culturais, de modo



43

a investigar, organizar, representar e comunicar informacdes relevantes, para
interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos
convincentes. 5. Utilizar 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. 6. Enfrentar situacGes-problema em mdultiplos contextos,
incluindo-se situacBes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o
aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusdes,
utilizando diferentes registros e linguagens (gréficos, tabelas, esquemas,
além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever
algoritmos, como fluxogramas, e dados). 7. Desenvolver e/ou discutir projetos
gue abordem, sobretudo, questdes de urgéncia social, com base em
principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a
diversidade de opinides de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos
de qualquer natureza. 8. Interagir com seus pares de forma cooperativa,
trabalhando coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas
para responder a questionamentos e na busca de solu¢des para problemas,
de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discussédo de uma
determinada questdo, respeitando o modo de pensar dos colegas e
aprendendo com eles.

Dentre estas competéncias destacam-se as competéncias 3, que traz as
relagdes entre geometria e algebra; 5, pois, trata-se da competéncia que dé validade
guanto a insercdo do GeoGebra nesta pesquisa. E, a competéncia 6 que faz referéncia

a situacdes problema.

Contudo, faz-se necessario desenvolver todas as oito competéncias. Ou seja,
a BNCC (BRASIL, 2018) torna possivel a introducédo de novas metodologias como a
Problem Based Learnig, aprendizagem baseada em problemas, o Science,
Technology, Engineering, Arts e Mathematics (STEAM), baseada em aulas que
integram ciéncias, tecnologia, engenharia, arte e matematica e dentre outras

metodologias utilizadas para desenvolvimento de habilidades.

Cada uma das unidades teméticas € composta por “objetos de conhecimentos”
e suas respectivas habilidades. Por exemplo: “Valor numérico de expressdes
algébricas” € um objeto de conhecimento da unidade tematica algebra. Com esse
objeto de conhecimento espera-se que o0s estudantes desenvolvam a habilidade
EF08MAO06'2: “Resolver e elaborar problemas que envolvam célculo do valor numérico
de expressoes algébricas, utilizando as propriedades das operagdes” como podemos
ver no quadro a seguir. (BRASIL, 2018, p. 312-313).

12 Cadigo alfanumérico que identifica a habilidade. No caso do c6digo EFO8MAQ9 temos: EF indica a
etapa Ensino Fundamental; 08 indica o ano escolar: 8° ano; MA indica a componente curricular
matematica e, 09 indica a sequéncia das habilidades constituidas para o ano escolar em referéncia.
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OBJETOS DE

UNIDADE

TEMATICA CONHEgIMENT HABILIDADES
Valor numérico | (EFOBMAO6) Resolver e elaborar problemas que
de expressdes |envolvam célculo do valor numérico de expressdes
algébricas algébricas, utilizando as propriedades das operacdes.
Associacdo de
uma equacao
linear de 1°|(EFO8MAOQ7) Associar uma equacao linear de 1° grau com
grau a uma|duas incognitas a uma reta no plano cartesiano.
reta no plano
cartesiano
Sistema de
equacgdes
polinomiais de | (EFO8MAO08) Resolver e elaborar problemas relacionados
1° grau: | ao seu contexto proximo, que possam ser representados
resolucao por sistemas de equacdes de 1° grau com duas incégnitas
algébrica e | e interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano
representacdo | como recurso.
no plano
cartesiano

Algebra Egllijr?ogr?q?al de (EFOBMAQ9) Resolver e elaborar, com e sem uso de

2° grau do tipo
ax’=b

tecnologias, problemas que possam ser representados
por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b.

Sequéncias
recursivas e
nao recursivas

(EFO8MA10) Identificar a regularidade de uma sequéncia
numeérica ou figural ndo recursiva e construir um algoritmo
por meio de um fluxograma que permita indicar 0s
nameros ou as figuras seguintes.

(EFO8MAL1) Identificar a regularidade de uma sequéncia
numeérica recursiva e construir um algoritmo por meio de
um fluxograma que permita indicar os niUmeros seguintes.

Variagdo de
grandezas:
diretamente
proporcionais,
inversamente
proporcionais
ou nao
proporcionais

(EFO8MA12) Identificar a natureza da variacdo de duas
grandezas, diretamente, inversamente proporcionais ou
nao proporcionais, expressando a relacdo existente por
meio de sentenca algébrica e representa-la no plano
cartesiano.

(EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que
envolvam grandezas diretamente ou inversamente
proporcionais, por meio de estratégias variadas.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2018)
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Considerando a unidade tematica algebra para o 8° ano como mostrado no
Quadro 2, temos que, entre todo o Ensino Fundamental, a BNCC (BRASIL, 2018)
preconiza oito habilidades, ou seja, € evidente o predominio da algebra no 8° ano
mesmo na unidade de geometria, pois, a partir do 8° ano tem-se uma intensificacéao

na abstracdo matematica em algebra o que € essencial para 0s anos conseguintes.

Como cada objeto de conhecimento € composto de habilidades a serem
desenvolvidas pelos estudantes, a BNCC traz verbos que expressam uma acao para
gerar uma mudanca (desenvolver habilidades). Sdo os verbos: Resolver, Elaborar,
Associar, ldentificar e Construir. Esses verbos de acdo, também, podem ser tratados
de verbos que direcionam os estudantes a uma atividade mental. O que corrobora
com um de seus objetivos para a matematica, em que a BNCC (BRASIL, 2018, p. 9)

expressa.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagfes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Diante do que foi apresentado, sentiu-se a necessidade de apontar a definicdo
de habilidade e competéncia. Esses dois conceitos encontram-se em diversos
documentos como nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNEM) e Orienta¢gBes Curriculares Nacionais para Ensino
Médio (OCNEM) e nos sistemas de avaliagdo nacionais, o Sistema de Avaliagdo da
Educacado Basica (SAEB), Prova Brasil (BRASIL, 2011), Exame Nacional de Ensino
Médio (ENEM) e o Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e
Adultos (ENCCEJA). Agora, temos a BNCC (BRASIL, 2017) que, também, traz esses

conceitos.

Assim, com base nas habilidades e competéncias preconizadas pela BNCC,
foram delineadas quais as competéncias especificas e as habilidades mateméticas a
serem alcancadas com o GeoGebra no 8° ano. Além disso, a BNCC (BRASIL, 2017)
também apresenta competéncias especificas de matematica para o Ensino
Fundamental, sendo as mais relevantes para a pesquisa, as competéncias especificas
5 e 6 na utilizacdo de processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias

digitais disponiveis e situagfes problema.
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Ao refletir sobre uma tecnologia que auxilie no desenvolvimento das
habilidades em algebra, o GeoGebra se destaca por ser reconhecido entre
educadores matematicos pelo seu caracter dinamico e que abrange, o ensinar e o
aprender matematica nas interfaces que permitem célculos e apresentacdes graficas,

construcdes geométricas etc.

Na secao seguinte sdo apresentadas algumas abordagens sobre o ensino da
algebra no Ensino Fundamental Anos Finais em livros didaticos do Plano Nacional do
Livro Didatico (PNLD) 2020.

1.4.1 Abordagem da habilidade em Livros didaticos do PNLD-2020

para o 8% ano

Os livros didéticos séo ferramentas essenciais de auxilio aos professores e, no
ensino da Matematica, o livro torna-se fundamental para a aprendizagem de termos

técnicos, definicbes, simbolos e algoritmos para célculos (EDOCENTE, 2020).

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2017, p. 266), € necessario priorizar o
letramento matemadtico, responsavel por assegurar aos alunos a capacidade de
‘reconhecer que os conhecimentos matematicos sao fundamentais para a
compreensao e a atuagcdo no mundo”. Para que iSSO ocorra € necessario que 0s
professores de Matematica utilizem o livro didatico da melhor forma possivel em sala

de aula estimulando as nog¢des investigativas nos estudantes. (EDOCENTE, 2020)

O livro didético é um instrumento que auxilia os professores na elaboracdo de
bons planos de aula. Ao adotar o livro, o professor orienta e faz com que o aluno tenha
contato direto com os contetdos, em que o aluno podera buscar construir seu proprio

conhecimento.

Dentre as mais variadas bibliografias que o professor podera utilizar em suas
aulas, recomenda-se que o professor utilize livros do PNLD. Os livros sugeridos pelo

PNLD seguem o curriculo nacional vigente.

No recente PNLD-2020, alguns manuais do professor foram elencados para
serem utilizados em escolas de todo o Brasil. E, dentre os manuais para o 8° ano, que
seguem os preceitos da BNCC, destacam-se: “Matematica essencial” de Patricia
Moreno Pataro e Rodrigo Balestri, “Telaris matematica” de Luiz Roberto Dante e

“Trilhas da matematica” de Fausto Arnaud Sampaio, todos edi¢cdes do ano de 2018.
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Os manuais “A Conquista da Matematica” de José Ruy Giovanni Junior e
Benedicto Castrucci e “Matematica Realidade & Tecnologia” de Joamir Roberto de

Souza, também séo edi¢des de 2018 que seguem o novo curriculo.

No manual “Matemética Essencial’ sdo dedicadas trés paginas para introducao
e exercicios sobre a habilidade EFO8MAQO9 no capitulo que trata de Equag0es,
sistemas de equacles e inequacfes e, mais uma na sec¢do Explorando tecnologias
mostrando como resolver uma equacéao na janela de algebra do GeoGebra. A Figura

2 a seguir mostra a habilidade abordada no manual “Matemética Essencial.”

FIGURA 2: Habilidade EFOS8MAO09 no Manual Matemética Essencial.

{Equacdo do 22 grau do tipo ax’ m

s na forma ax* +b=0,emqueaeb
hamadas equabes do 22 grau incom-

Fonte: Pataro; Balestri (2018, p. 133 e 286)

Pataro e Balestri (2018, p. 133) trazem uma introducao da equacéo do 2° grau do
tipo ax? = b e na pagina 286 consta a aplicacdo do GeoGebra como sugestdo ao
professor. Ao utilizar o GeoGebra, o manual traz apenas os comandos “Resolver” e
“‘ResolverNumericamente” na janela de algebra. Porém, os autores nao inserem
termos e conceitos matematicos importantes para que os alunos possam fazer uma
leitura critica, com excecdo apenas em que o coeficiente a deva ser diferente de 0
(a#0).

O manual “Telaris matematica” diferentemente do manual “Matemaéatica

Essencial” traz trés paginas de introdugdo a equac&o do 2° grau do tipo ax? =b e 0
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software Mathway como recurso tecnoldgico no capitulo que trata de Expressfes
algébricas, equacdes e proporcionalidade. A Figura 3 a seguir mostra a habilidade

abordada no manual “Telaris Matematica.”

FIGURA 3: Habilidade EFO8S8MAQ9 no Manual Telaris Matematica.

MATEMATICA RMatemiticae
tecrologia

'A E TECNOLOGIA

Equagdo do 22 grau do tipo ax? = b,
coma+0

0 Mathway | Fomues |

tamas seena matemite verdsdera
=
g
e
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P

= g
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ety

Sequbncadisiees ©

P2 mas i les,
o 3 mquin Sdkka2
ey

Fonte: Dante (2018, p. 89 e 91)

Em “Telaris Matemética”, Dante (2018, p. 89) insere termos e conceitos
matematicos sobre a equacdo do 2° grau do tipo ax? = b. Os passos para resolver a
equacdo do 2° grau do tipo ax? = b no Mathway sdo semelhantes ao do GeoGebra,

como mostrado na figura 3.

Segundo Dante (2018, p. 91), “O Mathway é uma ferramenta on-line de
resolucdo de problemas matematicos que pode ser utilizada em diversos contetdos
de Algebra, Geometria, Estatistica e outras areas de estudo de Matematica, e em
todos os niveis de ensino.” Contudo, o Mathway funciona como uma calculadora
mostrando apenas a solucdo e pode ser utilizado on-line e, também em aplicativo para

celular e suas janelas nao interagem de forma dinamica.

O manual “Trilhas da Matematica” traz apenas duas paginas de introducéo a
equacdo do 2° grau do tipo ax? =b de forma resumida no capitulo que trata de
equagOes. Entretanto, ao tratar da habilidade com tecnologias digitais, 0 Sampaio
(2018, p. 228) utiliza a planilha LibreOffice Calc no capitulo que trata de Perimetros,

areas, volumes e capacidade, em que dedica duas paginas para mostrar como
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calcular “as medidas aproximadas de um terreno tal que a medida de um lado seja o
dobro da medida do outro e a medida de sua area seja 15 m2.” A Figura 4 a seguir

mostra a habilidade abordada no manual “Trilhas da Matemética.”

FIGURA 4: Habilidade EFO8S8MAO09 no Manual Trilhas da Matematica.

olumes cipacidate 229

Fonte: Sampaio (2018, p. 133 e 229)

Por ser um software de licenca livre, o Calc é bastante utilizado por professores
de matemética. O interessante neste manual de Sampaio (2018, p. 229), é que ao
utilizar o Calc como tecnologia digital para resolver a equacéo do 2° grau, o estudante

desenvolve a habilidade de encontrar a raiz quadrada por aproximagao.

O manual “Matemética Realidade & Tecnologia”, Souza (2018, p. 92-94) traz
no capitulo de Equacéo, Sistema de equacdes e Inequacao, a definicdo do objeto de
conhecimento bem mais resumido que 0os manuais apresentados anteriormente sem
termos técnicos e com apenas sete exercicios. A Figura 5 a seguir mostra a habilidade

abordada no manual “Matematica Realidade & Tecnologia.”
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FIGURA 5: Habilidade EFOBMAQ09 no Manual Matematica Realidade & Tecnologia.

ORIENTACOES DIDATICAS

Neste t6pico ¢ tratada com
mas énfase 3 sequinte habis-
dade d3 BNCC: EFOSMAOS.

Nesta Unidade varmos abor-
dar apenas 35 equ
2 grau com uma
na forma a¢* + ¢ =
mas formas de equaco
2 gau com uma

bx-Oeae + bx
serdo apresentadas no Volu-
me 9 desta colecao.

Les para os aluncs o trecho
a segui, que apresenta infor-
magtes hiswricas a respeto
das equactes do 22 grau com
e ectiche A intercao ¢

de Sacilotto. Nesse caso, 6 f-
guras ce quadrado de amarelo
8 e preto
Verificar s o5 akuincs
b

incégnita (x) e com expoente
2 e. por esse motio, & uma
equag3o do 2= grau com e
cognita. Cas0 0 expoente da
incognita fosse 1 (gerdimente
92

G incdgnta

Caso julgar necessico, -
tomer o estudo de radicagio
2 Unidade 1 deste Volme

Equag.ao do 22 grau com uma mcognlta

weadatets

e para sanar eventuds dividas

dos alunos 2 respeito da raiz

- quadrada de U némero.

€ importante destacar que
equagdes como ¥ - —36 130
possuem 330 10 CONKNTD
dos nimesos resis. O estudo
desse Conunto NGmaio serd
apresentado no Volume 9 des-
13 colego.

g imciaimente, esc quac3o de maneira

podeamos denominar x 3 medida do lado de cada figura de
‘escrever 3 sequInte QU0

| k\) celula BY digitamcs J wos, 3 fm da o

Resolvendo equacbes do 2= grau

Unitzando 3 planiiha eletronica Calk, podemos obler 35 faes de U3 6QuICI0 B0 2 grau
50, Vamos considerar 3 equx30 3v° = 588

| Pes—
osintol“+” creponce 2 2
mulplicacao € o simbolo *+° indcz
| =2 poanca.

wms«- 20 valor uméico de 3¢ — 588 Quando X
ahia B1. £m sequida onamos 3 tecla Enter

resultado Igual 3 7810 em
m B1 ¢ pressonarmas

A1 ndcndo uma falz da equcio
2 teck Enter, obteremos em A1

2 digitar

diferente de zer0, ndcand:
en A1 0 resultado 260, Indicands

MAOS A OBIA | (EREEF (o prder 57)
1N plarh eleroica,fca 8 construgho Indicads g extnpo, P Vertique qul
nomero do quadro também € raiz da equagao 2
10 0 12 8 § 3 14 ¥20
2.Com o auxilio de uma planiha eletronica, faga construgSes para obfer as duas raizes

de cada equa(30  seguir
a) -2y 128 =0 b ac and QN2 = 12

ORIENTACOES DIDATICAS

Resolvendo equagbes do
2grau

Nesta pigina, a estratéga
apresentada para 3 resolugio
de equagdes do 2 gau, ut-
fizando 3 planilha ektronica
Cakc, se G5 por meio de ten-
tativas e, por o, nem sempre
& possiel determinar as razes
de uma equacao de manera
1. Informar acs akuncs que,
2 obter uma dis ks, ¢

305 3 0bra
2. Orientar os alunos a di-
gitar um nimeso na planiha
eltrénica ¢ verficar s esse
nGmero & raz da equacao. En-
quanto a raiz n3o for obtida,
..

ser levadas em consideragio
como estratégia para se apro-
ximar de uma das razes da

aquagio.
Ver um exemplo, corside-
rando o tem a
+ 1atentatva: digtase o ni-
mero 5 — o resultado oblido
sed 78.
| 22 tentative: digiase o -
mero 10 — o resultado obtido
serd 72
Antes de realizar 3 34 ten-
tativa, & importante os alunos
perceberem que uma das rai-
265 & um nGmero entre 5 & 10.
Essa estratégia é fundamen-
tadia peio saguinte fecrema

" _[.] (Teorem:
intermediério)

Fonte: Souza (2018, p. 92 e 97)

Souza (2018, p. 97) também apresenta o Calc como tecnologia digital para

resolucdo equacdo do 2° grau do tipo ax?

=b. Verifica-se nas janelas e na

exemplificacdo, que a abordagem do problema com tecnologia € timida, se

comparada ao “Trilhas da Mateméatica” de Sampaio (2018).

No capitulo de equa¢Bes do manual “A Conquista da Matematica” de Giovanni

Junior e Castrucci (2018, p. 161-162) apresenta resumidamente, o objeto de

conhecimento equacéo do 2° grau acompanhado de trés exercicios. A Figura 6 a

seguir mostra a habilidade abordada no manual “A Conquista da Matematica”. Este é

0 Unico dos manuais apresentados que ndo sugere alguma tecnologia digital para

auxiliar os estudantes na resolugao de uma equagéo do 2° grau.
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FIGURA 6: Habilidade EFO8MAQ09 no Manual A Conguista da Matematica.
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Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018, p. 161-162)

Os manuais e livros didaticos de Pataro e Balestri (2018), Dante (2018),
Sampaio (2018), Giovanni Junior e Castrucci (2018) e de Souza (2018) séo colecbes

das maiores editoras de livros didaticos voltados ao ensino publico brasileiro.

Outros livros didaticos como “Geragado Alpha Matematica” e “Convergéncias
Matematica”, também compdem o PNLD-2020. Porém, n&o foi possivel fazer uma
analise sobre objeto de conhecimento e as tecnologias digitais utilizadas nestes dois
livros didaticos.
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FIGURA 7: LD Geragéo Alpha Matematica e Convergéncias Matematica.

convercéncias

Matematica

Fonte: Oliveira; Fugita (2017) e Chavante (2016)

Todavia, sabe-se que a mediacdo do professor na leitura dos livros didaticos
atrelados as suas metodologias e abordagens, valorizam o livro e faz com que o aluno,
ao ler textos, compreenda, exponha e compartilhe conhecimento. Tais préticas

permitira ao estudante discutir e criar hipéteses.

Nesta subsecao foram apresentados apenas alguns dos livros didaticos e
manuais que alocam a equacéo do 2° grau para o 8° ano preconizados pela BNCC.
Na subsecao a seguir faz-se uma introducao da equacéo polinomial do 2° grau e suas

particularidades.

Agora, com a tematica bem definida, resta descrever o método e a metodologia
gue serdo utilizadas na presente pesquisa. Assim sendo, no capitulo 3 serdo
apresentados os procedimentos metodoldgicos da pesquisa.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sdo apresentados todos os procedimentos metodologicos da
pesquisa cujas etapas foram organizadas conforme: os participantes da pesquisa; 0s
instrumentos de producao de dados; o produto gerado a partir da pesquisa; as tarefas
realizadas pelos estudantes com auxilio do GeoGebra e as etapas do processo de

formagéo das acdes mentais para a producao de dados da pesquisa.

Primeiramente, foi escolhida uma escola estadual conforme os pré-requisitos
gue foram estabelecidos para a pesquisa, sédo elas: uma escola estadual localizada
no municipio de Boa Vista e que disponha de um laboratério de informética e, da qual,
também foi selecionada uma turma de 8° ano. Para tanto, foram realizadas visitas as
escolas que dispdem de laboratoério de informética com computadores suficientes para
suprir a demanda de alunos que a turma possui, sendo no maximo, trés estudantes

para cada computador.

A escola selecionada deveria possuir um laboratério de, no minimo, 15
computadores em perfeitas condicbes (todos os periféricos funcionando
perfeitamente). Além disso, o sistema operacional instalado em cada maquina deveria
suportar a instalacdo do GeoGebra Classic 6. A escolha da turma foi feita conforme
0s apontamentos do professor titular, em que, a turma selecionada seria aquela com

maiores dificuldades de aprendizagem e com dois tempos de aulas seguidos.

Apoés a selecdo da escola e da turma deu-se inicio a pesquisa. De inicio foi
realizada uma avaliacdo diagnostica apresentada no Datashow, sem a necessidade
do uso do lapis e papel, para sabermos o ponto de partida dos estudantes quanto aos

conceitos algébricos que veriamos nas aulas seguintes.

As tarefas seguintes foram realizadas no proprio GeoGebra e, conforme a
realizacao de cada passo da tarefa os estudantes foram orientados a deixa-las salvas
no computador para que pudessem dar continuidade as tarefas realizadas. E, para se
ter uma seguranga quanto ao salvamento das atividades desenvolvidas, todo o
conteudo da tarefa desenvolvida em cada encontro foi salvo em pen-drive e no

computador da escola.

A pesquisa mostrou-se viavel e acreditamos que tera grande relevancia para o
ensino de matemética, mais especificamente, para o ensino da &lgebra, pois,

acreditamos que o Produto Educacional, que € um dos resultados desta pesquisa,
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poderd auxiliar professores de matemética na sua futura pratica docente. Além disso,

proporcionara uma aproximacgao e envolvimento dos estudantes com uma tecnologia

por meio da qual é possivel potencializar o aprendizado (MUSSATO, 2015), causando

um impacto social e cultural na escola contemporéanea.

A realizagado da pesquisa se deu em dois momentos como mostra 0 quadro a

seqguir.

QUADRO 3: Momentos da pesquisa.

MOMENTO 1

Apresentagdo do material didatico,
elaborado previamente pelo
pesquisador, composto por um tutorial
do GeoGebra Classic 6 e sequéncias de
tarefas para o desenvolvimento da
habilidade de equacdes polinomiais do
tipo ax®> = b, com a descricdo de todos
0S passos que os estudantes deverao
seguir conforme instrucfes do
pesquisador para a realizacdo das
atividades elaboradas e desenvolvidas
no laboratdrio de informética.

Aplicagdo de uma avaliagdo diagnostica
para verificacdo os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre conceitos
basicos de divisao, raiz quadrada,
potenciacdo, equacédo do 1° grau e
modulo de um numero.

Apresentacédo dos comandos e
ferramentas do GeoGebra aos
estudantes na realizacao calculos
numeéricos e algébricos.

Aplicacdo de uma sequéncia de tarefas,
direcionada aos estudantes, sobre o
GeoGebra no desenvolvimento das

habilidades em equacgdes polinomiais
do tipo ax* = b.

MOMENTO 2

Coleta e producao de dados a partir das
sequéncia de tarefas realizadas pelos
estudantes.

Andlise dos dados produzidos.

Elaboracéo do Produto Educacional.

Andlise e discussao dos resultados
obtidos.

Fonte: Elaboracdo do autor
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2.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O cenario desta pesquisa foi a Escola Estadual Monteiro Lobato (EEML)
localizada no municipio de Boa Vista capital do estado de Roraima e, esta situada a
Rua Cecilia Brasil, nimero 1506, Centro. A escola oferece os anos finais do Ensino
Fundamental no turno matutino, Ensino Médio no turno vespertino e Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA) para o Ensino Médio no turno noturno e, atende

aproximadamente 2.200 alunos.

A escolha pela EEML se deu pelos critérios estabelecidos pelo pesquisador.
Dentre eles estava, principalmente, o Laboratério de Informética com numero
suficiente de computadores em funcionamento e uma turma do 8° ano do Ensino

Fundamental.

Portanto, com a escola, a turma do 8° ano e a unidade tematica de algebra
estabelecidas pelo pesquisador, deu-se inicio a pesquisa. Desse modo, os alunos e o
professor titular foram informados sobre a habilidade de resolver problemas por meio
de tecnologias as equacdes polinomiais do segundo grau do tipo ax? = b que esta

proposto pela BNCC e, também, da utilizacdo do GeoGebra durante a pesquisa.

Para que a pesquisa tivesse éxito alguns critérios tiveram de ser atingidos, pois
mesmo com todos 0s pré-requisitos ja estabelecidos tivemos que seguir todo o
protocolo que rege a pesquisa com seres humanos. Assim, 0s participantes por serem
menores de idade, foram postos 0s seguintes critérios: da Inclusdo/Exclusdo dos
participantes, dos riscos e beneficios para os participantes, do armazenamento e da

coleta de dados dos participantes e do custo e financiamento da pesquisa.

Nesta secdo sdo descritos todos os procedimentos necessarios que foram
seguidos, antes e durante a pesquisa. Tendo em vista o método qualitativo,
abordagem (ASPM) e a tecnologia (GeoGebra) a pesquisa careceu do ambiente e da

organizacéao para coleta dos dados.

Além disso, € necessério que todos os participantes estivessem cientes da sua
participacdo na pesquisa e, para tanto, foram elaborados os termos de assentimento
e consentimento, de suma importancia para inclusdo ou exclusao do participante. E,
também, a descricdo dos riscos e beneficios, do custo e financiamento e do

armazenamento dos dados coletados.
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Sob essa perspectiva, também foram descritos todos 0s passos que seriam
executados durante as aulas, tais como: a apresentacdo do GeoGebra, janelas,
comandos, icones e demais funcionalidades com respeito aos calculos algébricos;
resolucdo de problemas de equacdes polinomiais do 2° grau do tipo ax? = b;

observacdes e salvamento das tarefas.

Para dar inicio ao desenvolvimento desta pesquisa foi necessario apresentar
aos estudantes o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (APENDICE A).
Também foi necessario que os estudantes levassem aos seus pais ou responsaveis,
a fim de que eles assinassem o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE)
(APENDICE B), em que, 0s pais autorizariam ou ndo que o estudante participasse da

pesquisa.

Com base no referencial tedrico, a pesquisa esta caracterizada com enfoque
gualitativo. Assim, a coleta de dados das categorias teve sua base na andlise de

dados, constituidos pelo enfoque qualitativo.

Portanto, foram levadas em consideracdo: as resolugcdes dos problemas
propostos em tarefas e que foram realizadas no GeoGebra, a formacao das acoes e
operacfes que levaram os estudantes ao desenvolvimento da habilidade proposta.

Buscando assim, responder a questao norteadora da pesquisa.

2.1.1 Participantes da Pesquisa

O universo da pesquisa é composto por 01 (uma) turma de alunos matriculados
no turno matutino no 8° ano da EEML, totalizando aproximadamente 32 alunos, na
faixa etaria de 13 a 15 anos. A escolha se deu por uma Unica turma de 8° ano do

Ensino Fundamental nas aulas de matematica.

Deste universo, foram convidados todos os alunos que se dispuseram a
participar da pesquisa, durante 15 (quinze) encontros, no horario do turno em que
estdo matriculados. As atividades foram realizadas trés vezes por semana no turno
matutino, seguindo o calendario escolar, com 50 (cinquenta) minutos de duracéo na
segunda-feira, 50 (cinquenta) minutos na terca-feira e 100 (cem) minutos na quarta-
feira totalizando 4 (quatro) encontros, que corresponderam a 200 (duzentos) minutos

semanais.

Foram notificados e incluidos os alunos que:
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e Tiveram disponibilidade para participar da pesquisa no horario ao qual estéo

matriculados;

¢ Alunos estrangeiros, nacionalizados e brasileiros que apresentaram o Termo
de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) autorizativo (APENDICE B), que
foram assinados pelos pais ou responsaveis para que 0s alunos participassem
da pesquisa e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
(APENDICE A) assinado pelo aluno.

Foram notificados excluidos os alunos que:

e Nao tiveram disponibilidade para participar da pesquisa no horario ao qual

estao matriculados:

e Alunos estrangeiros, nacionalizados e brasileiros que ndo apresentaram o
Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) autorizativo (APENDICE B),
gue deveria ser assinado pelos pais ou responsaveis para que os alunos
participem da pesquisa e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
(APENDICE A) assinado pelo aluno.

Apo6s o TALE e o TCLE elaborados e com a Carta de anuéncia (APENDICE C)
assinada, toda a documentacdo necessaria para dar inicio a pesquisa foram
apresentados ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP)
(APENDICE D). No entanto, houve a necessidade de se fazer um novo envio a
Plataforma Brasil com as respectivas traducdes para o espanhol do TALE e do TCLE,
mas ndo houve participantes venezuelanos, gerando um novo parecer do CEP
(APENDICE E).

2.2 UNIDADES DE ANALISES

Com base nos preceitos do referencial tedrico, foi realizada a analise qualitativa
das tarefas desenvolvidas por cada um dos pares e trios de estudantes e, também,
de seus comportamentos perante o objeto de conhecimento (equacédo polinomial do
2° grau) e a TD (GeoGebra), sempre buscando ir de encontro aos objetivos e
responder a questdo norteadora da pesquisa. Assim, foram realizados 15 encontros,
0 equivalente a 12 horas e 30 minutos, tempo suficiente para desenvolvermos as

tarefas propostas.
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Para a execucgdo da SD foi elaborado um plano de aula composto por uma
sequéncia de tarefas durante os encontros. Com o objetivo de explorar o GeoGebra e
suas multiplas funcionalidades, por meio de situacdes problema para o
desenvolvimento das habilidades, fez-se necessaria uma intervencao do pesquisador
nas aulas de matemética. Dessa forma, cada estudante teve a oportunidade de
desenvolver habilidades matematicas com tecnologias. No quadro 6, sé&o

apresentados o planejamento para aplicacédo das atividades que foram realizadas.

QUADRO 4: Planejamento das Tarefas.

» Conhecer as ferramentas do software
GeoGebra;

» Utilizar as janelas de visualizagéo;

» Explorar no GeoGebra as construgdes de

equacdes por meio do campo de entrada; 2 Tarefa 1
» Reconhecer icones e suas propriedades;

» Apresentar um problema de equacéo polinomial
do 2° grau do tipo ax? = b

» Explorar os conceitos equacéo polinomial do 2°
grau do tipo ax? = b;

» Conhecer as raizes de uma equagéo polinomial
do 2° grau do tipo ax? = b;

» Explorar o GeoGebra para resolucéo de
situacdes problema; 5 Tarefa 2

» Explorar no GeoGebra as construgdes de
equacgdes por meio do campo de entrada.

» Explorar no GeoGebra as construgdes de
equacgdes por meio da Janela de visualizagao
2D;

» Resolver situagfes problema no GeoGebra;

» Explorar no GeoGebra as construgdes de
equacdes por meio do campo de entrada;

» Explorar no GeoGebra as construgdes de
equacgdes por meio do Janela CAS;

> Explorar no GeoGebra as constru¢des de 2 Tarefa 3
equacgdes por meio da Janela de visualizagao
2D;

» Reconhecer padrdes do GeoGebra que auxiliam
na resolugdo dos problemas;

» Conhecer as raizes de uma equagéo polinomial
do 2° grau do tipo ax? = b;
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» Resolver situagfes problema no GeoGebra;

» Explorar no GeoGebra as construgdes de
equacdes por meio do campo de entrada;

»  Explorar no GeoGebra as construgdes de
equacdes por meio do Janela CAS;

» Explorar no GeoGebra as construgdes de 3 Tarefa 4
equacdes por meio da Janela de visualizagéo
2D;

» Reconhecer padrdes do GeoGebra que auxiliam
na resolugéo dos problemas;

» Conhecer as raizes de uma equagéo polinomial
do 2° grau do tipo ax? = b;

» Resolver situag6es problema no GeoGebra;

» Explorar no GeoGebra as construgdes de
equacgdes por meio do Janela CAS;

» Explorar no GeoGebra as construcdes de
equacBes por meio do Janela de algebra.

» Explorar no GeoGebra as construgdes de
equacdes por meio da Janela de visualizagéo
2D; 3 Tarefa O

» Explorar no GeoGebra as construgdes de
equacdes por meio da Janela de visualizagéo
3D;

» Reconhecer padrdes do GeoGebra que auxiliam
na resolugdo dos problemas;

» Conhecer as raizes de uma equagéo polinomial
do 2° grau do tipo ax? = b;

Fonte: Elaboracdo do autor

Para a producédo dos dados foi levada em consideracdo o referencial tedrico,
todas as observacfes que realizadas durante as aulas, as atividades salvas e as
avaliacdes. No Quadro 7, consta a metodologia utilizada na pesquisa.
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QUADRO 5: Programa de producao de dados.

METODO PROPRIEDADES CONSIDERADAS

Observaremos: como os estudantes desenvolvem as atividades no
GeoGebra; quais suas dificuldades; quais suas facilidades; de que
ObservacGes forma podem resolver problemas; se sabem corrigir problemas; se
utilizam a ASPM: compreendem, constroem o modelo matematico,

resolvem o modelo e interpretam a solugao.

Apreciaremos: de que forma os estudantes por meio de TD aplicarédo
Apreciacao das | as ferramentas; compreenderdo as atividades desenvolvidas no
Tarefas GeoGebra; realizardo os passos corretamente e se dominardo as

ferramentas do GeoGebra.

Apreciaremos: as produg¢des dos estudantes por meio do GeoGebra
Apreciacdo das | na compreensao/assimilacdo da algebra; assimilagéo de equagdes
avaliagdes do tipo ax? =b e a utilizagdo da ASPM: compreende, constr6i o

modelo matematico, resolve o modelo e interpreta a solucao.

Fonte: Elaboracdo do autor

O dltimo encontro serviu para a aplicacdo da avaliacao final sobre o problema
inicial e foram coletados os arquivos com as construcdes realizadas no GeoGebra e
para registrar as consideracdes com relacdo a utilizacdo do GeoGebra, feitas pelos

estudantes e pelo professor responsavel pela turma.

Logo, com o0 encerramento das atividades analisamos as producdes
relacionadas as etapas da TFEAM, as acbes da ASPM, as atividades realizadas no
GeoGebra e as avaliacbes. Acreditamos que, apds a andlise das etapas e acbes
realizadas, foi possivel reestruturar a SD juntamente com as sequéncias de tarefas

para a redacao final do Produto Educacional.

2.2.1 Qualitativa

Por meio das observacdes, de modo geral, foram avaliados pelos termos
tedricos para esclarecer os resultados da assimilacdo dos conceitos de equacédo
polinomial do 2° grau, fundamentados nas Etapas das A¢gbes Mentais. Para tanto, as
caracteristicas do sistema de a¢fes desenvolvidas no GeoGebra por meio da ASPM
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utilizadas para resolver problemas que foram ancoras para a analise do desempenho
da aprendizagem (desenvolvimento da habilidade) na dimenséo das etapas das acfes
mentais. Portanto, as caracteristicas do estudo qualitativo levaram em consideragao

a producdo, a analise e a interpretacdo dos dados de forma analitica e descritiva.

Também se centrou no desenvolvimento da habilidade dos estudantes de
acordo com as etapas das acdes mentais e dos conceitos de Galperin (1986). E, os
procedimentos da pratica (tarefas realizadas no GeoGebra) foram descritos pelo
processo da pratica metodoldgica e das acbes e operacdes executadas pelos
estudantes. Assim sendo, a pesquisa se deu por meio das analises qualitativas das

acoOes e por resultados dos indicadores dessas acoes.

2.2.1.1 Atividade de Situacdes Problema em Matematica

As acdes da ASPM serdo analisadas e convertidas em categorias e, as
operacbes em subcategorias. Facilitando, assim, a compreensao das a¢des pelos
estudantes e a andlise dessas acdes pelo pesquisador. A Atividade de Situagbes
Problema em Matematica € composta por quatro “Categorias” e suas respectivas

“Subcategorias”.

A primeira categoria € caracterizada por Compreender o Problema e

composta pelas subcategorias:

¢ O estudante extrai os dados do problema;
¢ O estudante determina as condi¢Ges do problema,;

¢ O estudante define o(s) objetivo(s) do problema.

A segunda categoria é caracterizada por construir o modelo matematico,

composta pelas subcategorias:

e Determinar as variaveis e incognitas;

¢ Nominar as variaveis, incognitas com suas medidas;

e Construir o modelo matematico a partir das variaveis e incognitas e
condicoes;

e Realizar anélises das unidades de medidas do modelo matematico.

A terceira categoria € caracterizada por solucionar o modelo matematico,

composta pelas subcategorias:
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e Selecionar o(s) método(s) matematico(s) para solucionar o modelo

matematico;

e Selecionar um programa informético (GeoGebra) que contenha os recursos

necessarios do(s) método(s) matematico(s) para solucionar o modelo

matematico;

e Solucionar o modelo matematico.

A guarta categoria € caracterizada por interpretar a solucdo, composta pelas

subcategorias:

e Interpretar o resultado;

o Extrair os resultados significativos que tenham relacdo com o(s) objetivo(s)

do problema;

e Dar resposta ao(s) objetivo(s) do problema;

e Realizar um roteiro baseado no(s) objetivo(s) do problema;

¢ Analisar a partir de novos dados e condi¢des que tenham relacdo direta ou

nao com o(s) objetivo(s) do problema, a possibilidade de reformular o

problema, construir novamente o modelo matemético, solucionar o modelo

matematico e interpretar a solucgéo.

2.2.1.2 Acdes Primarias

As ac0Oes primarias referem-se a BOA utilizada para a realizacdo e aplicacao

da SD no desenvolvimento da habilidade e, consequentemente, quanto a habilidade

com o GeoGebra para resolver os problemas propostos nas tarefas.

QUADRO 6: Categorias da BOA por etapas de assimilacéo.

| MOTIVACIONAL Etapan®l1 | FEtapan2 | Ftapan.3 Etapan.® 4 Etapan.5 |
Forma Material Material Verbal/Externa Interna Interna
o Nao Pouco . . .
Generalizagéo - - Generalizado Generalizado | Generalizado
generalizado generalizado
Explanagao Detalhado Detalhado Detalhado Foin Reduzida
detalhado
A . . Semi- Semi-
Independéncia Compartilhada Compartilhada independente independente Independente
Assimilacéo ZeleT FalEe Consciente Consciente Automatizado
Consciente Consciente

Fonte: Adaptado de Souza (2020)

Na Generalizagcdo, quando o aluno n&o consegue identificar os atributos

basicos do objeto de conhecimento e ndo consegue resolver o problema que envolve
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um novo contexto, dizemos que esta etapa € Nao-Generalizada. O carater Pouco
Generalizado ocorre quando o aluno comeca a identificar as principais acfes e
atributos do objeto, porém consegue resolver problemas que envolvem um contexto
conhecido. No Generalizado, os alunos definem claramente as acdes e atributos
basicos do objeto de conhecimento e conseguem resolver facilmente um problema

gue inclui um novo contexto sem ajuda externa.

A Explanacéo refere-se a granularidade das acdes e operacdes da ASPM.
Elaborar a tarefa pode ajudar a aumentar a assimilagdo e nesse processo de
assimilacao de atividades externas em atividades internas, o aluno comega com uma
execucdo detalhada e ainda encurta a execucao até atingir a etapa mental de uma
explanacéo breve. Sera de carater Detalhado quando os alunos gravam ou visualizam
todas as operacdes da ASPM realizadas, Pouco Detalhado quando o aluno comeca a
encurtar certas operacdes realizadas, ou seja, ele jA comecou a realizar a agao
mentalmente e Reduzida se o aluno nao fala ou nédo registra a operacéo realizada

mentalmente, apenas expde o resultado.

A Independéncia refere-se a autonomia do aluno na realizagcdo da ASPM. Os
alunos iniciam o processo de assimilagdo com a participacdo de todos, em que se
conclui a tarefa com a ajuda de seu professor ou colega. Ao concluir essas etapas,
ele pedird ajuda somente quando necessario, até que possa fazer e concluir a
atividade de forma independente. E Compartilhada quando os alunos frequentemente
precisam da ajuda dos professores para entender ou realizar operacdes da ASPM
para resolver problemas, Semi-independente quando os alunos procuram ajuda
guando necessitam explicar as opera¢cdes da ASPM enquanto resolvem problemas e
tem carater de Independéncia se o aluno ndo procura ajuda e realiza todas as

atividades e operacdes da ASPM sozinho.

A Assimilacao refere-se a capacidade do aluno de realizar acdes e operacdes
de forma correta e rapida e do seu nivel de consciéncia ao realizar as agoes,
reconhecendo erros e acertos (TALIZINA, 1987, p. 69). Sera Pouco consciente
guando os alunos ndo conseguem explicar claramente a realizacdo das operacdes
ASPM e ndo tém autonomia para corrigir seus erros, pois requer intervengédo. Tem
carater Consciente quando os alunos realizam operacdes ASPM para resolver

problemas e concluem com éxito as operages encontrando os erros e Automatizado
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guando os alunos podem completar com sucesso as operacdes da ASPM e identificar

Seus erros quando ocorrerem.

Deste modo, ficam conceituados os termos tedricos e metodoldgicos que
buscard resultados de assimilacdo dos estudantes sobre habilidade EFOS8MAQ9 e
compreensao da situacdo problema. As caracteristicas do sistema de acdo ASPM
usado para resolver o problema serédo levados em consideracdo quanto a andlise a

eficacia da aprendizagem por etapas da acdo mental.

2.2.1.3 A¢des Secundarias ou Qualidades da Formacao das Etapas

As acgles secundérias referem-se a TFEAM para o desenvolvimento da
habilidade com equacdes polinomiais do 2° grau e sua resolugcdo no GeoGebra.

Tratando-se basicamente do processo de assimilacdo do estudante.

QUADRO 7: Categorias da acoes secundarias da TFEAM.

Categoria Caracteristica Escala

Cumprimento eficaz das ac¢des das

Solidez . . Pouca - Razoavel - Alta
etapas material até mental

Racionalidade Alto grau de Generalizagéo Pouca - Razoavel - Alta

Consciéncia Cumprimento eficaz da etapa verbal Pouca - Razoavel - Alta

Fonte: Adaptado de Leite (2019)

As acdes secundarias de Solidez, Racionalidade e Consciéncia foram utilizadas
para a andlise da qualidades da formacao das etapas mentais. A Solidez depende da
fase de execucdo da ASPM, em que o aluno se encontra, dependendo das
caracteristicas do nivel mental mais forte, a assimilagdo. Refere-se ao nivel de

assimilacdo por um periodo apo6s a formacao de acdes e operacoes.

A Racionalidade refere-se ao numero de operacdes da ASPM que auxilia o
aluno na resolucao das tarefas e que geram uma generalizacdo. A identificacdo do
grau de racionalidade com clareza € uma tarefa dificil. A esséncia da Consciéncia
refere-se as habilidades de fundamentacédo, argumentacédo e correcao e que depende
da eficacia de sua assimilacdo na forma verbal externa. Isso ocorre porgue os alunos

podem observar suas préprias acdes e identificar os erros (TALIZINA, 1987, p. 69).
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2.2.2 Observacao do Processo de Formacao das Habilidades

As observagdes do processo de desenvolvimento da habilidade se deram
conforme os guias de observacfes adaptados. Estas observacdes foram guiadas pela
ASPM em todo o processo de realizacdo das tarefas. Vale ressaltar que algumas das
subcategorias poderdo ser observadas apenas nos arquivos do GeoGebra salvos

pelos estudantes.

2.2.2.1 Guia de observacao da Atividade de Situacdes Problema

O guia qualitativo de observacédo das categorias da ASPM serviu para uma
analise posterior da coleta dos dados (tarefas realizadas no GeoGebra) salvos em
pen-drive. Foram observadas as acdes e operacdes realizadas pelos estudantes ao
resolverem os problemas propostos durante a avaliacdo formativa na realizacdo de

cada uma das tarefas.

QUADRO 8: Guia qualitativo de observacéo das categorias da ASPM.

Guia qualitativa de observacao das categorias da ASPM

Local: Laboratoério de informatica da EEML
Objeto da Acao:
Estudante da Acao:

Objetivo da Atividade de Estudo:
Qutras carateristicas a destacar:

Subcategoria Interpretativa

» O estudante extrai os dados do problema.

» O estudante determina as condicbes do

Compreenséao
problema.

do Problema
» O estudante define o(s) objetivo(s) do
problema.

» Determinar as variaveis e incégnitas.
» Nominar as variaveis, incégnitas com suas

Construgéo do medidas.

Modelo » Construir o modelo matematico a partir das
Matematico variaveis e incégnitas e condicdes.

> Realizar analises das unidades de medidas do
modelo matematico e critério de aprovacao.

» Selecionar o(s) método(s) matematico(s) para
solucionar o modelo matematico.

Solucéo do . ; »
Modelo » Selecionar um programa informatico que

Matematico contenha 0s recursos necessarios do(s)
método(s) matematico(s) para solucionar o
modelo matematico.
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_ > Solucionar o modelo matematico.

> Interpretar o resultado.

» Extrair os resultados significativos que tenham
relacéo com o(s) objetivo(s) do problema.

» Dar resposta ao(s) objetivo(s) do problema.

» Realizar um relatério baseado no(s) objetivo(s)
Interpretacéo do problema; analisar a partir de novos dados

da Solucéo e condicdes que tenham relacao direta ou ndo
com o(s) objetivo(s) do problema, a
possibilidade de reformular o problema,
construir novamente o modelo matematico,
solucionar o modelo matematico e interpretar
a solucéo.

Outras observacdes:

Fonte: Adaptado de Leite (2019)

2.3 INSTRUMENTOS DE PRODUCAO DE DADOS

Os instrumentos utilizados para coleta de dados se deram por meio de
observacdes, avaliacdes e das tarefas feitas no GeoGebra pelos estudantes e salvas
em pen drives e computadores. As observacOes feitas durante a realizacdo das
atividades e as anotagfes das aulas tém relevancia e implicaram nos resultados da

pesquisa, ndo se excluindo os outros instrumentos.

Assim, por meio destes instrumentos, buscamos investigar as categorias da
Atividade de Situacdes Problema em Matematica e processo de assimilacdo de
formacdo das agbes mentais. Também foram feitas uma avaliagdo diagnostica e a
avaliacdo formativa (continua durante a realizacao das tarefas) e a avaliacao final, que
se deu somente sobre o problema inicial inserida na sequéncia de tarefas, todas

realizadas na interface do GeoGebra.

2.3.1 Avaliacédo diagnoéstica

Para o processo de producéo dos dados que se deu pela ASPM realizada no
GeoGebra e pelos processos de formagdo das acgdes mentais no objeto de
conhecimento de equacdes polinomiais do 2° grau do tipo ax? = b fez-se necessaria
a realizacdo de uma avaliagdo diagnostica para sondar os conhecimentos prévios nos

estudantes. No entanto, para a realizagdo de uma avaliacdo diagndstica foram
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abordados conteudos ja estudados em anos anteriores como: modulo, divisao,

potenciacao e raiz quadrada.
A Avaliacéo diagnostica foi composta pelas questdes:

1. Qual amedidado lado de um quadrado de areaigual a 121 cm?? O objetivo
dessa pergunta foi verificar se os estudantes internalizaram 0s conceitos

algébricos para o calculo da area de um quadrado, obtendo-se a raiz quadrada.

2. Qual araiz quadrada de 12962 O objetivo dessa pergunta foi verificar se 0os
estudantes internalizaram 0s conceitos para extracdo da raiz quadrada, seja

por meio do m.m.c. ou outras formas.

3. Qual o modulo dos numeros 2, -5, 36, -91? O objetivo dessa pergunta foi
verificar se os estudantes internalizaram o conceito de valor absoluto de um

ndmero.

4. Para quais valores de x a equacido x?—x—1=x—1 é verdadeira? O
objetivo dessa pergunta foi verificar se os estudantes internalizaram o conceito

de equacao e verificacao dos resultados.

5 Se2-2=22% x-x=x%entdo (x+2)-(x+2) é? O objetivo dessa pergunta
foi verificar se os estudantes internalizaram o conceito potenciacdo e produtos

notaveis.

6. Qual o quociente da divisao de 3132 por 9? O objetivo dessa pergunta foi
verificar o nivel de dificuldades dos estudantes na realizacdo de calculos de

uma divisao simples.

7. Qual o produto de x- (2x+ 3)? O objetivo dessa pergunta foi verificar se 0os

estudantes conseguem aplicar a propriedade distributiva com incégnitas.

Todas as sete perguntas estabelecidas na avaliacédo diagndstica serviram para
constatar o nivel de partida dos estudantes aproximando-os, em certa medida, do
objeto de conhecimento, que foi posteriormente apresentado a eles. Assim, 0s
objetivos de cada questdo estdo postos para obtencdo de conceitos estudados em

anos/séries anteriores.
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2.3.2 Avaliagdo Formativa

A avaliacdo formativa foi realizada de forma continua com questdes que
compde as tarefas da SD elaboradas com o objetivo de verificar o desenvolvimento
do processo de assimilacdo do objeto de conhecimento pelos estudantes, o que
direciona os estudantes ao desenvolvimento de habilidades. A sequéncia de tarefas

estd inserida no produto educacional.

As quatro perguntas realizadas nesta avaliagdo foram denominadas Tarefas,

sdo elas:

Tarefa 1: Um tapete possui uma area quadrada de 5 m?. Qual é a medida do

lado deste tapete?

Tarefa 2: Uma fazenda possuia 3 celeiros quadrados de mesma éarea para
guardar arroz, feijao e trigo, ocupando uma area total de 300 m2. Qual é a medida do

lado do celeiro destinado para o armazenamento do arroz?

Tarefa 3: Uma colcha com 10 retalhos quadrangulares idénticos possui uma

superficie de 2 m?. Qual seria a medida do lado de cada retalho?

Tarefa 4: Determine o lado de um quadrado que é face de um cubo que possui

superficie total medindo 150 cm?.

Apos a realizacdo da pesquisa foram feitas alteracdes nas Tarefas da avaliacéo

formativa para que ajudasse o0s estudantes na leitura e interpretacéo dos problemas.

2.3.3 Avaliacéo Final

A avaliacéo final se deu apenas sobre o problema inicial (situagédo problema)
da sequéncia de tarefas e teve como objetivo verificar todo o processo de assimilacao
e aprendizagem dos estudantes, ou seja, o desenvolvimento da habilidade de resolver
problemas de equacdes polinomiais do tipo ax? =b, da qual mostrou-se alguns

resultados pertinentes a investigacao.

Como colocado anteriormente, a avaliagdo final estava composta apenas pelo
problema inicial. O problema inicial foi apresentado aos estudantes logo no inicio de
NOSSOS encontros como nossa principal situacdo problema, em que, se necessitaria
da aplicacéo de todas as habilidades desenvolvidas pelos estudantes durante toda a

avaliacao formativa.
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A avaliacéao final trata-se de uma questao com um certo grau de complexidade
e que favorece a utilizacdo do GeoGebra no processo de sua resolucdo. Portanto, a

avaliacao final teve maior relevancia na analise e discussao dos resultados.

A avaliagao final foi denominada de Tarefa O e foi apresentado aos estudantes
logo ao inicio da pesquisa como problema inicial. O problema inicial conta com quatro

itens a serem respondidos.

Problema inicial: Um terreno tem um formato quadrangular com 40 m de lado.
O dono do terreno precisa fazer uma alteracdo para que ele passe a ter apenas
1200 m? de area. Para isso, achou viavel reduzir a largura e aumentar o comprimento

na mesmo medida.
a) Escreva uma equacao que represente a situacao problema.
b) Utilizando a propriedade distributiva, desenvolva a equacéao.

c) E possivel encontrar uma equacéo equivalente a essa na forma x* = b, onde

b € um nGmero real?

d) Quais sao os valores para x?
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3 PRODUTO EDUCACIONAL

Conforme o regimento do PPGEC da Universidade Estadual de Roraima, tem-
se como requisito final a entrega de um PE como resultado da pesquisa, fato que leva
a uma variedade de op¢des como: uma Sequéncia Didatica, um Livro, um e-book,
Materiais manipulaveis, cartilha, um aplicativo computacional, um jogo, um video,

videoaulas, equipamento, uma exposi¢ao etc. (CAPES, 2013).

Ao utilizar o GeoGebra, tivemos a possibilidade de salvar as atividades, tanto
no site do GeoGebra quanto em pen-drive, podendo, assim, retoma-las em outro
momento. Como apoio a esse material, apresentamos um tutorial resumido do
GeoGebra Classic 6. Assim, como um dos resultados da pesquisa apresentamos o
produto educacional, um e-book composto por uma Sequéncia Didatica com tarefas

utilizadas na pesquisa e outras adicionais e um Tutorial do GeoGebra Classic 6.

7z

No produto educacional € apresentado um arcabouco do PE que esta
constituido por tarefas e que permitira que os estudantes resolvam e elaborem
problemas relacionadas as equacdes polinomiais do 2° do tipo ax? = b no GeoGebra.
Assim, acreditamos que o produto, se bem utilizado pelo professor, permitira que os
estudantes desenvolvam as habilidades relativas a resolucdo de equacOes

polinomiais do 2° grau do tipo ax? = b.

As sequéncias de tarefas encontram-se em processo de elaboragdo, pois,
pretendemos, primeiramente, organizar as atividades em uma sequéncia légica e
engajadora e, também, elaborar planos de aulas de cada sequéncia de atividades com
0 objetivo de auxiliar o professor na organizacao delas. O GeoGebra € um destes
softwares que segue em constante atualizacdo sendo assim, o software sera

apresentado na subsecéo a seguir.

3.1 O GEOGEBRA COMO MATERIAL DIDATICO

O GeoGebra é um software de geometria dindmica que abrange geometria,
algebra, tabelas, gréficos, estatistica e calculo em uma Unica interface grafica, ou seja,
€ uma multiplataforma que proporciona varias resolugdes de problemas. O GeoGebra
€ um software livre criado para ser utilizado em todos os niveis de ensino e segundo

Basniak e Estevam (2014, p. 13) “possui uma interface amigavel que facilita a criagao
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de construcbes matematicas e modelos que permitem exploracdes interativas,

arrastando objetos e alterando parametros”.

O GeoGebra foi criado pelo austriaco Markus Hohenwarter para ser utilizado
em sala de aula. O projeto teve inicio em 2001 e encontra-se em constante
atualizacdo. O GeoGebra apresenta muitas vantagens para a aprendizagem com
tecnologia, como por exemplo, a possibilidade exibir diferentes representacdes de um
mesmo objeto por janelas que interagem entre si. Apresenta, também, recursos
didaticos por possibilitar a criacdo de figuras, que sdo salvas como PNG® e,
posteriormente, utilizadas em editores de texto. Do mesmo modo, Hohenwarter (2014,

p. 11) conclui expondo que:

O software de matematica dinamica GeoGebra oferece a possibilidade de
gerar applets interativos para uso em ambientes de aprendizagem. Seus
graficos, algebra, algebra computacional e visualizagbes de planilhas
combinam representagBes matematicas entre si de forma interativa e
caminhos conectados. Por um lado, o software facilita a visualizacdo de
dados matematicos conceitos e fatos. Por outro lado, 0 GeoGebra suporta a
interacdo de diferentes formas de representacdo de objetos matematicos.

O GeoGebra Classic 6 que sera utilizado nesta pesquisa, esta disponivel para
download** em portugués e seus aplicativos séo gratuitos e podem ser baixados para

os sistemas: i0S, Android, Windows, Mac, Chromebook e Linux.

O GeoGebra encontra-se disponivel on-line e para download nas versoées:
Calculadora Grafica, em que possibilita o usuario traca gréafico de funcdes, resolver
equacoes etc.; 3D Calculator, em que é possivel representar fun¢des 3D, superficies
e outros objetos em 3D; Geometria para a Construcao de figuras planas, angulos,
transformacgdes etc.; GeoGebra Classic 6 que reune todos os aplicativos como
geometria, planilha, probabilidade e CAS (Computer Algebra System) Sistema de
Algebra Computacional para calculos simbdlicos e, agora, em 2020 foi lancado o
GeoGebra notes?® que funciona como um bloco de notas e tem como possibilidades a
insercao de videos, texto, equacdes a janela CAS e outros anexos.

Ha, também, os aplicativos apenas para download a Realidade Aumentada,

gue possibilita introduzir a matematica 3D ao mundo real e o GeoGebra Classic 5 que

13 PNG (Portable Network Graphics) € um formato de dados utilizado para imagens.
14 https://lwww.geogebra.org/download?lang=pt

15 https://lwww.geogebra.org/notes
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reune todos os aplicativos como geometria, planilha, probabilidade e CAS. Deste

modo, Basniak e Estevam (2014, p. 14) consideram que:

Um aspecto importante a ser considerado ao se trabalhar no GeoGebra é
verificar a versdo em que esté trabalhando, tendo em conta que ele vem
sendo atualizado constante e continuamente e muitas de suas ferramentas e
fungBes tém sofrido mudancas de acordo com essas atualizacoes.

Na Figura 1 é apresentada a tela inicial do GeoGebra Classic 6, que comparada
as versfes anteriores, que em sua versado 6 possui mais icones de acesso e de facil
manipulacdo. Também ha um teclado alfanumérico que da acesso aos simbolos
mateméticos e, que pode ser minimizado e maximizado quando necessario, 0 que
facilita a introducdo dos comandos apenas com a utilizagdo do mouse ou dedo caso

seja utilizado no smartphone.

FIGURA 8: Janela de Visualizacao inicial do GeoGebra Classic 6.
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Barra de Ferramentas o
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direta de Janelas

Janela de Algebra =
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Teclado alfanumeérico =
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Fonte: Elaboracao do autor no GeoGebra

== Janela de Visualizag¢éo 2D

ol = s~
o

9
6
3
<

No produto educacional constara um breve tutorial para o0 GeoGebra Classic 6
que compde o produto educacional. Contudo, durante a pesquisa foram utilizadas,
principalmente, as Janelas de visualizacdo 2D e a Janela CAS e, em algumas tarefas,

também foi utilizada a Janela de visualizagéo 3D.

No site'® do GeoGebra: “O GeoGebra é um software de matemética dinadmica
para todos os niveis de ensino que reune geometria, algebra, planilhas, graficos,
estatisticas e célculo em um pacote facil de usar. O GeoGebra € uma comunidade em
rapida expansao, com milhdes de usuarios localizados em praticamente todos os
paises do mundo. O GeoGebra tornou-se lider no fornecimento de software de

matematica dindmica, apoiando a educacédo e as inovagfes da Ciéncia, Tecnologia,

16 www.geogebra.org
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Engenharia e Matemética (STEM) no ensino e aprendizagem em todo o mundo”. Além

disso, é ganhador de varios prémios na Europa e nos Estados Unidos.

O GeoGebra é um software/aplicativo educativo utilizado como ferramenta no
ensino de mateméatica em varias escolas e universidades e, que oferece acesso a
visual em suas Janelas de Visualizagdo e recursos numeéricos, algébricos e
geométricos em suas Barras de Ferramentas. O GeoGebra foi criado pelo austriaco

Markus Hohenwarter?’.

O GeoGebra utilizado neste curso sera a versao 6 disponivel para download
em portugués, e seus aplicativos sdo gratuitos e podem ser baixados para 0s
sistemas: i0S, Android, Windows, Mac, Chromebook e Linux. A figura a seguir

apresenta a tela inicial do GeoGebra em sua versao 6.

3.2 JANELAS DO GEOGEBRA

Algumas Janelas podem ser acessadas individualmente, como mostrado na
Barra de Menu com as Disposicdes, logo ao inicializar o software na Barra de selegcao

direta de janelas.

3.2.1 Janela de Algebra

A Janela de Algebra mostra todas as entradas, sejam objetos ou fungdes

matematicas.

17 Departamento de Educagdo Matematica, Universidade Johannes Kepler (JKU), Linz — Austria.
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FIGURA 9: Janela de algebra.
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Fonte: Elaboracédo do autor no GeoGebra

Ao selecionar o icone circulado na figura anterior se abrird uma janela com as

opcOes de Expressao, Texto, Imagem e Ajuda.

Como na verséo do GeoGebra 3.2, a barra de ferramentas apresenta 11 icones
iniciais e outras 59 ferramentas minimizados, uma a mais que na sua versao 3.2, na
gual cada ferramenta possui uma funcionalidade especifica. A figura seguir mostra os

11 icones de ferramentas iniciais.

FIGURA 10: Barra de ferramentas Janela de algebra.
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

Como exposto no paragrafo anterior, cada um dos icones de ferramentas
acima, possui algumas outras ferramentas minimizadas, de maneira que, ao clicar em
algum icone das ferramentas iniciais, se abrira outras ferramentas. Por exemplo, ao

clicar no icone da ferramenta “A”, ela nos mostrara a seguinte aba de opgdes.
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FIGURA 11: icone Mover da barra de ferramentas.
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Fonte: Elaboracédo do autor no GeoGebra

Temos, entdo que, com a ferramenta “Mover” podemos selecionar, arrastar e
manipular objetos; com a ferramenta “Funcédo a mao livre” podemos desenhar uma
funcéo ou algum objeto geométrico, porém, tem suas limitacées e com a ferramenta
“Caneta” podemos escrever ou desenhar qualquer coisa.

Ao clicar no icone da ferramenta “B”, ela nos mostrara a seguinte aba de
opcoes:

FIGURA 12: icone Ponto da barra de ferramentas.
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

Com a ferramenta “Ponto” podemos inserir um ponto, e se continuarmos,
varios pontos podem ser inseridos na janela de visualizacéo, também podemos inseri-
lo numa curva ou fungcdo; com a ferramenta “Ponto em Objeto” pode-se fixar um

ponto numa determinada curva ou objeto, delimitando sua fronteira; com a ferramenta
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“Vincular/ Desvincular Ponto”, como o nome sugere, essa ferramenta vincula ou

desvincula um ponto de uma funcéo ou objeto.

A ferramenta “Intersecéo de Dois Objetos” inclui um ponto na intersec¢ao entre
os objetos, caso tenha intersecao; a ferramenta “Ponto Médio ou Centro” acrescenta
um ponto médio entre dois pontos criados anteriormente ou pode-se acrescenta-los e
automaticamente sera gerado um ponto entre eles; a ferramenta “Numero Complexo”
gera um numero complexo conforme a posicao selecionada na janela de visualizacao;
com a ferramenta “Otimizac&do” acrescenta um ponto nos extremos locais de uma
funcdo ou nas bordas de um objetos e com a ferramenta “Raizes” nos mostrara todos

0s pontos em que a funcéo corta o eixo das abscissas.

O icone da ferramenta “C” nos mostra uma janela com opg¢des de manipulagao

com reta, semirreta, seguimento e vetores.

FIGURA 13: icone Reta da barra de ferramentas.
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

Na ferramenta “Reta” ao selecionarmos dois pontos ou duas posi¢des na janela
de visualizag&o cria-se uma reta definida por esses dois pontos; com a ferramenta
“Seguimento” podemos inserir seguimentos de reta, dado dois pontos; a ferramenta
“Seguimento com Comprimento fixo” assim como na ferramenta seguimento,
guando selecionada, cria um seguimento de reta entre dois pontos, mas com medida
fixa; a ferramenta “Semirreta” cria justamente uma semirreta a partir de um ponto
inicial e outro ponto qualquer; a ferramenta “Caminho Poligonal” quando

selecionada, cria um caminho a partir dos vértices de uma dada funcao; a ferramenta
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“Vetor” quando selecionada, cria um vetor, dado dois pontos e com a ferramenta
“Vetor a Partir de um Ponto” selecionada, podemos criar um vetor paralelo ou criar

uma direcao pra um dado ponto.

O icone da ferramenta “D” nos mostrara uma janela de op¢des de manipulagao

com retas, com ferramentas especificas como mostrado na figura a seguir:

FIGURA 14: icone Reta Perpendicular da barra de ferramentas.
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Fonte: Elaboracao do autor no GeoGebra

A ferramenta “Reta Perpendicular’ quando selecionada, cria uma reta
perpendicular a partir de uma reta, semirreta, seguimento de reta ou vetor criado
anteriormente; a ferramenta “Reta Paralela” quando selecionada, cria a partir de um
ponto e uma reta ou semirreta ou seguimento de reta ou vetor, uma reta paralela; a
ferramenta “Mediatriz” quando selecionada, cria-se uma reta mediatriz e
perpendicular entre dois pontos selecionados numa reta ou num seguimento de reta;
ja aferramenta “Bissetriz” quando selecionada, cria reta que corta um angulo implicito
ou explicito entre duas retas ou semirretas ou seguimentos de retas, e criando ao
mesmo temo uma reta perpendicular a bissetriz a partir do ponto de origem do angulo

formado.

A ferramenta “Reta Tangente” quando selecionada, criara automaticamente
uma reta tangente no ponto da curva, ao clicar no ponto que estd na curva
selecionando os dois; com a ferramenta “Reta Polar ou Diametral” podemos criar
uma linha polar ou didametro selecionando primeiramente um ponto ou reta e

posteriormente um circulo ou cbnica; a ferramenta “Reta de Regressédo Linear”
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quando selecionada, cria uma reta linear entre os pontos que se deseja fazer uma
regressao linear, porém, todos os pontos devem ser selecionados com o botéo direito
do mouse; a ferramenta “Lugar Geométrico” quando selecionada, descreve o

movimento de um dado objeto, que vai sendo construido ao longo de sua trajetéria.

O icone da ferramenta “E” nos mostra uma janela de opgdes para a construgao

de poligonos, como mostra a figura:

FIGURA 15: icone Poligono da Barra de ferramentas.
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Fonte: Elaboracédo do autor no GeoGebra

Com a ferramenta “Poligono”, podemos desenhar um poligono de N lados, e
para concluir a figura temos de voltar ao ponto inicial da criagdo do mesmo; a
ferramenta “Poligono Regular” também cria um poligono, porém, com lados iguais,
em que dado dois pontos abrir-se-a uma janela para digitarmos quantos lados
gueremos que tenha o nosso poligono regular; a ferramenta “Poligono Rigido” nos
possibilita criar um poligono que ndo se podem redimensionar os lados criados; com
a ferramenta “Poligono Semideformével” selecionada, podemos criar um poligono
gualquer, porém, automaticamente serdo criados controles deslizantes, que

percorrem a horizontal e a vertical num intervalo dado.

O icone da ferramenta “F” contém nove ferramentas para criacao de circulos,

setores circulares e arcos, como vemos na seguinte figura.
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FIGURA 16: icone Circulo da barra de ferramentas.
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

A ferramenta “Circulo dados Centro e Um de seus Pontos” cria um circulo
por meio do primeiro ponto selecionado (centro do circulo) e outro ponto que se deseja
que faca parte da borda do circulo; com a ferramenta “Circulo dados Centro e Raio”
podemos cria um circulo escolhendo-se onde sera o seu centro, e logo apos abrira
uma janela para que se digite o tamanho do raio do circulo; com a ferramenta
‘Compasso” também podemos criar um circulo, porém, temos de selecionar dois
pontos quaisquer ou dois de um seguimento de reta, onde, 0 primeiro ponto estara na
borda e o segundo sera o seu centro; a ferramenta “Circulo definido por Trés
Pontos” cria-se justamente o que ela sugere, um circulo escolhendo-se trés pontos;
com a ferramenta “Semicirculo Definido por Dois Pontos” também, sugere o que
essa ferramenta pode criar, ou seja, um semicirculo a partir de dois pontos, criando-

se sempre em sentido horario.

E com a ferramenta “Arco Circular” podemos criar um arco dados o ponto
central e outros dois pontos; com a ferramenta “Arco Circuncircular” podemos criar
um arco a partir de trés pontos escolhidos; com a ferramenta “Setor Circular” cria-se
um setor circular opaco a partir da escolha do centro e outros dois pontos e com a
ferramenta “Setor Circuncircular” cria-se um setor Circuncircular a partir de trés

pontos.
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O icone da ferramenta “G” contém algumas ferramentas de construcdo das

curvas conicas, ou seja, da Elipse, Hipérbole e Parabola.

FIGURA 17: icone Elipse da barra de ferramentas.
% e JI’/ ,;f ff_.‘:. {E} ‘é'; N2 S
+ @ Elipse
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

A ferramenta “Elipse” constréi uma elipse a partir de trés pontos, sendo dois
focos e o terceiro ponto na curva; com a ferramenta “Hipérbole”, assim como com a
ferramenta elipse, podemos construir uma hipérbole com trés pontos, sendo dois
focos e um ponto na curva; com a ferramenta “Parabola” podemos construir uma
parabola utilizando um ponto e tendo uma reta diretriz e a ferramenta “Cénica por

Cinco Pontos” constréi uma elipse, parabola ou hipérbole a partir de cinco pontos.

O icone da ferramenta “H” contém ferramentas auxiliares como: marcar e medir

0 angulo, mostrar o comprimento, mostrar a area, mostrar a relacao e a inclinagao.
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FIGURA 18: icone Angulo da barra de ferramentas.
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

Com a ferramenta “Angulo” é possivel marcar angulo interno ou externo entre
duas retas, semirretas ou seguimentos de retas, ou medir um angulo a partir de trés
pontos; com a ferramenta “Angulo com Amplitude Fixa” pode-se construir um angulo
a partir de dois pontos, porém, sua medida sera pré-definida numa segunda janela,
onde se deveréa escolher o sentido do angulo a ser criado (horério ou anti-horario); a
ferramenta “Distancia, Comprimento ou Perimetro” nos mostra a disténcia ou o
comprimento entre dois pontos ou dois objetos e, se tratar de um poligono a
ferramenta fixa o comprimento de cada lado e mostra o perimetro; a ferramenta “Area”

mostra a area de uma regiao delimitada.

A ferramenta “Inclinag&o” mostra a inclinagdo de uma reta; com a ferramenta
“Lista” podemos criar uma lista de objetos ou pontos e, para isso devemos selecionar,
primeiramente, os objetos e sO depois a ferramenta lista; a ferramenta “Relacéo”
mostra se hd ou ndo uma relacdo entre dois ou mais objetos, ou seja, se séo
colineares, se ha intersecao etc.; a fungdo “Inspetor de Fun¢des” nos mostra uma
andlise feita de um intervalo de um dado grafico de uma fung&o construido, mostrando
0 ponto de maximo, o ponto de minimo, raizes, valor da area, valor da integral e a
média.

No icone da ferramenta “I” contém algumas ferramentas de reflexado de objetos,

ou seja, de simetria. Além de outras ferramentas como mostra a figura a seguir:
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FIGURA 19: icone Reflexdo da barra de ferramentas.

Q GeoGebra Classic
. R NP o] az2
% oA ,n/ — J,' \*) e é. x bl '%’

=+

x Reflexdo em Relacio a uma Reta

. Reflexdo em Relacéo a um Ponto

\* Inversa

. Inverséo

-

Jo» Rotacéo em Torno de um Ponto
ol =

-/,'r Translac&o por um Vetor

o * Homotetia

Fonte: Elaboracéo do autor no GeoGebra

A ferramenta “Reflexdo em Relacdo a uma Reta” constroi um reflexo (simetria
axial) com relacdo a uma reta de um ponto, circulo, reta, poligono etc. E 0 mais
interessante é que o reflexo herda todas as caracteristicas do objeto; com a
ferramenta “Reflex8o em Relacdo a um Ponto” podemos, também, construir um
reflexo (simetria central), porém, com relacgdo a um ponto; com a ferramenta
‘Inversdao” podemos construir o reflexo de um ponto sobre um circulo; com a
ferramenta “Rotag&o em Torno de um Ponto” criamos o reflexo (simetria rotacional)
ao redor de um ponto por um angulo fixo que sera determinado numa nova janela, em
sentido horério ou anti-horario; com a ferramenta “Translacdo por um Vetor”
podemos construir o reflexo (simetria de translacdo) de um objeto a partir de um vetor
e com a ferramenta “Homotetia” podemos construir uma Homotetia de um objeto a

partir de um ponto ou fator comum (uma razao de semelhancga).

O icone de ferramentas “J” contém algumas ferramentas para inserir na janela
de visualizacdo e servem como auxiliares a aplicagbes, como imagem, controle

deslizante, texto, botéo, caixa e campo de entrada.
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FIGURA 20: icone Controle deslizante da barra de ferramentas.
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Fonte: Elaboracédo do autor no GeoGebra

Com a ferramenta “Controle Deslizante” podemos modificar um parametro,
muito usado no estudo de fungdes; com a ferramenta “Texto” podemos inserir um
texto que sera digitado numa segunda janela e o respectivo texto aparecera na janela
de visualizagao; com a ferramenta “Botao” podemos criar um botdo com uma legenda
e um cdédigo a ser definido e que devera ser digitado em uma segunda janela; a
ferramenta “Caixa para Exibir/ Esconder Objetos” nos permite exibir e esconder
objetos que ja foram inseridos na janela de visualizacdo e, que deverdo ser
selecionados numa segunda janela e, ainda podemos escolher uma legenda para o
gue sera escondido/exibido e com a ferramenta “Campo de Entrada” podemos criar

uma legenda para um dado objeto.

O icone de ferramentas “K” contém ferramentas que auxiliam na parte visual
da janela de exibigéo.
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FIGURA 21: icone Mover janela de visualizaco da barra de ferramentas.
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Fonte: Elaboracédo do autor no GeoGebra

Com a ferramenta “Mover Janela de visualizacdo” podemos fazer como o
nome da ferramenta sugere; com as ferramentas “Ampliar” e “Reduzir” podemos
aumentar e diminuir o zoom ao clicar num lugar da janela de visualizacdo; com a
ferramenta “Exibir/ Esconder Objeto” podemos esconder/exibir cada objeto na janela
de visualizagdo; com a ferramenta “Exibir/ Esconder RoOtulo” podemos
esconder/exibir qualquer rotulo de objetos na janela de visualizagdo; com a ferramenta
“Copiar Estilo Visual”, como o nome da ferramenta sugere, podemos copiar o estilo
de um objeto e aplica-lo a outros objetos na janela de visualizacdo e a ferramenta
“‘Apagar” quando selecionada, pode apagar todos os objetos na janela de visualizagéo

um a um.

3.2.2 Janela de Visualizacao

A Janela de Visualizacdo exibe um Plano cartesiano com uma malha
guadriculada, onde séo apresentados as funcdes matematicas e 0s objetos que séo

inseridos.
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FIGURA 22: Janela de visualizacao.
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Fonte: Elaboracdo do autor no GeoGebra

Também ha uma segunda janela de visualizacdo chamada Janela de
Visualizacdo 2, que tem as mesmas caracteristicas da Janela de Visualizacao,
porém, quando selecionada em Exibir na Barra de Menu, a janela abrird sem a malha
e sem as opc¢des de voltar a viséo inicial e aumentar/ diminuir zoom como mostrado

no canto inferior direto da figura anterior.

3.2.3 Janela CAS

A Janela CAS é utilizada para céalculos numéricos e algébricos e seus icones
de ferramentas contém apenas algumas funcionalidades, contudo, em sua entrada de
dados nao sao feitas algumas operagdes automaticamente, se dermos um “Enter” em

gualquer operacao ela apenas sera mantida.
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FIGURA 23: Janela CAS.
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Fonte: Elaboracéo do autor no GeoGebra

A Barra de ferramentas da Janela CAS contém a ferramenta “1” que faz uma
avaliacdo exata ou simbdlica; a ferramenta “2” que mostra a aproximacao decimal; a
ferramenta “3” que mantem e verifica a entrada; a ferramenta “4” que mostra a
fatoracdo de um dado numero; a ferramenta “5” que expande os parénteses; a
ferramenta “6” que substitui uma expressao; a ferramenta “7” que resolve uma ou mais
equacbes; a ferramenta “8” que resolve uma equacao ou um sistema; a ferramenta
“9” que calcula a derivada primeira; a ferramenta “10” que mostra a primitiva de um

fungcdo matematica e a ferramenta “11” que serve para apagar objetos selecionado.

3.2.4 Janela de Visualizacdo 3D

A Janela de Visualizacdo 3D, como sugere seu nome, € muito utilizada para
visualizacdo de figuras tridimensionais como cubo, esfera, piramide, cone, prisma,
cilindro dentre outras. E, assim como na janela inicial do GeoGebra e a Janela CAS,
a Janela de Visualizacdo tem sua Barra de Ferramentas especificas para aplicacdes
em 3D.
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FIGURA 24: Janela de Visualizagao 3D.
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

As outras opc¢des da janela 3D como Malha, Modo de captura e Configuragcdes

tém as mesmas funcionalidades da janela de visualizacao inicial.

Na Barra de ferramentas da Janela de Visualizacdo 3D contém 14 icones de
ferramentas iniciais e outras 52 ferramentas minimizadas e algumas das ferramentas

apresentadas pela Janela de Visualizag&o inicial, também, se repetem nesta janela.

FIGURA 25: Barra de ferramentas da Janela de Visualizacao 3D.
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Fonte: Elaboracao do autor no GeoGebra

A ferramenta “a” ja conhecemos, pois foi apresentada na Barra de ferramentas

da secdo 1.1, porém, na janela 3D apresenta-se apenas a ferramenta “Mover”, como

mostra a figura a seguir.
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FIGURA 26: icone Mover da Barra de ferramentas da Janela de Visualizacdo 3D.
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Fonte: Elaboracao do autor no GeoGebra

O icone da ferramenta “b” contém as mesmas ferramentas da janela de
visualizacao inicial na ferramenta “B”, porém, ndo temos a disposi¢cao as ferramentas

“‘Numero Complexo”, “Raizes” e “Otimizagdo” como podemos ver na figura a seguir.

FIGURA 27: icone Ponto da Barra de ferramentas da Janela de Visualizac¢&o 3D.

A SRS
R
.'ﬂ" Ponto
I.‘o‘ Ponto em Objeto
,\R” ntersecdo de Dois Objetos

-
*  Ponto Meédio ou Centro

[ ]
‘/'. Vincular / Desvincular Ponto

Fonte: Elaboracao do autor no GeoGebra

O icone da ferramenta “c” também contém as mesmas ferramentas da janela
de visualizag&o inicial, com excec¢do da ferramenta “Caminho Poligonal” como mostra

a figura seguinte.



89

FIGURA 28: icone Reta da Barra de ferramentas da Janela de Visualizac&o 3D.
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Fonte: Elaboracéo do autor no GeoGebra

O icone da ferramenta “d” também contém as mesmas ferramentas da janela
de visualizagdo inicial, com excec¢ao das ferramentas “Reta Polar ou Diametral” e
‘Reta de Regresséo Linear”, porém, a ferramenta “Reta Perpendicular” criara uma
reta perpendicular com relacdo a outra reta e, também, a um plano como na figura a
seqguir.
FIGURA 29: icone Reta Perpendicular da Barra de ferramentas da Janela de

Visualizagdo 3D.
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Fonte: Elaboracédo do autor no GeoGebra

O icone da ferramenta “e” contém apenas a ferramenta “Poligono”, onde

podemos desenhar um poligono de N lados utilizando os trés eixos.
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FIGURA 30: icone Poligono da Barra de ferramentas da Janela de Visualizag&o 3D.
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

O icone da ferramenta “f” contém duas ferramentas novas e une cinco

ferramentas da Barra de ferramentas inicial “F” (Circulo definido por Trés Pontos, Arco

Circular, Arco Circuncircular, Setor Circular e Setor Circuncircular) e as quatro

ferramentas de “G” (Elipse, Hipérbole, Parabola e Conica por Cinco Pontos), todas

estas com as mesmas funcionalidades.

A ferramenta “Circulo dados Eixo e um de seus Pontos” cria um circulo

selecionando o eixo e um ponto do circulo e com a ferramenta “Circulo (Centro - Raio

+ Direcdo)” cria-se um circulo selecionando-se o centro e dire¢cdo e, logo apds abrir-

se-4 uma janela para inserir o valor do raio.

FIGURA 31: icone Circulo da Barra de ferramentas da Janela de Visualizag&o 3D.
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Fonte: Elaboracéo do autor no GeoGebra
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O icone da ferramenta “g”, como mostra a figura a seguir € Unica e, quando
selecionada nos mostra o que sua descricdo sugere a “Intersecdo entre duas
Superficies”.

FIGURA 32: icone Intersecc¢éo de Duas Superficies da Janela de Visualizag&o 3D.
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Fonte: Elaboracao do autor no GeoGebra

O icone da ferramenta “h” contém opcdes de ferramentas para a construcao de

planos e planos perpendiculares e paralelos como mostra a figura a seguir.

FIGURA 33: icone Plano da Barra de ferramentas da Janela de Visualizacdo 3D.
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Fonte: Elaboracao do autor no GeoGebra

A ferramenta “Plano por trés pontos” nos permite construir um plano por meio
de trés pontos; com a ferramenta “Plano” também podemos construir um plano,
porém, devemos selecionar trés pontos ou um ponto e uma reta ou duas retas ou um
poligono pré-construido para que se construa um plano; com a ferramenta “Plano
Perpendicular” cria-se um plano perpendicular a uma reta a partir da selecéo de um
ponto e uma reta e a ferramenta “Plano Paralelo” cria um plano paralelo a partir de

um ponto e um plano.

O icone da ferramenta “i” contém ferramentas para a construgdo Poliedros,
Cone e Cilindro. Vide figura abaixo.
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FIGURA 34: icone Piramide da Barra de ferramentas da Janela de Visualizacio 3D.
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Fonte: Elaboracéo do autor no GeoGebra

Com a ferramenta “Piramide” podemos criar uma pirdmide apenas
desenhando um poligono, que serd a base da piramide e, posteriormente
selecionando um ponto de vértice; com a ferramenta “Prisma” podemos criar um
prisma apenas desenhando um poligono, que sera a base do prisma e, posteriormente
selecionando um ponto para a base oposta; com a ferramenta “Fazer extruséo para
Pirdmide ou Cone” podemos construir a partir de um poligono uma piramide reta e
de um circulo um cone reto; com a ferramenta “Extrusdo para Prisma ou Cilindro”
podemos construir a partir de um poligono um prisma reto e de um circulo um cilindro

reto.

Com a ferramenta “Cone” podemos construir um cone reto a partir do centro
da base, do vértice e da escolha do raio da base; com a ferramenta “Cilindro”
podemos construir um cilindro reto a partir do centro da base, do centro da base
oposta e da escolha do raio; a ferramenta “Tetraedro” quando selecionada, constroi
um tetraedro a partir da selecado de dois pontos da base; a ferramenta “Cubo” quando
selecionada, assim como o tetraedro, constréi um cubo a partir da selecdo de dois
pontos da base e a ferramenta “Planificacdo” nos mostra a planificacdo a partir de

um poliedro.
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O icone da ferramenta “j” contém duas ferramentas para a construgcado de

esferas como mostra a figura seguinte.

FIGURA 35: icone Esfera da Barra de ferramentas da Janela de Visualizag&o 3D.
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Fonte: Elaboracdo do autor no GeoGebra

Com a ferramenta “Esfera dados Centro e um de seus Pontos” podemos
construir uma esfera a partir da escolha do ponto que serad seu centro e de um
segundo ponto na esfera e, também, podemos criar uma esfera dados o ponto do

centro e a medida do raio com a ferramenta “Esfera dados Centro e Raio”.

O icone da ferramenta “k” contém ferramentas que mostram a medida de

angulo, comprimento, area e volume. Como na figura a seguir.

FIGURA 36: icone Angulo da Barra de ferramentas da Janela de Visualizagdo 3D.
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Fonte: Elaboracao do autor no GeoGebra

A novidade neste icone de ferramentas e que corresponde aos sélidos
geomeétricos € a ferramenta “Volume” que mostra o volume, automaticamente, do
sélido selecionado e as demais ferramentas tem as mesmas funcionalidades da barra

de ferramentas inicial.

“l ”»

O icone da ferramenta “I” contém cinco ferramentas que também esta na barra

de ferramentas “I” da janela de visualizag&o inicial, porém, a ferramenta “Girar em

torno de um Ponto” na janela 3D € denominada “Girar em torno de uma Reta”.
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FIGURA 37: icone Reflexdo da Barra de ferramentas da Janela de Visualizacio 3D.
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

A ferramenta “Reflexdo por um Plano” cria uma reflexdo de um objeto por um

plano selecionado.

O icone da ferramenta “m” contem apenas a ferramenta “Texto”, que como ja

vimos, serve para inserir um texto na janela de visualizag&o.

FIGURA 38: icone Texto da Barra de ferramentas da Janela de Visualizac&o 3D.
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Fonte: Elaboracao do autor no GeoGebra

E o icone da ferramenta “n” contém as sete ferramentas da barra de
ferramentas “K” da janela de visualizagao inicial, porém, temos duas ferramentas a

mais na janela 3D como vemos na imagem a seguir.
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FIGURA 39: icone Girar da Barra de ferramentas da Janela de Visualizag&o 3D.
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Fonte: Elaboracéo do autor no GeoGebra

A ferramenta “Girar janela de Visualizacdo 3D” girar e arrasta a janela 3D e a
ferramenta “Vista para a frente de” nos mostra a frente do objeto selecionado, ou

seja, muda a vista.

3.3 TECLADO ALFANUMERICO

O “Teclado 1” que é mostrado na tela inicial do GeoGebra contém numeros e
operadores basicos para célculo de nimeros e construcdo de funcbes matematicas.

Vide a figura a seguir.

FIGURA 40: Teclado numérico basico.

123 f(x) ABC aBy
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( ) [ ; 0 < > «

Fonte: Elaboracdo do autor no GeoGebra
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O “Teclado 2", quando selecionado nos traz opgdes para construcao de
funcdes trigopnométricas, logaritmicas e exponenciais. Além de alguns operadores
como podemos ver na figura a seguir.

FIGURA 41: Teclado de funcgdes.

123  f(x) ABC aBy
sen cos tg % 1 $ °
sen™’ cos™ tg™ { } : =
In logp log, 4 I i &
of o /e a, < > P

Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

O “Teclado 3” contem opgdes de letras do alfabeto para insercédo de texto e
simbolos como mostra a figura a seguir.

FIGURA 42: Teclado alfabético.

123 f(x) ABC #&
q w e r t y u i o p
Caixa Alta a s d f 9 h j k | "
A A z X c v b n m [ ’
Alfabeto k? = g
Grego \} ady : < > <

Fonte: Elaboracédo do autor no GeoGebra

O “Teclado 4” contém letras do alfabeto grego para denominar algum plano,
funcéo, angulo etc.

FIGURA 43: Teclado de Simbolos e operadores.

Fonte: Elaboracao do autor no GeoGebra
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Além disso, podemos recorrer a ajuda sobre FungBes Mateméaticas gerais e

escritas de Funcbes Matematica que se encontra no icone localizado no teclado

alfanumérico, como mostrado na figura a seguir:

FIGURA 44: Menu de Ajuda de Comandos.

3

V' Fungbes Matematicas

random()
sqrt(x) cbrt(x) RaizNEsima(x, n)
abs(x) sgn(x)
arg(x) conjugado(x) ParteReal(x) partelmagindria(x)
floor(x) ceil{x) round(x) ParteFracionaria(x)
log(b,x) exp(x) In{x) lg{x) Id(x)
sen(x) cos(x) tg(x)
sec(x) cosec(x) cotglx)
arcsen(x) arccos{x) arctg(x)
arcsend(x) arccosg(x) arctgg{x)
atan2(y, x)
senh(x) cosh(x) tgh(x)
- sech(x) cosech(x) cotgh(x)
I arcsenh(x) arccosh{x) arctgh(x)
gamma(x) gamma{a, x) gammaRegularized(a, x)
psi{x) polyGamma(m, x)
beta(a, b) betala, b, x) betaRegularized(s, b, x)
erf(x)

123 f(x) ABC aBy

X y z m 7
2

X NG e 4

< > < 2 1

( ) e i 0

sinintegral(x] cosintegral(x) expintegral(x) v

| Exibir Ajuda Online | Fechar

Fung¢des Matematicas
Todos os Comandos
3D
Algebra
Conicas
Diagramas
Estatistica
Fungdes e Cilculo
GeoGebra
Geometria
Listas
Loégica
Matematica Discreta
Matematica Financeira
Otimizagdo
Planilha
Probabilidade
Programagdo
Texto
Transformagdes
Vetores e Matrizes

[ORCEORONCRONCEORCECENONCEORONORONCEORONC)

8 9 x +
5 6 + =
2 3 = &

£ > <

Fonte: Elaboracdo do autor no GeoGebra

O Teclado Alfanumérico € uma novidade nesta versdo do GeoGebra, porém,

se 0 usuario optar por usar o teclado do PC ou Notebook néo ha restricdes, pois o

Teclado Alfanumérico do GeoGebra serve como auxilio, principalmente, para os

aplicativos voltados para celulares.

3.4 BARRA DE SELECAO DIRETA DAS JANELAS
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A Barra de Selecéo direta de Janelas é exibida somente ao iniciar o GeoGebra

e tem as opcdes de abrir janelas, como vemos na figura a seguir.

FIGURA 45: Selecao direta de janelas.

GeoGebra Classico

N Grafico
(5& Geometria
4 & Janela 3D

X= Janela CAS

=

i Planilha de Célculos

Probabilidade

Modo Exame

l« BQ P F

Download

Q =
'I:_ék

®

Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

A opcdo “Gréfico” ja esta na janela inicial, pois se trata da Janela de Algebra,

ou seja, ndo muda as janelas iniciais e a opgao “Geometria” abre uma janela de

visualizacdo em branco como na figura a seguir.

FIGURA 46: Janela de Geometria.

W i

Fonte: Elaboracdo do autor no GeoGebra
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A opcgao “Janela 3D” substitui a Janela de Visualizag&o inicial, mostrando
assim, somente a Janela de Algebra e Janela 3D; a opcéo “Janela CAS” abre a Janela
CAS e a Janela de Visualizagao 2; a opc¢ao “Planilha de Calculos” abre a Planilha de

Calculos e a Janela de Visualizagdo 2 como mostra a figura a seguir.

FIGURA 47: Planilha de Célculos.

=
=
{5l
Jo
11

8

Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra
A Janela da “Planilha de Célculos” mostra a seguinte barra de ferramentas:

FIGURA 48: icones de Ferramentas da Planilha de calculos.

il 02 X
X Y Z

W

Fonte: Elaboracédo do autor no GeoGebra

A ferramenta “X” contém apenas a opgao de selecionar um objeto da planilha.
Ao selecionar o icone de ferramentas “Y” temos as ferramentas: “Anélise Univariada”
gue faz uma analise dos valores numéricos em um bloco de células e constroi
automaticamente um Diagrama de barras, que pode ser alterado para Histograma ou
Boxplot, além disso, a janela do grafico de barras traz algumas opcdes de
visualizagcado; com a ferramenta “Analise Bivariada” ao selecionar pares de valores
em um bloco de células constroi-se um Modelo de Regressdo (Scatterplot ou

Diagrama de residuos) com algumas opcdes de visualizagcdo e com a ferramenta
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“Analise Multivariada” ao selecionar dois ou mais blocos de colunas cria-se blocos

de estatistica com resultados de Média, Mediana, Maximos e Minimos.

FIGURA 49: icone Analise da Planilha de calculos.

==

Pod

P ]

(9]

LR

N 03 ¥
il

:Hq,'i

Analise Univariada

Analise Bivariada

= Analise Multivariada

Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

O icone da ferramenta “Z” contém ferramentas muito uteis para o estudo de

sequéncias e matrizes. Com a ferramenta “Lista” cria uma lista de pontos criados na

planilha, selecionando-se por linha ou coluna; com a ferramenta “Lista de Pontos”

faz o0 mesmo que a ferramenta Lista, porém, ja fixa seus pontos na janela de

visualizagdo; com a ferramenta “Matriz” cria uma matriz a partir das células

selecionadas na planilha; com a ferramenta “Tabela” podemos criar uma tabela que

sera apresentada na janela de visualizacao e a ferramenta “Caminho por Poligonos”

cria um caminho poligonal pelos pontos selecionados nas células da planilha.

FIGURA 50: icone Lista da Planilha de calculos.

[y

[

L= n ¥ o I = 8

=]

s (] o2 =

{1,2} Lista

{s#9} Lista de Pontos

;ﬁ Matriz
12| -
34 abEd

Hor .
*.. Caminho Poligona
'_-'

Fonte: Elaboracdo do autor no GeoGebra
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O icone de ferramentas “W” contém algumas ferramentas de contagem. Com
a ferramenta “Soma” podemos calcular a soma automatica das linhas ou colunas das
células selecionadas; com a ferramenta “Média” podemos calcular a média aritmética
das linhas ou colunas das células selecionadas; com a ferramenta “NUmero” ao
selecionar linhas ou colunas se mostrara a quantidade de elementos selecionados;
com a ferramenta “Maximo” mostra-se o valor maximo entre as células selecionadas
e com a ferramenta “Minimo” apresenta-se o valor minimo entre as células

selecionadas.

FIGURA 51: icone Soma da Planilha de calculos.
: @[T
A P -
Z Soma
< média

,#‘HL Nimero

12[3 Maximo

00 | =] | | Ltn | B W b

123 Minimo

Fonte: Elaboracéo do autor no GeoGebra

A opcéao “Probabilidade” abre apenas a Janela de probabilidade como vemos

na figura a seguir.

FIGURA 52: Janela da Calculadora de Probabilidades.

Distribuigio | Estatistica
p=0o=1 yauiics)
45 —4 35 -3 25 -2 -1.5 -1 -05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
_/~ | Normal M [ LAY
] L P[0 <xg 1 )= 0.3413
(2
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

E a opcédo “Modo Exame” é outra novidade nesta versdo, pois ela serve para
fazer um historico da atividade feita no GeoGebra e a opgao “Download” abre uma

segunda janela do GeoGebra para baixar aplicativos.

3.5 BARRA DE MENU

A Barra de Menu traz opgcdes de acesso como: Arquivo, traz opcbes com
relagdo ao arquivo construido (novo, abrir, gravar, exportar imagem, compartilhar,
baixar e visualizar Impressao); Editar, traz op¢bes de edicdo do arquivo que esta
sendo construido (desfazer, refazer, selecionar tudo, op¢des de configuracao, copiar
e colar); Disposi¢cfes, Mostra todas as janelas disponiveis e, se selecionada, abrir-
se-4 somente a janela selecionada (Gréficos, Janela CAS, Geometria, Janela 3D,
Planilha de Calculos, Probabilidade e Modo Exame); Exibir, traz as opcbes de
exibicdo contidas nas “Disposi¢des” numa mesma area de trabalho, podendo exibir
todos ao mesmo tempo, além dessas deposi¢coes podem ser incluidas: Janela de
Visualizagdo 2, Protocolo de Construcdo, Campo de Entrada, Atualizar Janelas e

Recalcular todos os Objetos.

O “Campo de Entrada” localizado na opg¢ao “Exibir” da Barra de Menu tem
como finalidade e entrada de fun¢des e comandos, como mostrado na figura a seguir.
E todos os comandos estéo descritos no “Menu de Ajuda sobre Fungbes Matematicas”

da figura anterior.

FIGURA 53: Campo de Entrada com Menu de Ajuda sobre Fun¢des Matematicas.

AL PO LN 2 Q

w

@

Fonte: Elaborac&o do autor no GeoGebra
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Na mesma Barra de Menu contém, também, op¢bes de Configuragdo, que
podem ser de Algebra, basicos ou global; opcbes de Ferramentas, onde podemos
configurar, criar e gerenciar ferramentas; op¢cdes de Ajuda, com tutoriais, manual,
férum, reportar erro e informacgdes sobre a licenga e a opgéo Entrar serve para que o
usuario entre na comunidade GeoGebra e possa compartilhar seu arquivo pronto,

como jogo, sequéncia didatica etc.

3.6 TAREFAS PROPOSTAS COM AUXILIO DO GEOGEBRA

As tarefas descritas que seguem foram elaboradas para que o estudante
comece a se familiarizar com as equacdes polinomiais do 2° grau e com 0 GeoGebra.
Estas tarefas poderdo servir de apoio para o desenvolvimento do objeto de
conhecimento pelo professor e, que se aplicadas com seus estudantes possibilitara o

desenvolvimento da habilidade pretendida.

O objeto de conhecimento das cinco sequéncias de tarefas sera a “Equacao
polinomial de 2° grau do tipo ax* = b". E busca desenvolver a habilidade de cddigo
EFO8MAOQ9: Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que

possam ser representados por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax* = b.

S&o cinco sequéncias de tarefas que o professor, conforme a adocéo de uma
metodologia, poderd aplicar em sala de aula com seus estudantes. I1sso possibilitara
aos estudantes o desenvolvimento da habilidade EFOBMAQ09. No Apéndice F contém
algumas resolucdes como sugestdo para tarefas que compdem a sequéncias de

tarefas.

3.6.1 Primeira Sequéncia de Tarefas

O objeto de conhecimento abordado sera a equacao polinomial de 2° grau do
tipo ax* = b, do qual o estudante desenvolvera a habilidade (EFOS8MAQ9): Resolver e
elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que possam ser representados
por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax* = b. O objetivo de aprendizagem
sera resolver equacgdes polinomiais de 2° grau do tipo ax* = b no GeoGebra, dados
0s conteudos de conhecimento prévio: equacdes, area do retangulo, area do

guadrado e operacdes algébricas.
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Esta primeira Sequéncia de Tarefas estd composta por 6 tarefas e suas
respectivas resolucdes. As resolucdes realizadas no GeoGebra sdo sugestivas e

podem sofrer mudancas conforme os objetivos estabelecidos pelo professor.

TAREFA 1. Uma colcha com 10 retalhos quadrangulares idénticos possui uma

superficie de 2 m?. Qual é a medida do lado de cada retalho?

Resolucdo: A partir da leitura do problema, o que se pede é a medida do lado
de um dos 10 retalhos. Utilizando a janela 2D do GeoGebra podemos desenhar um

retangulo utilizando o icone . Basta abrir a janela de visualizagdo 2D do
GeoGebra e, utilizando apenas a Malha da janela, o estudante deve fazer um

retangulo com 10 quadrados.

FIGURA 54: Colcha de retalhos em forma retangular no GeoGebra.

AL OO LN e Q =
Coénica N req1 eq1 (] &
. } 3 t
@ eql: 10x* = 2 :
Lista
. 25 :
11 = Solugdes(eql) : . H
— {-0.45, 0.45} A
Ponto
® A = Intersecdo(eql, EixoX) ‘ 1.5
— (-0.45, 0)
® B = Intersecdo(eql, EixoX) S I
— (0.45, 0)
° C = Ponto(eql) © op
~ (0.45, 2.25)
. X
o D = Ponto(eql) @ 25 2 15 1 0.6 0 5 1 15 2 2l5 3
— (-0.45, 2.25)
05 #
Quadrilatero
:
1 = Poli A,B,C,D : ; i
o ol igono(A, ) 1 " 1 Q
- 201 ! i .

Fonte: Elaboracdo do autor no GeoGebra

Portanto, como a colcha possui 10 retalhos quadrangulares que tem areas
iguais a x? e a sua area total € de 2 m?, teremos:
2 2 2

1OX2=2 = XZZE = X2= 1 - XxX=4+ |[—

(e}

I
U=y
(e}

Neste caso, ao fazer a divisdo de 2 por 10 ndo facilitara os calculos e, neste

2 2 . . ~ s -
2 _ 2 seguindo a generalizacdo, resultando na estratégia para

caso, teriamos 0 vio
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encontrar as raizes quadradas de 2 e 10. Por outro lado, as raizes x =+/0,2 oux =
—+/0,2 também séo aceitas, porém, o lado do retalho quadrangular é igual a /0,2 m =

0,45 m = 45 cm.

Este célculo é facilmente resolvido no GeoGebra ao inserir a equagdo 10x? = 2
no campo de entrada e utilizar o comando “Resolver(< Equacdo >)” ou “Solugbes(<
Equacdo >)". E, também é possivel trabalhar o redimensionamento da figura
retangular, com o célculo da raiz /0,2 e com o sistema de medidas de comprimento

para a verificacdo do resultado.

Outra maneira de resolver o problema, seria utilizando as janelas de algebra,
CAS e de visualizag&o 2D. E, utilizando apenas o comando “Resolver” na janela CAS
obtém-se o resultado ou introduzindo o modelo matematico na janela de algebra, em
gue, de forma automatica, aparecem as retas na janela 2D, o que possibilita aos

estudantes a verificagdo por meio dos comandos “Polinémio” e “Area” o resultado.

FIGURA 55: Colcha de retalhos em trés janelas do GeoGebra.

IEPE o SO N~ IP AN IR Q=
Conica N o410x® =2 * eqPs eq1 @
@ gl 102 =2 - 10=2
Poligono Resolver($1) 3
2
= Poli —v'5 5
° poll = Poligono(A, B, 4) . {x = x= 5} pys
~ 02 T u U
. V5
° pol2 = Poligono(Cy, A, 4) - I 2
- 0.2 1
— V5 1.5 A =
pol3 = Poligono(F, D, 4) 5 : Areade C,D,UT =2
S 4 $3 1 j2
- 02 =045 NN
° pol4 = Poligono(D, C, 4) N
- 0.2 05
° pol5 = Poligono(H, G, 4) S @, D,
02 —0F 0|2 5 1 15 2 &
, Q
° pol6 = Poligono(G, |,4) N o
- 0.2

Fonte: Elaboracao do autor no GeoGebra

Com relacdo a mudanca de cores dos objetos inseridos na janela 2D, ficam a

critério do professor ou da exigéncia da tarefa.

TAREFA 2. Um tapete possui uma area quadrada de 5 m?. Qual é a medida

aproximada do lado deste tapete?
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Resolucgdo: A partir da leitura do problema, o que se pede é a medida do lado
de um quadrado cuja area é de 5 m?. Assim, calculamos as raizes da mesma maneira
e, podendo utilizar os comandos “Resolver(< Equacdo >)” ou “Solu¢des(< Equagdo >
)" ou “ResolverNumericamente(< Equagdo >)". Desse modo, ao realizar os calculos

considerando x? a area do tapete, teremos:
x2=5 = x=4+V5 = x=+5 ou x=-5

Aproximando o valor da raiz positiva, temos que o lado do tapete mede 2,24 m.
Uma maneira de verificar o resultado é inserindo a equagdo x? =5 no campo de

entrada, posteriormente, digitar o comando ResolverNumericamente(< Equagdo >) e

| >< Intersecéo de Dois Objetos

selecionar o icone para fazer a intersecao entre as retas “eql”, que séo

paralelas ao “EixoY”, com o “EixoX” gerando os pontos de intersecao “A” e “B”.

Utilizando, ainda, a janela 2D podemos desenhar um quadrado utilizando o

icone , escolhendo o ponto de origem, ponto “C”, e um dos dois pontos
gerados pela intersecdo na janela 2D e, posteriormente, escolher a quantidade de
vértices do poligono e clicar em “Ok”. Assim, verificaremos por meio dos dados na
janela de algebra que o poligono tem area 5 e o seguimento (lado do quadrado) tem

comprimento 2,24.

FIGURA 56: Resolugao com o comando “ResolverNumericamente” a equacao.

R~ 1 000 4N =+ S @

éeq‘l

g

o eql: x* =5 EM

Lista
I1 = ResolverNumericamente(eql)
~ {x = —2.24,x = 2.24}
Poligono
® poll = Poligono(C, B, 4)
-5
Ponto
A = Intersecdo(eql, EixoX)
- (-2.24,0)

)

B = Intersecdo(eql, EixoX)
~ (224, 0) ‘A

]

C = Interseg3o(EixoX, EixoY) i (g -5 7 05 25 3

~(0,0) i i ”
Segmento i : Q

@

- ' : Q
® f = Segmento(C, B, poll) : ) : )
-~ 224 E :

Fonte: Elaboracédo do autor no GeoGebra
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TAREFA 3. Numa fazenda ha 3 celeiros quadrados de mesma éarea para
guardar arroz, feijao e trigo, ocupando uma area total de 300 m?. Qual é a medida do

lado do celeiro destinada para o armazenamento do arroz?

Resolucao: Pela leitura do problema, como sao 3 areas de quadrados iguais e
a soma dessas areas é 300 m?, entdo temos de resolver a equacgdo 312 = 300. Para
resolver os calculos e encontrar o valor de L, basta utilizar alguns passos na janela

CAS e realizar os seguintes calculos:

300
312 =300 = LzzT = =100 = L=+V100 = L=+10
Assim, basta abrir a janela CAS, inserir a equacdo 312 =300 na linha 1 e
apertar a tecla Enter. Na linha 2, ao digitar $1/3 teremos uma simplificagdo da
equacao e por fim poderemos utilizar o comando Raiz(< Polinémio >), em que, 0
polinbmio serd a equacao resultante na linha 2, lembrando sempre de apertar a tecla

Enter ao final de cada processo.

FIGURA 57: Resolugdo com o comando “Raiz” na janela CAS do GeoGebra.

Rlx A8 00 & N=+ Q=
Cénica N3 =300 ieql eq1 &
H N 2 _ { H
@ eql: 3 =300 : 317 =300 ! | H
$1 | 30
Lista 2 3 !
11 = Resolver(eql) - L2=100 25 pol3
_ x = —10,x = 10} s Raiz($2)
’ - {L=-10,L= 10}
Poligono 4 Entrada... E 204> 2
® poll = Poligono(C, B, 4) |
- 100 15 pol2
® pol2 = Poligono(E, D, 4) : I
- 100 10iE D
® pol3 = Poligono(G, F,4) : :
— 100 i 5 pol1
Ponto
B . _ A c B X
® A = Intersegdo(eql, EixoX) s % 5 s % p Framt
- (-10, 0) ! !
® B = Intersegdo(eql, EixoX) : | -5 Q

- (10, 0)

Fonte: Elaboracéo do autor no GeoGebra

O simbolo de cifrdo $ fixa os dados da linha desejada. para esta tarefa
poderiamos ter pulado o passo feito na linha 2 e fazer logo ap6s a entrada da equacéao
na linha 1 o comando Raiz(< Polindmio >). Portanto, a medida do lado do celeiro de

arroz é igual a 10 m, pois, L ndo pode ser um valor negativo.



108

TAREFA 4. Um quadrado de lado L possui determinada area. Ao adicionar dois
metros no lado desse quadrado, sua area é de 121 m?. Qual € a area do quadrado de

lado L?
Resolucéao:
Se L € o lado do quadrado, entédo temos:
(L+2)2? =121 & (L+2)? =112
L+2=11o0oulL+2=-11
L=9 oulL=-13

Novamente temos o lado do quadrado como um valor positivo, entédo o lado é
9. A area do quadrado é L% = 9% = 81.

TAREFA 5. Um terreno tinha um formato quadrangular com 40 m de lado. O
dono do terreno precisa fazer uma alteracdo para que ele passe a ter apenas 1200 m?
de area. Para isso, achou viavel reduzir a largura e aumentar o comprimento no

mesmo valor. Observe 0 esquema que foi feito para atender o que se queria:
a) Escreva uma equacao que represente a situacao descrita.
b) Utilizando a propriedade distributiva, desenvolva a equagao.

c) E possivel encontrar uma equacéo equivalente a essa na forma x* = b, onde

b € um numero real?
d) Quais séo os possiveis valores para x?
Resolucéao:
a) Escreva uma equacao que represente a situacao descrita.
(40 —x)(40 +x) = 1200
b) Utilizando a propriedade distributiva, desenvolva a equacéo.
(40 — x)(40 +x) = 1200
1600 + 40x — 40x — x% = 1200
1600 — x? = 1200

c) E possivel encontrar uma equacéo equivalente a essa na forma x? = b, onde

b € um numero real?
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1600 — x2 = 1200
1600 — 1200 = x?
400 = x?
Ondea=1eb =400
d) Quais séo os possiveis valores para x?
x? =400
x = V400 ou x = —/400
x =20 ou x=-20

Podemos interpretar o valor negativo como indo na direcdo oposta. Desta
forma, teriamos uma solu¢do em que obteriamos um retangulo horizontal quando x =

20 e um retangulo vertical quando x = —20.

TAREFA 6. A area de um circulo é de 12,56 cm?. Encontre o raio desse circulo

considerando it = 3,14.

Resolucdo: A area do circulo é dada por A, =m-r? em que A, = 12,56, m =
3,14 e r € o raio, cujo valor devera ser encontrado. Portanto, ao fazer as substituicées

na expresséo A, = m - r?, temos:

m-r?=1256 = 3,14-r> = 12,56 =

) 12,56 )
= r =m:r =4=r=2cm our=-—2cm

Como o raio é uma medida positiva, entao esse circulo possui um raio de 2 cm.
Estes calculos sdo facilmente realizados no GeoGebra e, para tanto, basta inserir a
equacao e substituir os valores aproximados da area e do m (pi), dados no problema.
Ao resolver utilizando o comando ResolverNumericamente(< Equacio >) teremos 0s

valores para r, porém, € considerado apenas o valor positivo r = 2.
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FIGURA 58: Célculo algébrico da area do circulo no GeoGebra.
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Numero 5 ResolverNumericamente($2)
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1]
3

e © Circulo(0, 2)

a = Area(c)
- 12,57

Ponto

Area de c = 12,57

O = Intersecdo(EixoX, EixoY)
- (0,0

Texto

@

® Textoc="Area de "+(Nome(c))+”:

="+a

+ | Entrada..

Fonte: Elaboracao do autor no GeoGebra

Para verificar a resposta, deve-se selecionando o icone circulo dados centro e

raio | Creve cenmos Rao | o aseolhendo-se o raio igual a 2 sera criado um circulo de raio

2 na janela 2D. E, para calcular a area do circulo utilizamos o icone e clicamos
em cima do circulo, do qual, queremos calcular a area. A area sera apresentada em
forma de texto ao lado do objeto escolhido.

Percebe-se pela resolugdo com auxilio do GeoGebra que o célculo algébrico
envolvendo conceitos e figuras geométricas podem e devem ser trabalhadas em sala
de aula. Assim, o professor pode colocar a disposicdo dos seus alunos as
possibilidades para o desenvolvimento das habilidades sobre o célculo algébrico

relacionado a geometria plana.

3.6.2 Segunda Sequéncia de Tarefas

O objeto de conhecimento abordado sera a equacao polinomial de 2° grau do
tipo ax> = b, do qual o estudante desenvolvera a habilidade (EFO8BMA09): Resolver e
elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que possam ser representados
por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax* = b. O objetivo de aprendizagem

serd resolver equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax* = b no GeoGebra, dados
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0s conteudos de conhecimento prévio: equacfes, area do quadrado, contagem e

operacdes algébricas.

Esta primeira Sequéncia de Tarefas esta composta por 5 tarefas e suas
respectivas resolugdes. As resolugdes realizadas no GeoGebra séo sugestivas e
podem sofrer mudangas conforme os objetivos estabelecidos pelo professor.

TAREFA 1. Perceba o seguinte padrdo em relacdo aos numeros impares:
1=12
1+ 3=4=2°
1+3+5=9=37
1+3+4+5+7=16=4%
Qual sera a soma dos dez primeiros numeros impares?

Resolucao: Na leitura do problema, os estudantes deverdo perceber que a
soma dos nimeros impares consecutivos sempre gera um numero quadrado perfeito.
A soma dos dois primeiros nimeros impares sera 22, a soma dos trés primeiros
nimeros impares sera 32, a soma dos quatro primeiros nimeros impares sera 42.
Portanto, seguindo este raciocinio, a soma dos dez primeiros nUmeros impares sera

102 que igual a 100.

Ha algumas ferramentas no GeoGebra que podem ser utilizadas. Na janela
CAS, o estudante pode continuar a sequéncia de numeros impares, somando-0s
como numa calculadora. Uma maneira que exige um pouco mais de habilidade seria

digitar todos os 10 primeiros niumeros impares na Planilha, criar uma lista de nimeros

e, posteriormente, utilizar o comando Soma(< lista >) como na figura, ou o icone

gue fard a soma apenas na planilha.
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FIGURA 59: Comando “Soma” e criagao de lista com planilha no GeoGebra.

¥ ICED Q =
Lista AN 1 14+3454+7+9+11+134+15+17+19 Spe 1 A1 B E D E
o L= [A1A2A3A4 A5, A6 AT, A5, A0.AL0} = 100 : 3
~{1,3,5,7,9 11, 13, 15, 17, 19} 3] S
4 7
Ndmero ) 5 P
o All = Soma(Al : A10) : s 11
- 100 ] 13
s 15
a = Soma(I1) 3 17
~ 100 019
+ ool
12
13
14
1B
16
17
18
19
20
21
22
E 23

Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

Para criar uma lista de nimeros basta selecionar a coluna ou linha de nUmeros

na planilha, dar um click no botédo direito do mouse, ir em Criar e depois selecionar

Lista, ou o icone gue criara uma lista com os numeros selecionados na planilha. A

lista aparecera na janela de algebra.

Outra maneira dos estudantes resolverem o mesmo problema seria realizando
os célculos diretamente na janela CAS em sequéncia até encontrar o valor procurado.
O professor também pode fazer com gque os estudantes percebam a regularidade que

aparece nas somas.
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FIGURA 60: Célculo direto na janela CAS do GeoGebra.

(] d AL > 00 4 N= @ Q=
Texto N1 =12 x @

Perceba o - 1=1
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relagio aos ¢ 1+3+5 =3 1=12
numeros - 9=9 1+ 3=4=22
impares: 4 1+3+547 =42 1+ 3+ 5=9=32
1=1* 1+ - 16 =16 1+3+5+7=16=42
3=4=221 5 1434+5474+9 =252 Qual sera a soma dos dez primeiros numeros

® 3+ - 25 =125 impares?
5=9=3>1+ , 102
345+ - 100
7=16=4? 7 1+3+54+7+9+114+13+15+17+19
Qual serd a - 100
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Eu]meros
impares? a

+ i

Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

Dessa forma, o professor pode trabalhar a leitura de recorréncias e até mesmo
potenciacdo e calculos envolvendo numeros impares, para entdo, chegar a uma
generalizacao dos calculos fazendo com que os estudantes percebam e desenvolvam

0 pensamento algébrico.

TAREFA 2. Trés caminhdes irdo transportar 108 mesas quadradas com 1
metro de lado. Todos eles sairdo com sua capacidade maxima, sem colocar nenhuma
mesa em cima da outra. Sabendo que as cacambas de cada caminhdo sao iguais e

possuem a mesma medida em cada dimenséo, qual a altura das cacambas?

Resolucéao:

3x2=108<:)X2=T o x?2 =36

X =vV36 ou x = —V36
X=6 oux=-—6
Como x soO pode ser a medida da altura, s6 pode ser o valor positivo.

TAREFA 3. Usando pastilhas de cerdmica na forma de quadradinhos, foi

composta uma decoragdo numa parede em trés pecas, sendo uma peca vermelha
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com 1 quadrado, uma peca verde com 9 quadrados e uma peca azul com 16

guadrados, como mostrado na figura a seguir.

FIGURA 61: Pastilhas de ceramica quadradas.

EEEEE HEEEEE
EEE B ] HE B
of "1 I Bl
o o CoEmO

Fonte: Adaptado de Nova Escola — Planos de aula (2018)

Sabendo que no total foram empregadas 121 pastilhas em toda a decoracéo,

quantas pastilhas foram utilizadas na ultima peca?

Resolucao: Veja que se encaixarmos as pecas menores nas pecgas maiores
obteremos um quadrado maior teremos 25 pastilhas tendo em cada lado 5 pastilhas.

Repare também, que os lados seguem uma sequéncia numérica impar (1, 3, 5, ...).

Seja x 0 numero de pastilhas que compdem o lado desse quadrado maior, que

também sera o lado do quadrado que forma a ultima peca, entdo temos que:

x2 =121 = x=4+V121 = x=+11

Agora, perceba que o numero de pastilhas utilizadas nessa Ultima peca pode
ser escrito como quatro vezes o numero de pecas que forma os lados, mas assim
contaremos as quatro quinas duas vezes, portanto, se x € o nimero de pastilhas que
compde o lado do quadrado, entdo temos que o niumero de pastilhas que forma a
ultima peca € N, = 4x — 4 (N, € o nimero de pastilhas), que nesse caso sera N, = 4 -
11 — 4 = 40. Assim, teremos 40 pastilhas na ultima peca.

Ao utilizar o GeoGebra na resolucdo deste problema, tanto para a resolucéo

algébrica quanto para verificacdo geométrica, as janelas CAS e 2D séao suficientes.

Primeiro calculamos as raizes e depois como chegamos a expressdo N, = 4x — 4.
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FIGURA 62: Pastilhas de ceramica quadradas no GeoGebra.
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

TAREFA 4. Resolva o problema a seguir utilizando palavras, uma
representacdo grafica e uma representacao algébrica: “Para construir 3 paredes
quadradas do seu banheiro, Karina precisou de 27 azulejos de 1 m? cada um. Qual é

a medida da altura do banheiro de Karina?”

Resolucao:
27
3X2=27@X2 2? <=>X2 =

x=v9 ou x = —/9

x=3 oux=-3

A resolucao do problema pode ser feita de forma réapida utilizando apenas a
janelas CAS, porém, para completar as demais etapas da ASPM é necessario utilizar

as janelas de algebra e 2D.
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FIGURA 63: Resolugcao da medida da moldura do banheiro no GeoGebra.
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

Como se trata de uma situacdo do cotidiano, a resposta ndo pode ser um

namero negativo. Por

iSsO, a resposta seria 3 m.

TAREFA 5. Em uma praca o prefeito decidiu colocar pequenos ladrilhos para

contornar as 5 mesas de xadrez. Sabendo que as 5 mesas ocupam, no total, uma

area de 1250 cm?, quantos centimetros de ladrilho ele precisara?

Resolucao: Primeiro faca um esboco da situacao para compreender melhor o

gue esta sendo falado no problema.

FIGURA 64: Ladrilhos nos tabuleiros de xadrez.

Fonte: Nova Escola — Planos de aula (2018)



117

Observe que os quadriculados em volta sdo apenas os ladrilhos que seréo
colocados para o enfeite. Vale ressaltar que isto é apenas um esboco e, por isso, ndo

esta condizente com a realidade. O desenho esta fora de escala.

Para resolver essa questao precisamos notar que quando formos cobrir cada
tabuleiro, sera necessario calcular o lado de cada um deles. Entretanto, como vamos
colocar ladrilhos nesta figura, os cantos nao estariam sendo medidos. Neste caso, ao
final seria necessério adicionar 4 ladrilhos (que vao se posicionar nos cantos) para

contornar totalmente o tabuleiro.

Ainda ndo sabemos o lado de cada tabuleiro, porém, podemos considerar que
essa medida seja igual a alguma letra de sua escolha. No nosso caso, optamos por L

como sendo esse valor.

FIGURA 65: Resolucao do problema do tabuleiro de xadrez no GeoGebra.

Ko X >oo4sN =+ e g =
Ponto TN 1 5x* = 12500 =+ Em uma praga o prefeito decidiu colocar e
® A= (0.66, -1.84) - 5x%=12500 pequenos ladrilhos para contornar as 5 mesas
$1
@ B— (8.66, -1.84) ol de xadrez. Sabendo que as 5 mesas ocupam,
{fsf V_eg-o x = 50} no total, uma area de 12500 cm2, quantos
® c= (9, 4.38) P ed 50’ centimetros de ladrilho ele precisara?
© D= 5 .
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Segmento , Ladrilhos = 200 +4
° f = Segmento(C, D) — Ladrilhos = 204
Total de ladrilhos = 5 - 204
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5 mesas ocupam, no . ; : Q
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total, uma drea de a
12500 cm?, quantos

Fonte: Elaboracdo do autor no GeoGebra

Desta forma, temos que a area de cada tabuleiro pode ser determinada por LZ.
Sabendo disso, as 5 mesas de tabuleiros totalizam 5L%. Com isso podemos escrever

a equacao da seguinte maneira: 5L% = 12500

Resolvendo esta equacéo, temos:

, , 12500
517 = 12500 & 12 = ——— & L2 = 2500
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Se a area de cada um dos tabuleiros é igual a 2500, devemos procurar um
namero positivo que elevado ao quadrado seja igual a 2500. Este nUmero s6 pode ser

0 50. Isto significa que o lado de cada um dos tabuleiros € igual a 50 cm.

A partir dai, chegamos a concluséo de que o perimetro de cada tabuleiro é igual
a 4 x5, ou seja, 200 cm. Por isso, teriamos que colocar, em cada tabuleiro, 200
ladrilhos mais os 4 ladrilhos dos cantos, ou seja, 204 ladrilhos. Como sdo 5 mesas de

tabuleiro, serdo necessarios 5 x 204 = 1020 ladrilhos no total.

Nesta sequéncia de tarefas, percebe-se algumas semelhancas entre cada uma
das tarefas que a compde, apesar disso, necessitam de mais agcdes e operacdes para
gue alunos consigam resolver o problema. Configurando, assim, maior complexidade

se comparada a primeira sequéncia de tarefas.

3.6.3 Terceira Sequéncia de Tarefas

O objeto de conhecimento abordado serd a equacéo polinomial de 2° grau do
tipo ax> = b, do qual o estudante desenvolvera a habilidade (EFO8BMAQ09): Resolver e
elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que possam ser representados
por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax* = b. O objetivo de aprendizagem
sera resolver equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax> = b no GeoGebra, dados
0s conteudos de conhecimento prévio: equacdes, pensamento algébrico e operacdes

algébricas.

Esta primeira Sequéncia de Tarefas estd composta por 6 tarefas e suas
respectivas resolucdes. As resolucdes realizadas no GeoGebra sdo sugestivas e
podem sofrer mudangas conforme os objetivos estabelecidos pelo professor.

TAREFA 1. André nao querendo revelar a sua idade para os colegas, disse: “A
minha idade € um namero que estou pensando agora e, o triplo do quadrado desse

nuamero é 588. Logo, a minha idade é esse numero!” Qual a idade de André?

Resolucao: A idade de André é 14, pois
588
3x? = 588 & x? :T o x2 =196

X =v196 ou x = —V196

x=14 ou x = —14
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TAREFA 2. Pensei em um numero que o dobro do seu quadrado € igual a 32.
Qual pode ser esse numero? Serd que s6 tem esse? Pense em todas as

possibilidades.

Resolucao: Os possiveis valores para este nUmero sdo 4 ou —4, pois:
32
2X2=32<=)x2=7 & x? =16

x=\/1_6 ou x = —V16

X=4oux=-4

TAREFA 3. O guadruplo de um nimero ao quadrado € igual a 16. Quais sao

0s possiveis valores para esse nimero?

Resolucao: Os possiveis valores para esse nimero sao 2 e —2, pois:
16
4x% = 16 © x? =7 o x? =

X=\/Z OUXZ—\/Z

X=2o0ux=-2

TAREFA 4. O triplo de um nuamero real elevado ao quadrado € igual a 432.
Sabendo que a soma dele com 21 ¢ igual a 9, qual é esse numero?

Resolucéao:
432
3x? =432 & x? =T o x? = 144

X =144 ou x = —V144
x=12 ou x=-12

Como a solugcédo procurada adicionada com 21 resulta em 9, temos que o

resultado s6 pode ser o niumero —12.

TAREFA 5. Escolhi um namero, elevei ao quadrado e multipliquei o resultado
por 4. O resultado que encontrei foi 9. Quais sdo o0s possiveis valores para esse

numero?

- 3 3
Resolucado: Resposta: S o0u—2
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4x? =9 & _2
— Z
X x2 =2

-

3 3
X=5 0ux=-—5

O
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Todas as cinco tarefas propostas nesta sequéncia de tarefas podem ser
desenvolvidas com os alunos na janela CAS do GeoGebra. Sdo problemas que
exigem dos estudantes todas as etapas da ASPM, desenvolvendo assim, o

pensamento algébrico.

3.6.4 Quarta Sequéncia de Tarefas

O objeto de conhecimento abordado sera a equacao polinomial de 2° grau do
tipo ax* = b, do qual o estudante desenvolvera a habilidade (EFO8MAQ9): Resolver e
elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que possam ser representados
por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax* = b. O objetivo de aprendizagem
sera resolver equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax* = b no GeoGebra, dados
0s conteudos de conhecimento prévio: equacdes, pensamento algébrico, conjuntos

numericos, contagem e operacgdes algébricas.

Esta primeira Sequéncia de Tarefas esta composta por 6 tarefas e suas
respectivas resolucdes. As resolucdes realizadas no GeoGebra sdo sugestivas e

podem sofrer mudancas conforme os objetivos estabelecidos pelo professor.
TAREFA 1. Considere os conjuntos A = {1,2,3} e B = {0,1,2} e a equacio ax* =
b. Se o coeficiente a for um nimero do conjunto A e o coeficiente b for um nimero do

conjunto B, escreva todas as equagles ax®* = b possiveis se b < a, obtendo suas

respectivas respostas.

Resolucdo: Como b < a temos os casos b=0e a=1,20u3,b=1e a=

2ou3eb=2ea=3.Logo, teremos as seguintes situacoes:
i. 1'x*=0 = x=0
ii. 2:'x2=0 = x=0

iii. 3:x2 =0 = x=0



iv. 2 - x?
v 3-x2
Vi. 3 - x2
Uma forma

=2<:)X=i\/2
3
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interessante de resolver este problema utilizando o GeoGebra é

criando dois controles deslizantes para a e b da equacao. Para tanto, basta selecionar

0 icone Controle deslizante, em que, se abrirA uma janela para a escolha do valor

minimo, maximo e do incremento para o controle deslizante a e, ao clicar na janela

2D, ser& apresentado o controle a na janela de algebra automaticamente. Repete-se

0 processo para b.

Com os controles deslizantes criados, em seguida basta digitar a equagao

ax* = b e apertar Enter. A equacdo apresentada tomara como valores de a e b 0s

selecionados no controle deslizante. Por fim, basta inserir o comando Resolver(<

Equacdo >) no campo de entrada da janela de algebra.

FIGURA 66: Controle deslizante na equacao.
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Fonte: Elaborac&o do autor no GeoGebra
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Na figura 61, o controle em vermelho (a = 2) e o controle em azul (b =1)

resultam na equagéo (iv) e as retas da equacéo na cor verde cortam 0 eixo X
justamente nas raizes da equacéo.

TAREFA 2. Discuta todas as possiveis solucdes, de todos os casos de uma
equacdo na forma a- x* = b, caso os cartdes sorteados para substituir os valores de

a e b contenham os nimeros 1 e 3.

Resolucéao:
Caso 1:
1x*=1ox*=1
x=vV1 ou x=—V1
x=1oux=-1
Caro 2:
3x2=3(:>x2=§ =x?=1
XZ\/I OUXZ—\/T
x=1oux=-1
Caso 3:
1x? =3 < x*=3
x =3 ou x=—V3
Caso 4:

1 _ 1
X = 3oux— 3
1 1
X=—= 0uXxX=——
V3 V3

Racionalizando (opcional neste momento)
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V3 V3

XZ? OUXZ—?

TAREFA 3. Considere gue vocé possui trés cartdes na mesa, um com o niumero
zero, outro com o nimero —1 e outro com o nimero 1. Sorteamos um cartao para ser
o valor de a, recolocamos o cartdo na mesa, e sorteamos um cartdo para ser o valor
de b. Agora na equacao ax* = b, escreva todas as possiveis equacdes com todos os

possiveis desfechos.

Resolucdo: Poderemos ter: 1-x* = 1,1:x* = 0,1:x* = -1,0:x* = 1,0~

x* =0,0rx)=-1,-1'x*=1,-1"'x¥*=0e—-1-x* = -1

Alguns casos sdo equivalentes,comoo 1:x* = —1e—-1:x* = 1,e01:x* =
le—1-x* = —1.0scasos —1-x* = 0e1-x* = 0 sdo equivalentes também assim
comoo0-x* =1e0-x* = —1

1'x* =1 ©x=1loux = -1

0-x?* = 1 ndo possui solugdo
0-x? = 0 possui infinitas solucdes. Pense em um ndmero qualquer, coloque

ele ao quadrado e multiplique por zero. A resposta € sempre zero!

TAREFA 4. Sorteie dois dos cartdes contendo os nimeros 0, -2 e 8. Determine
gual serad o niumero que elevado ao quadrado e multiplicado pelo nimero do primeiro

cartdo sera igual ao segundo cartéo.

Resolucao:
Caso 1:
8x%? =0 _2x2 =0
x2 =2 x2 ="
8 -2
x> =0 x2=0
Caso 2:
—-2x?2=8 8x% = -2
X2 = = x? = =2
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x?2 = -4 x2=—1
4
Caso 3:
0x? =8 0x? = -2
0=8 0=-2

TAREFA 5. Considere um numero que:

a) Ao somar uma unidade, elevar ao quadrado e multiplicar por 3 o resultado,
obtemos 108;

b) Ao subtrair uma unidade, elevar ao quadrado e multiplicar por 2 o resultado,

obtemos 128. Qual é esse numero?
Resolucao: Item (a)

Seja x esse numero, entao temos:
108
3(x+ 1)? =108 & (x + 1)? =5 (x+1)2=36 © (x+1)2 =62

x+1=6oux+1=-6
x=5o0ux=-7
Resolucéao: Item (b)
2x—1)*=128 (x— 1) =64
x—1=8oux—1=-8
X=9 oux=-7
O ndmero é —7.

TAREFA 6. Em cada um dos cartdes tem nameros naturais. Sorteie um dos
cartbes. Esse primeiro cartdo que vocé sorteou sera 0 numero que sera colocado no

lugar do “a” na equagdo ax* = b. Coloque o cartdo de volta e faca outro sorteio. O
segundo numero sorteado devera ser colocado no lugar do “b”. Quais s&o os possiveis
valores de x, se nos cartbes aparecerem 0s numeros 4 e 9? Discuta todas as

possibilidades.
Resolucéao:

Caso 1:
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9
9x2=9(:>x2=§ =xA=1

X=\/Toux=—\/T
x=1oux=-1
Caso 2:
4
4X2=4(:)XZ=Z(:>X2=1
x=+1 ou x = —V1
x=1oux=-1
Caso 3:
9% =4 & 4
X= = X ==
9
|4 B 4
X = 9OllX— 9
2 2
X—3OUX— 3
Caso 4:

NG

>

1
ﬁ]

||

f

3 3
X=5 oux=-—5

As cinco tarefas propostas nesta sequéncia de tarefas podem ser
desenvolvidas com os alunos na janela CAS e controles deslizantes do GeoGebra.
Sao problemas que exigem alguns conhecimentos prévios dos estudantes para que

possam fazer a leitura correta (ler e interpretar) das tarefas.



126

3.6.5 Quinta Sequéncia de Tarefas

O objeto de conhecimento abordado serd a equacédo polinomial de 2° grau do
tipo ax> = b, do qual o estudante desenvolvera a habilidade (EFOSMAQ9): Resolver e
elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que possam ser representados
por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b. O objetivo de aprendizagem
serd resolver equacées polinomiais de 2° grau do tipo ax®* = b no GeoGebra, dados
os conteudos de conhecimento prévio: equacdes, geometria plana, geometria

espacial, pensamento algébrico e operacdes algébricas.

Esta primeira Sequéncia de Tarefas estd composta por 6 tarefas e suas
respectivas resolucdes. As resolucdes realizadas no GeoGebra sdo sugestivas e

podem sofrer mudancas conforme os objetivos estabelecidos pelo professor.

TAREFA 1. Determine, utilizando o GeoGebra, o lado de um quadrado que é

face de um cubo que possui superficie total medindo 150 ¢m?.

Resolucdo: A partir da leitura do problema, o que se pede € apenas a medida
do lado de uma das 6 faces do cubo. Utilizando a janela 3D do GeoGebra podemos

desenhar o cubo utilizando poucos icones. Basta abrir a janela de visualizacdo 3D do

e, em seguida selecionar e

selecione dois pontos no grafico da “janela 3D” e logo seguida no icone pirdmide

GeoGebra, abrir as opg¢bes no icone

selecione 0 que resultara na planificacdo do cubo que também pode ser

visualizada na janela 2D.
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FIGURA 67: Planificagéo do cubo.
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

Portanto, como o cubo possui 6 faces, em que, cada face possui area igual a

x? e a &rea total dessas faces é de 150 cm?, teremos:

150
6x2 =150 = xzzT = x2=25 = x=4+V25

Neste caso, ao fazer a divisdo de 150 por 6 facilitara os calculos, caso contrario,

, 150 V150 . . ~ , .
teriamos /T =" seguindo a generalizacao, resultando em uma nova estratégia

para encontrar as raizes quadradas de 150 e 6. As raizes serdo x =5 ou x = —5, ou

seja, o lado do quadrado € igual a 5 cm.

Este céalculo é facilmente resolvido no GeoGebra ao inserir a equacdo 6x? =
150 no campo de entrada e utilizar o comando “Resolver(< Equagdo >)" sempre

apertando na tecla “Enter” e teremos como resultado o que esta ilustrado a figura 68.

TAREFA 2. Luiz comprou uma caixa com pecas e acessorios de PC-game para
dar de presente de aniversério a Janio, seu amigo de infancia. Luiz ndo querendo
gastar em papel de presente, utilizou um papel de presente que tinha guardado para
embrulhar a caixa que tinha o formato de cubo. Luiz, ao visualizar a caixa, percebeu
gue ela continha descricdo apenas da area suficiente para cobrir a caixa sem

desperdicar papel, 3750 cm?. Mas, Luiz percebeu que para cortar o papel na medida
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correta precisaria saber as dimensdes da caixa. Qual deve é a medida do lado dessa

caixa?

FIGURA 68: Caixa planificada.

Vista de cima

Fonte: Elaborac&o do autor no GeoGebra

Resolucdo: A partir da leitura do problema, o que se pede é apenas a medida
do lado da caixa (cubo). Utilizando a janela 3D do GeoGebra podemos desenhar o
cubo e, em seguida, selecionar o icone de planificacdo para verificar toda a superficie

do cubo que sera visualizado nas janelas 2D e 3D.

Como o cubo possui 6 faces e cada face possui area igual a x? e a area total

dessas faces é de 3750 cm?, teremos:

3750
6x2=3750 = x? = = x2=625 = x=4V625

Logo, as raizes serdo x = 25 ou x = —25, assim, o lado do quadrado € igual a
25 cm. E importante chamar atenc&o para o fato de que as acdes e operagdes para
resolver esta tarefa sdo as mesmas da tarefa anterior, porém, se diferencia na leitura
e interpretacdo do problema, podendo ajudar os estudantes na assimilacdo dos
conceitos de geometria espacial.

TAREFA 3. Deduzir férmula geral da area total da superficie de um cilindro com
as bases cobertas. Sabendo que a superficie que une as bases circulares, quando

planificado, forma um quadrado. (Considere & = 3,14).
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FIGURA 69: Planificacdo da superficie lateral do Cilindro.

Plani ficacao do cilindro
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@ Area do circulo: A =n-r
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

Resolucdo: A partir da leitura do problema, o que se pede formula geral da
soma da superficie lateral com as bases do cilindro. Utilizando a janela 3D do
GeoGebra podemos desenhar o cilindro planifica-lo para verificar toda a superficie do

cubo que sera visualizado nas janelas 2D e 3D.

Contudo, para a deducao da férmula os estudantes deverdo considerar que o
lado do quadrado sera igual ao comprimento da circunferéncia [ = C = 2nr, como a
area do quadrado é dado por 4, = [, a area da superficie lateral do cilindro resultara
emA; = (2mr)?. Ja& a area dos circulos formados pelas bases do cilindro sera dada
por A; = mr?, porém, como temos duas bases iguais, entdo A, = 2nr?. Portanto,
basta fazer as somas e operagcdes necessarias para deduzir a férmula da area total
Ar:

Ap = Ag+ A = 2nr)? 4 2nr? = 4nr? 4 2nr? =
Ap =2nr? - 2w+ 1)

Ao utilizar o GeoGebra, os calculos algébricos serdo realizados na janela de
célculo algébrico simbdlico (CAS). A partir dai podem ser feitas outras perguntas
como: Qual serd a medida do raio quando a area total for igual a 676 cm?? Qual sera

a area total quando o raio for igual a 10 cm?

TAREFA 4. Uma aplicacdo pratica de equacBes do 2° grau ocorre na

cinematica. Uma expressao que descreve o quanto o objeto se desloca em funcdo do
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tempo é dada aproximadamente pela equacdo S=5-t*>. Onde S é o espaco
percorrido, em metros, e t o tempo, em segundos, que passou apO0s 0 objeto

permanecer livre, apenas sob acéo da gravidade.

a) Gilson tem um poco seco de 20 metros, soltando uma pedra do topo, quanto

tempo se passa para que essa pedra atinja o fundo do po¢o?

b) Gilson encontra outro po¢o seco, joga uma pedra e percebe que a pedra

atinge o fundo do po¢o em 1,5 segundo. Qual a profundidade do po¢o?

Resolucdo: Para o item (a), o deslocamento sera de 20 metros, pois

substituindo S = 20 na expressao e, realizando os calculos, temos:

5t2=20 = t?=4 = t=+V4 = t=2s5 ou t=-2s
A interpretacdo do problema nos permite apenas a solucdo de t = 2s, logo
Gilson percebeu que em 2 segundos a pedra atinge o fundo do pogo. Para resolver o

item (b), basta substituir t = 1,5 na expresséo e, realizando os calculos, temos:

§$=5-(1,5)2=5-(225)=11,25m
Portanto, Gilson verificou que o segundo po¢o possui 11,25 metros de
profundidade. Agora, com o auxilio do GeoGebra, o estudante pode utilizar um
processo semelhante a tarefa 1 da sequéncia 2, mas sem utilizar os controles

deslizantes.

Ao abrir a janela CAS, basta substituir o valor de S e usar o comando resolver,
como consta nas linhas 2 e 3 da figura 62, o que responde ao item (a). Nas linhas 4 e
5, contém a resolucdo do item (b), porém, na janela CAS, mesmo com entradas de
ndameros decimais a resposta sera mostrada, automaticamente conforme

configuracdes, no formato de fracdo. Para mostrar o resultado em forma decimal basta

clicar no icone resolver numericamente da janela CAS.
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FIGURA 70: Célculo algébrico da expressao na janela CAS.
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Fonte: Elaboracado do autor no GeoGebra

Os mesmos calculos também podem ser realizados na janela de é&lgebra.
Contudo, a escolha pela janela CAS ou da janela de algebra dependera dos objetivos

de ensino.

TAREFA 5. Considere as seguintes afirmacfes. Justifique as afirmacdes
verdadeiras, e encontre exemplos que falham nas afirmacdes falsas. Sobre uma

equacéo do tipo ax?> = b podemos afirmar que:
a) Se a ou b forem positivos, essa equacao tem duas solucdes.
b) Se a for igual a zero entdo essa equacao nunca tem solucéo.
c) Se b for igual a zero, entdo x = 0 é sempre solucéo.

d) Essa equacao pode ter uma Unica solugéo, duas solu¢cdes, nenhuma solucéo
ou infinitas

Resolucao:

Item (a) Falso, se b = 0, temos a equacio ax* = 0. Se a for 1, por exemplo, a

equacdo fica x> = 0 que s6 tem a solugéo x = 0.

Item (b) Falso, se b = 0 a equacéo fica 0x*> = 0. Perceba que qualquer nimero

gue vocé pensar e colocar no lugar do x funciona como solugéo.
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Item (c) Verdadeiro. Veja que a equacdo fica ax? =0, pelas afirmagdes

anteriores concluimos que de fato x = 0 € solucéo.

Iltem (d) Verdadeiro, essa € a conclusdo sobre essa aula, uma vez que nas
aulas anteriores conseguimos identificar os casos de ter uma solugdo ou duas

solucdes, e nessa aula vimos os casos de nao ter solucdo ou ter infinitas solugdes.

TAREFA 6. Elabore um problema que possa ser resolvido a partir da resolucéo
de uma equacéo na forma ax* = b, e depois discuta quantas sdo as solu¢des possiveis

e por qué.

Resolucao: Como se trata de uma questéo pessoal, traremos aqui um exemplo

para compreender o que pode ser feito:

“Trés quadrados idénticos possuem juntos uma area total de 867 m?. Qual é o

lado de cada um deles?”

Resolugéo possivel:

) , 867 )
3x* = 867 & X =3 < x* =289

X =289 ou x = —V289
x=17 ou x = —-17

Nesse caso, é preciso lembrar que a solugdo s6 pode ser um namero positivo
para o caso de medidas, porém, pode ser proposto um problema que requer um valor
negativo como solucéo, ou até memo um item que peca a realizacdo de uma operagao

com as solugdes encontradas.

A tarefas que compbem esta sequéncia de tarefas exigem dos estudantes
conhecimentos novos sobre conceitos de geometria espacial e de funcdo e, que
podem ser desenvolvidas com os alunos na janela 3D do GeoGebra. S&o problemas
gue exigem dos estudantes todas as etapas da ASPM, desenvolvendo assim, o

pensamento algébrico.

Vale ressaltar que todas as sequéncias de tarefas e a SD realizada na pesquisa
fardo parte do Produto Educacional que foi elaborado com o intuito de aproximar tanto
0s estudantes quanto os professores do ensino e aprendizagem da matemaética por

meio das tecnologias. Por consequéncia, o0s estudantes desenvolvem as
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competéncias e habilidades em algebra com TDIC e os professores desenvolve

competéncias quanto ao GeoGebra.

Considera-se que é de suma importancia que os professores de matematica,
em plena era digital, conhegam e utilizem as tecnologias voltadas ao ensino e
desenvolvimento de habilidades. Ndo somente para ensinar algebra, mas todos 0s

objetos de conhecimento possiveis.

Portanto, o professor que estiver disposto a fazer a mudanca nas suas aulas,
tem o dever de utilizar tais ferramentas para melhorar o aprendizado de seus alunos.
Podendo, entéo, fazer uso destas tarefas em suas aulas de algebra ou, a partir delas,
elaborar um material que possa auxilid-lo em outros objetos de conhecimento. Na

secao a seguir € apresentada a SD realizada com os participantes da pesquisa.

3.7 TAREFAS NO GEOGEBRA

As atividades descritas na subsecéo a seguir foram elaboradas para que o
professor se familiarize com o GeoGebra e que poderé&o Ihe servir de modelo para a
criagdo de suas proprias SD a serem aplicadas com seus estudantes nos conteudos
descritos pela BNCC (BRASIL, 2018). Porquanto, a Sequéncia Didatica, o Material
didatico (Tutorial de nocbOes béasicas do GeoGebra) e a Sequéncia de Tarefas

compdem o Produto Educacional.

Na SD define-se o objeto de Conhecimento, o0 objetivo geral, a habilidade e o
problema inicial a ser resolvido por meio da ASPM e envolve a sequéncia de tarefas
gue € apresentada em dois momentos, ao inicio e ao final da investigacéo. Nesta SD,
serdo abordados recursos para a modelagem e a resolucdo de problemas no
GeoGebra que possam ser representados por meio de equagdes polinomiais de 2°

grau do tipo ax? = b.

3.7.1 Sequéncia Didatica

Objeto de conhecimento: Equacédo polinomial de 2° grau do tipo ax? = b.

Competéncias especificas: 3. Compreender as relagcdes entre conceitos e
procedimentos dos diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo seguranca

guanto a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos,
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desenvolvendo a autoestima e a perseveranga na busca de solugdes. 5. Utilizar
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).

Habilidade: (EFO8BMAQ9) Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias,
problemas que possam ser representados por equacdes polinomiais de 2° grau do

tipo ax? = b.

Objetivo de aprendizagem: Resolver equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax? =
b.

Objetivo geral: Investigar as contribuicbes do GeoGebra no desenvolvimento da
habilidade de resolver e elaborar, com uso de tecnologias, problemas que possam ser
representados por equacgdes polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b, por meio da

Atividade de Situacbes Problema.
Conhecimento prévio: Equacées; Area do retangulo; Area do quadrado.

Materiais e recursos: Computador e Conceitos basicos sobre o GeoGebra para tratar

de situacBes problema (Material didatico).
DESENVOLVIMENTO
Quantidade de aulas: 3
AULA 1

TAREFA1. Ana Viajou para india més passado e comprou um dos famosos tapetes
indianos que possui uma area quadrada de 5 m?. Porém, Ana preocupou-se do tapete
ficar maior que o chado de seu pequeno quarto para meditacdo medindo 2,5 m?, entdo
resolveu medir o lado do tapete para tirar sua davida. Qual é a medida aproximada do
lado do tapete de Ana? E como resolver o problema utilizando o GeoGebra?

Passos a serem desenvolvidos no GeoGebra: Montar o modelo matematico e
realizar os calculos na “janela de algebra”. Desenhar um quadrado na “janela de
visualizacdo 2D” com a medida do lado correspondente ao ponto de intersecao da

reta perpendicular com o “Eixo X”.

TAREFA 2. Na fazenda de seu Zé existem trés celeiros quadrados de mesma area

um ao lado do outro. Sendo o primeiro celeiro para a colheita de arroz, o segundo para
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a colheita de feijdo e o terceiro para a colheita de trigo. Os trés celeiros ocupam uma
area total de 300 m?. Utilizando o GeoGebra, qual é a medida do lado do celeiro

destinada para o armazenamento do arroz?

Passos a serem desenvolvidos no GeoGebra: Montar o modelo matematico e
realizar os calculos na “janela de algebra” ou “janela CAS”. Desenhar os quadrados
na “janela de visualizagdo 2D” com a medida do lado correspondente ao ponto de

intersecéo da reta perpendicular com o “Eixo X”.
AULA 2

TAREFA 3. Dona Lurdes é costureira, e essa semana resolveu fazer uma colcha com
10 retalhos quadrangulares de dimensdes idénticas que sobraram de outros tecidos.
Dona Lurdes pretende costurar os retalhos de forma que sua superficie seja de 2 m?.

Como podemos utilizar o GeoGebra para encontrar a medida do lado de cada retalho?

FIGURA 71: Colcha de retalhos quadrangulares da tarefa 2.
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Fonte: Adaptado do Google imagens (2018)

Passos a serem desenvolvidos: Desenhar um quadrado na “janela de visualizagao
2D” (podendo fixar a imagem dos retalhos na janela de visualizacdo) para
posteriormente redimensiona-lo ou inserir o texto da questdo. Montar o modelo

matematico e realizar os calculos na “janela de algebra” e na “janela CAS”.

TAREFA 4. Como podemos utilizar o GeoGebra para determinar a medida do lado de
um dos quadrados que compdem as faces de um cubo. Sabendo que esse cubo

possui 150 cm? de area total em sua superficie?

Passos a serem desenvolvidos: Desenhar um cubo na “janela de visualizagao 3D”
e posteriormente planifica-lo e redimensiona-lo. Na “janela de visualizagdo 2D”
apresentara a planificacdo. Montar o modelo matematico e realizar os calculos na

“‘janela de algebra”.

AULA 3
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TAREFA 0 (Problema inicial). Um terreno tem um formato quadrangular com 40 m
de lado. O dono do terreno precisa fazer uma alteracdo para que ele passe a ter
apenas 1200 m* de area. Para isso, achou viavel reduzir a largura e aumentar o
comprimento na mesma medida. Observe o esquema da figura para atender o que se

quer fazer:

FIGURA 72: Terreno em formato quadrangular do problema inicial.

40 m 40 m x

A
A

40 m 40 m

Fonte: Elaboracao do autor no GeoGebra
a) E possivel escrever um modelo de equagdo que represente a situacdo problema?
b) Qual(is) propriedade(s) pode(m) ser utilizada(s) resolver o modelo da equagéo?
c) A equacéo encontrada equivale ao formato da equacéo ax* = b?
d) Quais séo os valores de a e b na equacao encontrada?
e) Quais sdo os possiveis valores para x?

Avaliacdo: Agora os alunos devem ser capazes de resolver e elaborar problemas por
equacao do 2° grau do tipo ax? = b. A proposicido de tarefas apresentadas na secéo

3.7 devem ser sugeridas para o desenvolvimento da habilidade.

O capitulo a seguir esta constituido pela andlise, resultado e discussédo dos
dados produzidos a partir da SD realizadas pelos estudantes participantes da
pesquisa. Assim, destacando o diagndstico inicial, resultados das etapas de formacéo,

resultados da avaliacao formativa e validade da pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise e leitura dos dados produzidos foram compostos pelas observacées
de: como os estudantes desenvolveram, aplicaram e compreenderam as atividades
desenvolvidas no GeoGebra e, se realizaram os passos corretamente e dominaram
as ferramentas do GeoGebra; as producdes dos estudantes por meio do GeoGebra
para a compreensao/assimilacdo da algebra; assimilacdo de equacdes do tipo ax? =
b.

A utilizacdo da ASPM foi de suma importancia para a analise dos dados, quanto
a compreenséo do problema, construcdo do modelo matematico, resolucdo do modelo
e a interpretacdo da solucdo. A TFEAM, também, foi utilizada na analise dos dados
para verificacdo das etapas: Etapa O (zero) — motivacional; Etapa 1 - elaboracdo da
base orientadora da acdo (BOA); Etapa 2 - formacdo da acdo em forma material ou
materializada; Etapa 3 - formacao da acdo em verbal externa; Etapa 4 - formacéo da
acao da linguagem externa para si e a Etapa 5 - formacéo da linguagem interna.
Dentre as quais:

A primeira etapa de assimilagao é “elaboragéo da base orientadora da ag¢éo”,
o professor necessita determinar o objetivo de ensino da atividade que deseja
formar. O processo de assimilacdo dos conhecimentos deve plantear-se
como habilidades e tarefas. O professor deve considerar o nivel dos
conhecimentos prévios dos estudantes no planejamento do sistema de aces
e incorporar na BOA selecionada. O professor apresenta o objeto de estudo
e mostra a parte orientadora, executora e de controle das ac¢des. O professor
explica as a¢bes e estudante tenta compreender os aspectos essenciais que
permita realizar a acBes da atividade que exige o objetivo de ensino
(DELGADO; MENDOZA, 2016, p. 376).

Dessa forma, com base nos conhecimentos prévios dos estudantes a BOA
selecionada foi concreta, completa e preparada que sao atributos da BOA II, porém,
para a pesquisa relativas as tarefas, também se estabeleceu a BOA Ill. A secéo a

seguir apresentamos um diagnaostico inicial do contexto para a producdo dos dados.

4.1 DIAGNOSTICO INICIAL

A efetivagdo da pesquisa teve inicio em 2019 com o objetivo de investigar a
contribuicdo do GeoGebra atrelado a ASPM no desenvolvimento da habilidade de
resolver e elaborar problemas de equagdes polinomiais do 2° grau do tipo ax> =b

como unidade tematica nos estudantes do 8° ano.
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Primeiramente, foram realizadas visitas as escolas do municipio de Boa
Vista/RR, nas quais, apresentavam as condi¢cdes favoraveis para darmos inicio a
pesquisa. Assim, foram realizadas visitas em seis escolas estaduais de Ensino
Fundamental, a fim de verificar as condi¢cdes dos laboratérios de informatica dessas
escolas.

Desse modo, das seis escolas visitadas, apenas as escolas localizadas no
centro da cidade de Boa Vista obedeciam aos pré-requisitos estabelecidos pelo
pesquisador, possuindo assim, um quantitativo suficiente de maquinas
(computadores) para dar inicio a pesquisa. Assim, a EEML foi escolhida, pois,

continha, até a visitacdo, 17 computadores em funcionamento.

Verificamos que o sistema operacional (Linux Educacional 5) instalados nos
computadores do laboratorio de informatica da escola, segundo o suporte técnico da
Secretaria da Educacédo e Desportos (SEED), trata-se de um sistema operacional
padrdo da maioria das escolas estaduais do municipio de Boa Vista, ndo suportaria a
instalacdo do GeoGebra Classic 6. Contudo, com a autorizacdo da escola, as
providéncias foram tomadas, como a instalacdo de um dual booting'® do sistema

operacional Linux Ubuntu.

O sistema Ubuntu foi selecionado por conta do baixo desempenho dos
computadores da escola, pois eram maquinas do Pregdo 2007/2008 e que
suportavam apenas o GeoGebra 4 e softwares educacionais. Todavia, quanto a
escolha de uma turma do 8° ano e do estabelecimento do objeto de conhecimento nao
tivemos problemas, dois dos pré-requisitos estabelecidos pelo pesquisador que foram

resolvidos rapidamente.

Para a execucdo da ASPM foram elaborados um Material Didatico e uma SD
composta de 5 tarefas para serem aplicadas durante os 15 encontros. Com o objetivo
de explorar o GeoGebra e suas mudltiplas funcionalidades, por meio de situacdes
problema para o desenvolvimento das habilidades, fez-se necesséaria uma intervengéo

do pesquisador nas aulas de matematica. Dessa forma, cada estudante teve a

18 O dual booting consiste em colocar dois ou mais sistemas operacionais para rodarem de maneira
independente num mesmo computador.
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oportunidade de desenvolver habilidades matematicas com tecnologias. Delgado e

Mendoza (2016, p. 364) afirmam que,

As habilidades s@o o produto da sistematizacdo das acbes por parte de
sujeito de forma consciente em condic¢des tais que permitam um constante
desenvolvimento e os habitos constituem a assimilagdo de aquilo aspectos
estruturais da atividade que sdo as operacdes. Ou seja, as habilidades séo
acoes sistematicas ndo automatizadas, enquanto os habitos séo opera¢des
sistematicas automatizadas. O surgimento dos habitos tem como base as
habilidades, mas necessariamente nédo todas as habilidades se convertem
em habitos.

No quadro 5, consta o planejamento para aplicagcédo das atividades realizadas.
Neste quadro foram previstos quinze encontros para a realizacdo da sequéncia de
tarefas que perpassaram por: no¢des basicas do GeoGebra, introducéo de conceitos,
resolucao de situacdes problema e aplicacao das tarefas. Vale ressaltar que todas as
atividades foram reorganizadas e corrigidas, quando houve necessidade, com

introducéo de sugestdes e intervencdes para aplicacdes futuras.

No primeiro encontro, os estudantes receberam algumas noc¢des basicas sobre
a utilizacdo do GeoGebra e das ferramentas que foram utilizadas nas atividades
seguintes e, também foi apresentado aos estudantes o problema inicial. Ainda no
primeiro encontro, foi realizada uma avaliacdo diagnostica e foram dadas nocbes
basicas para o salvamento das atividades no computador. Foi dado inicio a aplicacéao
da tarefa 1 e, como ndo houve tempo suficiente para finaliza-la em sua totalidade, a
tarefa foi salva para serem retomadas no encontro seguinte. Da mesma forma

transcorreram nos demais encontros.

Do segundo ao quinto encontro, foram aplicadas todas as tarefas restantes
visando a resolucdo de equacgdes polinomiais do 2° grau do tipo ax? = b. Além disso,
foram apresentadas as particularidades das equacdes polinomiais do 2° grau do tipo
ax? = b quanto a interpretacdo da solucdo, sua relacdo com geometria e outras
possibilidades de resolugéo das atividades no GeoGebra. A BNCC chama atencgéo

para a relacao entre geometria e algebra, pois apresenta que,

[...] A equivaléncia de areas, por exemplo, ja praticada ha milhares de anos
pelos mesopotdmios e gregos antigos sem utilizar férmulas, permite
transformar qualquer regido poligonal plana em um quadrado com mesma
area (€ o que os gregos chamavam “fazer a quadratura de uma figura”). Isso
permite, inclusive, resolver geometricamente problemas que podem ser
traduzidos por uma equacédo do 2° grau (BRASIL, 2018, p. 272-273).

Para a producgéo dos dados, foram levadas em consideracgao a teoria utilizada,

todas as observacdes sobre as acdes primarias e secundarias que foram realizadas
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durante as aulas com relacdo a resolugédo do problema e de seu desenvolvimento no
GeoGebra, o salvamento das atividades e da avaliacdo formativa durante toda a

pesquisa.

No decorrer da realizacdo da pesquisa, alguns computadores apresentaram
defeitos. Por esse fato, os alunos participantes da pesquisa foram postos em trios e
até quartetos. Contudo, tais imprevistos ndo afetaram a coleta dos dados e a

participacdo dos estudantes, pois estavam motivados em conhecer o GeoGebra.

4.1.1 Categorias e Observacdes

A pesquisa foi guiada pelo programa de producdo de dados referentes as
observacbes das atividades realizadas pelos estudantes no GeoGebra e da

apreciacao das tarefas e avaliacdes.

Logo no primeiro encontro foi realizada de uma avaliacdo diagnostica para
sondagem dos conhecimentos prévios dos estudantes, para estabelecer o ponto de
partida. A exposi¢céo dos resultados foi adquirida de forma verbal, pois as questdes
foram apresentadas aos estudantes em Datashow e lhes foram dados alguns minutos

para resolverem as questoes.

Para a realizacdo de uma avaliacdo diagnostica foram abordados conteudos ja
estudados em anos/séries anteriores como: modulo (valor absoluto) de um namero
inteiro, divisdo, potenciagdo, area e raiz quadrada. Dentre os conteudos, 0s
estudantes relataram “nao lembrar” como encontrar o valor absoluto de um numero

inteiro e que ainda sentiam dificuldades em opera¢des com raiz quadrada.

Assim, foi constatada pouca solidez quanto ao cumprimento das agdes relativas
a aplicacdo de propriedades, porém, demonstraram razodvel consciéncia das
operac0es realizadas. Pois, sabem operar divisdo, potenciacdo e raiz quadrada, mas
relatam que quando se envolvem as incognitas x, y, z etc. as “contas ficam mais
dificeis.” Ou seja, o grau de racionalidade em torno de operacfes algébricas, pois
ainda sentem dificuldades em generalizar as operagdes (pouca generalizacdo).

Assim, por meio da avaliacdo diagndstica foi possivel estabelecer uma
sequéncia de tarefas a serem realizadas no GeoGebra. Ao serem perguntados, de

maneira informal, sobre suas experiéncias com tecnologias, a maioria respondeu nao
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ter acesso a tecnologias para aprendizagem. E, quando perguntados se conheciam o

GeoGebra, responderam nao saber do que se tratava.

Logo apds a aplicacdo do diagnésticos dos participantes, foi apresentado o
Material Didatico composto por um tutorial das funcionalidades béasicas do GeoGebra
Classic 6 e que foi disponibilizado aos estudantes em formato digital. Ainda foi
apresentada a Tarefa 0 com motivacdo para as acdes da ASPM com auxilio do
GeoGebra. Para Mussato (2006, p. 20):

A motivacao intrinseca configura-se como uma tendéncia natural para buscar
novidades e desafios. O individuo realiza determinada atividade pela propria
causa, por considera-la interessante, atraente ou geradora de satisfacéo. E
uma orientacéo motivacional que tem por caracteristica a autonomia do aluno
e a autoregulacdo de sua aprendizagem. No contexto escolar, acredita-se
gue os processos de aprendizagem podem ser sustentados pela motivacao
intrinseca, pois, um estudante com esse padrdo motivacional mostra-se
engajado e persistente mesmo em atividades desafiadoras, buscando
desenvolver novas habilidades. O envolvimento de um individuo em
atividades por razdes intrinsecas gera satisfacdo pessoal e facilita a
aprendizagem e o desempenho, gerando expectativas positivas de
desempenho e realimentando a motivacéo para aquela atividade.

Portanto, a etapa motivacional se faz necessaria, principalmente para que o
aluno desenvolva habilidades mateméticas. No caso desta pesquisa, varios fatores

serviram de motivagéo e o principal foi o GeoGebra.

As acdes da ASPM foram analisadas e convertidas em categorias e, as
operacdes em subcategorias para a compreensao das agles pelos estudantes e a
andlise dessas acbes pelo pesquisador. A Atividade de SituacBes Problema em

Matematica € composta por quatro categorias e suas respectivas subcategorias.

A primeira categoria estad caracterizada por Compreender o Problema e
compreende as subcategorias, em que, o estudante extrai os dados do problema,

determina as condi¢Oes do problema e define os objetivos do problema.

A segunda categoria € caracterizada por Construir o Modelo Matematico e
compreende as subcategorias, em que, o0 estudante determina as variaveis e
incégnitas, da nome as variaveis ou incognitas com suas medidas, constréi o modelo
matematico a partir das variaveis e incognitas e condicdes e realiza as analises das

unidades de medidas do modelo matematico.

A terceira categoria é caracterizada por Solucionar 0 modelo matematico e
compreende as subcategorias, em que, o0 estudante deve selecionar os métodos

matematicos para solucionar o modelo matematico, selecionar um programa
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informéatico (GeoGebra) que contenha 0s recursos necessarios dos métodos
matematicos para solucionar o modelo matematico e por fim, solucionar o modelo

matematico.

A quarta categoria € caracterizada por Interpretar a solucdo e compreende as
subcategorias, em que, o0 estudante interpreta o resultado, extrai os resultados
significativos que tenham relacdo com o0s objetivos do problema, responde aos
objetivos do problema, realiza um roteiro baseado nos objetivos do problema e analisa
a partir de novos dados e condicbes que tenham relacdo direta ou ndo com o0s
objetivos do problema, a possibilidade de reformular o problema, construir novamente

0 modelo matematico, solucionar o modelo matematico e interpretar a solucao.

As observacdes da avaliacdo formativa que foram realizadas de forma continua
com questdes que compdem uma sequéncia de tarefas da SD tiveram como objetivo
a verificacdo do desenvolvimento do processo de assimilacdo do objeto de
conhecimento pelos estudantes, o que direciona os estudantes ao desenvolvimento
de habilidades. Delgado e Mendoza (2016, p. 366) expdéem que 0 processo de

assimilagcao nao é tao simples:

Portanto, a assimilagdo dos contetdos ou aquisicdo de conhecimento exige
gue o sujeito realize um sistema de atividades, um sistema de ac¢6es que se
pode transformar em habilidades ou habitos em determinadas condi¢es do
processo de ensino. A atividade ou a¢fes ou habilidade ou habitos atuam
como objeto de assimilacao.

A avaliacdo formativa estd composta por: Tarefa 1, Tarefa 2, Tarefa 3 e Tarefa
4 da SD. As tarefas que compdem a avaliacdo formativa foram sofrendo alteragdes
para melhor compreenséo e assimilacdo das a¢des. A SD foi comumente aplicada as
duplas, trios ou quartetos. Para a organizacdo dos dados e garantia de anonimato dos
participantes, cada grupo foi nomeado por “Dupla” de 1 a 9. Todas as tarefas foram
realizadas no laboratorio de informatica da EEML.

A avaliacao final se deu apenas em torno da Tarefa O e teve como objetivo
verificar todo o processo de assimilacdo e aprendizagem dos estudantes, ou seja, o
desenvolvimento da habilidade de resolver problemas de equacdes polinomiais do tipo

ax? = b, da qual mostrou-se alguns resultados pertinentes na investigacao.

Todos os dados para a andlise da efetividade das acfes mentais, da ASPM e
do GeoGebra como tecnologia potencializadora das a¢cdes mentais, foram produzidos
observando as acdes dos estudantes e dos seus arquivos (em extensdo.ggb) salvos
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em midias. Desse modo, foram observadas as categorias da TFEAM e da ASPM em

cada uma das tarefas aplicadas.

Vale ressaltar que todos os arquivos analisados foram modificados pelo
pesquisador alterando-se o tamanho da fonte do GeoGebra e a ordem dos dados
inseridos na janela de algebra por tipo de objeto.

4.2 RESULTADOS DA AVALIACAO FORMATIVA

A pesquisa relativa as etapas de formacdo das acdes mentais consta das
observacbes das atividades realizadas pelos estudantes no GeoGebra e da
apreciacdo das tarefas das avaliacdes formativa e final. Todas as a¢0es e operagdes

sdo inerentes de uma atividade e,

Uma atividade de estudo, por suposto tem um objetivo de ensino vinculado a
assimilacdo de certo conteddo. O aluno necessita realizar um conjunto de
acOes para ter uma eficiéncia na assimilagcao dos conteddos, manifestado as
habilidades de planejar, controlar, resumir, corrigir entre outras. Outras acfes
estao relacionadas com a ciéncia e a disciplina que se esta estudando. Mas
acBes num primeiro nivel sdo acdes nao resumidas que devem transitar para
acOes resumidas no processo de formacéo das ag6es mentais. Por tanto para
avaliar a assimilacdo h& que analisar a qualidades das a¢fes que se pode
classificar em trés niveis: as agfes especificas das disciplinas, as acbes
vinculadas com ciéncia e as do processo de assimilacdo (DELGADO;
MENDOZA, 2016, p. 366).

Dentre as etapas da TFEAM, a Etapa 0 (motivacdo) foi desenvolvida com a
apresentacao das possibilidades de exploracéo do GeoGebra e da Tarefa O e a Etapa
1 (elaboracdo da BOA) foi concreta, completa e preparada que séo atributos da BOA
II, quando tratadas as Tarefas 1, 2, 3 e 4 e quando tratada a Tarefa 0, se estabeleceu
a BOAIII.

A Etapa 2 (forma material ou materializada) se estabeleceu por meio do
GeoGebra e Etapa 3 (verbal externa) por seus comandos e funcionalidades para
resolver problemas. A Etapa 4 (linguagem externa para si) e a Etapa 5 (linguagem
interna) estdo ligadas diretamente ao desenvolvimento de habilidades e que se

mostram em todas as tarefas.

Também se verificou, principalmente, as formas apresentadas por Talizina
(1988) sobre o carater Generalizado, Explanado, Assimilado e o Independente das
acOes com relacéo a atividade. Para tanto, foi utilizado o guia qualitativo nomeado de

Guia de observacéao das categorias da TFEAM.
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4.2.1 Andlise qualitativa sobre a Tarefa 1

Para realizar a analise qualitativa das atividades, foi utilizado o Guia de
observacédo das categorias da ASPM. Deste modo, dos alunos participantes, apenas
as Duplas 2, 3, 4 e 5 conseguiram finalizar a Tarefa 1. A Tarefa 1 sofreu alteragdes
no texto para ser inserida na SD para contextualizar a situacdo problema, mas a
pergunta realizada de forma simplificada foi: “Um tapete possui uma area quadrada

de 5 m?. Qual é a medida do lado deste tapete?”

Com auxilio do professor pesquisador sobre comandos dos icones no
GeoGebra a Dupla 2 demonstrou mais habilidades com o GeoGebra comparada as
demais duplas. Utilizaram os comandos “Resolver’, “Area”, “Poligono” e ainda
inseriram o texto com o comando “Inserir Texto” e exibiram o rétulo da medida dos
lados do quadrado. Esta dupla foi a Unica que apresentou habilidades tanto com os
comandos quanto com as categorias da ASPM na Tarefa 1. A figura a seguir mostra

a resolucédo da Tarefa 1 realizada pela Dupla 2 no GeoGebra.

FIGURA 73: Tarefa 1 realizada pela Dupla 2.

A OO LN Q =
Cénica N eql | eqt A m @
® eql:x*=5 ‘ 10
Lista 9
I1 = Resolver(eql) 8 Um tapete possui uma area quadrada de 5 m?
7 Qual € a medida aproximada do lado deste tapete?
fx-—VBx-5) B | " i
Poligono 5
poll = Poligono(A, B, 4) 4
_5 D224 |c
2 i -
Area de pol1 =5
Ponto : 2.24,| poll S
A = Intersegio(EixoX, EixoY) A B
3l2 10] 1.2/ 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
- (0,0) 110104
° B = Intersegio(eql, EixoX, 2) 3 -2 "
aE;
- (2.24, 0) Q
Segmento = "

=5

Fonte: Elaboracéo dos estudantes no GeoGebra

As categorias da ASPM estao caracterizadas por suas subcategorias. Quanto
a Dupla 2, quando analisada a primeira categoria, percebeu-se que os estudantes
extrairam os dados, determinaram as condi¢des e definiram os objetivos do problema.

Na segunda categoria, 0os estudantes demonstraram saber determinar a incognita
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nomeada de x, construiram o modelo matematico a partir dessa incognita x> =5 e

realizaram as analises das unidades de medidas.

Na terceira categoria, a Dupla 2 selecionou o comando “Resolver’ para

solucionar o modelo matematico por meio do GeoGebra e ao solucionar o modelo
matematico encontraram x =5 = 2,24. E, na quarta categoria, 0s estudantes

interpretaram o resultado construindo um poligono de area 5 e lado 2,24 a partir da

reta perpendicular ao eixo x.

A Dupla 3 conseguiu completar a Tarefa 1 utilizando os comandos: “Inserir
Texto”, “Poligono”, “Area” e realizaram extrairam a raiz de 5. A insercéo de texto era
facultativa, porém, os estudantes se utilizaram bastante desse comando. A figura a
seguir mostra a resolucéo da Tarefa 1 realizada pela Dupla 3 no GeoGebra.

FIGURA 74: Tarefa 1 realizada pela Dupla 3.
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o B = Intersecdo(eql, EixoX) -2
L
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C = Intersegio(eql, EixoX) = Q
-5 o
- (2.24, 0)

Fonte: Elaboracado dos estudantes no GeoGebra

Mesmo sendo a primeira atividade realizada no GeoGebra pelos estudantes,
verificou-se que se cumpriram as acfes da ASPM. Os alunos compreenderam a

atividade, pois no campo de entrada da janela de algebra inseriram o modelo,

resolveram o modelo calculando /5 e verificaram o resultado com o comando “Area’
aplicado ao quadrado inserido por meio do comando “Poligono Regular” na janela de

visualizacdo nos pontos A = (0,0) e C = (2.24,0).
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Quando analisadas as subcategorias, percebe-se que na primeira categoria da
ASPM, os estudantes que compdem a Dupla 3 extrairam os dados, determinaram as
condicOes e definiram os objetivos do problema. Na segunda categoria, os estudantes
demonstraram saber determinar a incognita nomeada de x, construiram o modelo
matematico a partir dessa incégnita x> = 5 e realizaram as andlises das unidades de

medidas.

Na terceira categoria, a Dupla 3 preferiu fazer o célculo direto de V5 = 2,24,
mas nao solucionaram o modelo matematico e a solucdo foi encontrada apenas em
a = /5. E, na quarta categoria, os estudantes interpretaram o resultado construindo

um poligono de area 5 a partir da reta perpendicular ao eixo x.

A Dupla 4 utilizou o conhecimento prévio sobre area do quadrado para resolver
o modelo matematico. Foi inserido o modelo 5 = 1? representando a area e criaram
um “Controle deslizante” da variavel “1” para encontrar por aproximagao a igualdade
5 = 2,242, A figura a seguir mostra a resolucdo da Tarefa 1 realizada pela Dupla 4 no
GeoGebra.

FIGURA 75: Tarefa 1 realizada pela Dupla 4.
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Fonte: Elaboracdo dos estudantes no GeoGebra

Nesse aspecto, verificou-se que a Dupla 4 ndo cumpriu todas as acbes da

ASPM. Os alunos compreenderam a atividade e utilizaram uma estratégia diferente
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dos demais. Contudo, ndo houve a interpretacdo geométrica do problema e a

interpretacdo da solucao.

Quando analisadas as subcategorias, percebeu-se que na primeira categoria
da ASPM, os estudantes que compdem a Dupla 4 extrairam os dados, determinaram
as condicbes e definiram os objetivos do problema. Na segunda categoria, 0s
estudantes demonstraram saber determinar a incognita nomeada de 1, construiram o
modelo matematico a partir dessa variavel 1> = 5 fundamentados na expressdo usada
para o calculo da area de um quadrado e realizaram as analises das unidades de

medidas por meio do controle deslizante sobre a variavel 1.

Na terceira categoria, a Dupla 4 preferiu fazer uma aproximacéo e encontrou o
valor de 2,24, solucionaram o modelo matemético e a solugdo foi encontrada apenas
em a =12 = 5,02. J& na quarta categoria, os estudantes ndo realizam a interpretacédo

do resultado.

A Dupla 5 realizou os mesmos passos que a Dupla 3 no GeoGebra, com
excecdo do comando resolver. A dupla compreendeu a pergunta e inseriu modelo da
equacdo x2 = 5 e com o comando “Resolver” encontrou as duas solucdes possiveis
x = —V/5 e x = /5. Contudo, para a interpretacéo da solucdo nao utilizaram o comando
“Area”, pois na janela de algebra encontra-se o ponto B = (2.24, 0) gerado de forma
automética na intersecdo com o eixo x com a reta eql. Os alunos poderiam utilizar o
comando “ResolverNumericamente” para a obtencdo da solugdo racional 2,24. A

figura a seguir mostra a resolucao da Tarefa 1 realizada pela Dupla 5 no GeoGebra.
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FIGURA 76: Tarefa 1 realizada pela Dupla 5.
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Fonte: Elaboracado dos estudantes no GeoGebra

Quando analisadas as subcategorias, percebeu-se que na primeira categoria
da ASPM, os estudantes que compdem a Dupla 5 extrairam os dados, determinaram
as condicbes e definiram os objetivos do problema. Na segunda categoria, 0s
estudantes demonstraram saber determinar a incdgnita nomeada de x, construiram o
modelo matematico a partir dessa incognita x> = 5 fundamentados na expressdo
usada para o célculo da &rea de um quadrado e realizaram as analises das unidades

de medidas.

Na terceira categoria, os membros da Dupla 5 optaram pelo comando

“‘Resolver” para solucionar o modelo matematico por meio do GeoGebra e ao

solucionar o modelo matemaético encontraram x =+/5. E, na quarta categoria, 0s
estudantes interpretaram o resultado construindo um poligono sem calcular sua area

e sem mostrar a medida dos lados do quadrado na janela 2D.

As Duplas apresentaram, diante das categorias analisadas relativas a Tarefa
1, um carater pouco generalizado para a etapa material e generalizado para a verbal
externa e interna. O carater explanado se deu de forma detalhada nas etapas material
e verbal externa. Quanto a independéncia, frequentemente, deu-se de forma

compartilhada.
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A assimilacdo das duplas ao realizarem as ac¢des e operacdes se deu de forma
pouco consciente, pouca solidez e pouca racionalidade, pois necessitaram da
intervencdo do pesquisador, principalmente com relagdo aos comandos do
GeoGebra. Todavia, as agbes mentais foram suficientes para o desenvolvimento da
habilidade na Tarefa 1.

4.2.2 Andlise qualitativa sobre a Tarefa 2

Para realizar a analise qualitativa da atividade realizada a partir da Tarefa 2, foi
utilizado o Guia de observacdo das categorias da ASPM. Dos alunos participantes,
apenas as Duplas 2, 3, 4, 5 e 6 conseguiram finalizar a Tarefa 2. O texto da situacéo
problema da Tarefa 2 também sofreu alteracbes ao ser inserido na SD para

contextualizar a situacao problema.

A pergunta realizada de forma simplificada foi: “Uma fazenda possuia 3 celeiros
guadrados de mesma area para guardar arroz, feijao e trigo, ocupando uma area total
de 300 m2. Qual é a medida do lado do celeiro destinado para o armazenamento do
arroz?” Este problema apresenta um leve grau de complexidade se comparado ao

problema da Tarefa 1, pois, segundo Delgado e Mendoza (2016, p. 377):

E necesséario aumentar a complexidades dos problemas e/ou exercicios,
devem ser heterogéneos, diferentes aplicados a diversas situagbes fazer
consciente a atividade. A generalizacdo toma outra dimenséo, o sistema de
acOes deve explicado alcancando certo grau de compactagéo antes de as
novas tarefas ndo trabalhadas nas etapas anteriores.

O professor pesquisador diminuiu a frequéncia de auxilios aos alunos sobre
comandos dos icones no GeoGebra. A Dupla 2 conseguiu completar a Tarefa 2
utilizando basicamente os mesmos comandos da Tarefal: “Inserir Texto”, “Poligono”,
“Area” e “Resolver”. A figura a seguir mostra a resolucéo da Tarefa 2 realizada pela

Dupla 2 no GeoGebra.
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FIGURA 77: Tarefa 2 realizada pela Dupla 2.
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Fonte: Elaboracado dos estudantes no GeoGebra

Quando analisadas as subcategorias, a Dupla 2 conseguiu extrair os dados,
determinar as condi¢Oes e definir os objetivos do problema. Na segunda categoria, 0s
estudantes demonstraram saber determinar a incdégnita nomeada de x, construiram o
modelo matematico a partir dessa incégnita 3x? = 300 fundamentados na expressdo

usada para o calculo da area de um quadrado e realizaram as analises das unidades.

Na terceira categoria, o0s membros da Dupla 2 optaram pelo comando
‘Resolver” para solucionar o modelo matematico por meio do GeoGebra e ao
solucionar o modelo matematico encontraram x = 10. E, na quarta categoria, 0s
estudantes interpretaram o resultado construindo trés poligonos que representaram
os celeiros e calcularam a area de todos os poligonos igual a 300, mas sem mostrarem
a medida dos lados desses quadrados na janela 2D, pois se basearam apenas pela

medida dos eixos ordenados.

A Dupla 3 também conseguiu completar a Tarefa 2 utilizando os comandos:
“Inserir Texto”, “Poligono” e “Area”. Chama a atenc&o o fato de realizarem o célculo
da raiz de 300 na janela de algebra, pois, os estudantes deixam claro que né&o
compreenderam o problema. A figura a seguir mostra a resolucdo da Tarefa 2

realizada pela Dupla 3 no GeoGebra.
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FIGURA 78: Tarefa 2 realizada pela Dupla 3.
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Fonte: Elaboracado dos estudantes no GeoGebra

Quando analisadas as subcategorias, a Dupla 3 conseguiu extrair os dados,
determinar as condic¢des e definir os objetivos do problema. Na segunda categoria 0s
estudantes demonstraram saber determinar a incdégnita nomeada de x, construiram o
modelo matematico a partir dessa incégnita 3x? = 300 fundamentados na expressdo

usada para o calculo da area de um quadrado e realizaram as analises das unidades.

Na terceira categoria, os membros da Dupla 3 ndo utilizam o comando
“‘Resolver” para solucionar o modelo matematico e ndo conseguem solucionar o
modelo matematico, pois calculam a =+/300 ~ 17,32. Na quarta categoria 0s
estudantes acabam interpretando o resultado construindo trés poligonos que
representam os celeiros e calculando a area de todos os poligonos igual a 300
utilizando as retas perpendiculares ao eixo x formadas a partir da equacéo 3x? = 300,

em que, demostram néo ter certeza da solucéo.

Contudo, a Dupla 3 conseguiu realizar os comandos no GeoGebra, mas
cumpriram todas as ac6es da ASPM mesmo a equacao indicando o resultado por

meio do ponto de intersecéo da reta eq1 com o eixo x no ponto C = (10, 0).

A Dupla 4 utilizou os comandos: “Inserir Texto”, “Poligono”, “Area” e “Resolver’.

E o que chama a atencéo é o fato de inserirem um poligono de area 400, pois, 0S
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estudantes deixam claro que ndo conseguiram interpretar a solucdo. A figura a seguir

mostra a resolucdo da Tarefa 2 realizada pela Dupla 4 no GeoGebra.

FIGURA 79: Tarefa 2 realizada pela Dupla 4.
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Fonte: Elaboracéo dos estudantes no GeoGebra

Quando analisadas as subcategorias, a Dupla 4 conseguiu extrair os dados,
determinar as condi¢cOes e definir os objetivos do problema. Na segunda categoria, 0s
estudantes demonstraram saber determinar a incognita nomeada de x, construiram o
modelo matematico a partir dessa incognita 3x? = 300 fundamentados na expressdo

usada para o calculo da area de um quadrado e realizaram as analises das unidades.

Na terceira categoria, o0s membros da Dupla 4 optaram pelo comando
‘Resolver” para solucionar o modelo matematico por meio do GeoGebra e ao
solucionar o modelo matematico encontraram x = 10. Na quarta categoria, 0s
estudantes ndo conseguiram interpretar o resultado, pois construiram apenas um

poligono de lado 20.

Dessa forma, constatou-se que a Dupla 4 ndo cumpriu todas as ac¢les da
ASPM. Os alunos compreenderam a atividade, montaram o modelo matemaético e

resolveram, porém, ndo concretizaram a interpretacao da solucéao.

A Dupla 5 realizou os mesmos passos que a Dupla 4 no GeoGebra, mas
concretizaram a interpretagdo da solugao. Na interpretacdo da solugdo utilizaram o
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comando “Polinbmio” gerando de forma automatica o quadrado que representa o
celeiro de armazenamento do arroz por meio do ponto A = (0,0) e da intersecao da
reta eql com o eixo x no ponto B = (10,0). A figura a seguir mostra a resolucdo da

Tarefa 2 realizada pela Dupla 5 no GeoGebra.

FIGURA 80: Tarefa 2 realizada pela Dupla 5.
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Fonte: Elaboracéo dos estudantes no GeoGebra

Quando analisadas as subcategorias, a Dupla 5 conseguiu extrair os dados,
determinar as condi¢cGes e definir os objetivos do problema. Na segunda categoria, 0s
estudantes demonstraram saber determinar a incognita nomeada de x, construiram o
modelo matemaético a partir dessa incognita 3x? = 300 e realizaram as andlises das

unidades.

Na terceira categoria, os membros da Dupla 5 optaram pelo comando
“Resolver” para solucionar o modelo matematico e ao solucionar o modelo matematico
encontram x = 10. Na quarta categoria, os estudantes conseguiram interpretar o
resultado, pois construiram um poligono de lado 10 que representa o celeiro para
guardar o arroz. Dessa forma, constatou-se que a Dupla 5 cumpriu todas as a¢des da
ASPM. Os alunos compreenderam a atividade, montaram o modelo matematico,

resolveram o modelo e interpretaram a solucéo.

A Dupla 6 utilizou-se dos comandos “Resolver”, “Area”, “Poligono” e “Texto” e

apresentaram de forma completa as categorias da ASPM. Esta dupla, assim como a
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Dupla 2 na Tarefa 1, apresentou habilidades com os comandos do GeoGebra. A figura

a seguir mostra a resolucdo da Tarefa 2 realizada pela Dupla 6 no GeoGebra.

FIGURA 81: Tarefa 2 realizada pela Dupla 6.
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Fonte: Elaboracéo dos estudantes no GeoGebra

Quando analisadas as subcategorias, a Dupla 6 conseguiu extrair os dados,
determinar as condi¢cOes e definir os objetivos do problema. Na segunda categoria, 0s
estudantes demonstraram saber determinar a incognita nomeada de x, construiram o
modelo matematico a partir dessa incognita 3x? = 300 fundamentados na expressdo

usada para o calculo da area de um quadrado e realizaram as analises das unidades.

Na terceira categoria, os membros da Dupla 6 utilizaram o comando “Resolver”
para solucionar o modelo matematico e conseguiram solucionar o modelo matematico,
pois encontraram a solugcéo x = 10. Na quarta categoria, 0s estudantes acabaram
interpretando o resultado construindo trés poligonos que representam os celeiros e
calculando a éarea de todos os poligonos igual a 300 utlizando as retas
perpendiculares ao eixo x formadas a partir da equacgdo 3x? = 300, além disso, ainda
encontraram o perimetro dos trés celeiros. A Dupla 6 conseguiu realizar os comandos

no GeoGebra e cumpriram todas as ag¢des da ASPM.

Diante das categorias analisadas relativas a Tarefa 2, as duplas ainda
sustentaram um carater pouco generalizado para a etapa material, de generalizado

para a verbal externa e interna, explanado de forma detalhada nas etapas material e
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verbal externa e a independéncia foi compartilhada. A assimilacdo das duplas ao
realizarem as acdes e operacdes foi pouco consciente e com razoavel grau de solidez

e racionalidade.

4.2.3 Anélise qualitativa sobre a Tarefa 3

Para realizar a andlise qualitativa da atividade realizada a partir da Tarefa 3, foi
utilizado o Guia de observacdo das categorias da ASPM. Dos alunos participantes,
apenas as Duplas 5, 6, 7 e 8 conseguiram finalizar a Tarefa 3. O texto da situacao
problema da Tarefa 3 também sofreu alteracdes ao ser inserido na SD para

contextualizar a situagao problema.

A pergunta realizada de forma simplificada foi: “Uma colcha com 10 retalhos
quadrangulares idénticos possui uma superficie de 2 m?. Qual seria a medida do lado
de cada retalho?” Este problema apresenta um leve grau de complexidade se
comparado ao problema da Tarefa 2 e o professor pesquisador ndo auxiliou os alunos

sobre comandos dos icones no GeoGebra nesta tarefa.

A Dupla 5 conseguiu completar a Tarefa 3 utilizando basicamente os mesmos
comandos: “Inserir Texto”, “Poligono” e “ResolverNumericamente”. A dupla ndo
cumpriu todas as etapas da ASPM, pois ndo compreendeu o problema e,
consequentemente, elaborou equivocadamente o modelo x? = 2 e a interpretagdo
incorreta da solucéo. A figura a seguir mostra a resolucao da Tarefa 3 realizada pela

Dupla 5 no GeoGebra.
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FIGURA 82: Tarefa 3 realizada pela Dupla 5.
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Fonte: Elaboracado dos estudantes no GeoGebra

Quando analisadas as subcategorias, a Dupla 5 ndo conseguiu extrair 0s
dados, determinar as condi¢cdes e definir os objetivos do problema. Na segunda
categoria, 0s estudantes demonstraram saber determinar a incognita nomeada de x,
porém, construiram o modelo matematico x? = 2 sem considerar que se trata de 10

retalhos acarretando a ndo realizacéo das analises das unidades.

Na terceira categoria, os membros da Dupla 5 utilizaram o comando
“‘ResolverNumericamente” para solucionar o modelo matematico e ndo conseguiram
solucionar o modelo matematico, pois encontraram como solugéo x = 1,41. Na quarta
categoria, os estudantes acabaram interpretando o resultado construindo um poligono
que representa um dos retalhos utilizando as retas perpendiculares ao eixo x formadas
a partir da equacdo x? = 2. A Dupla 5 ndo conseguiu cumprir todas as agdes da

ASPM, porém, conseguiram reproduzir as habilidades desenvolvidas pelo GeoGebra.

A Dupla 6 conseguiu completar a Tarefa 3 utilizando os mesmos comandos
“Inserir Texto”, “Poligono”, “Area” e “ResolverNumericamente”. A Dupla 6 cumpriu com
éxito as etapas da ASPM, pois compreendeu o problema, elaborou o modelo 10x? =
2 e realizou a interpretacdo da solucdo, mostrando que a soma das areas dos
quadrilateros somava 2 m? e apesar de abrir a janela CAS nao utilizaram. A figura a

seguir mostra a resolucéo da Tarefa 3 realizada pela Dupla 6 no GeoGebra.
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FIGURA 83: Tarefa 3 realizada pela Dupla 6.
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Fonte: Elaboracado dos estudantes no GeoGebra

Quando analisadas as subcategorias, a Dupla 6 conseguiu extrair os dados,
determinar as condi¢Oes e definir os objetivos do problema. Na segunda categoria, 0s
estudantes demonstraram saber determinar a incognita nomeada de x e construiram
o modelo matematico 10x? = 2. Consideraram os 10 retalhos corretamente na

realizacdo das analises das unidades.

Na terceira categoria, os membros da Dupla 6 utilizaram o comando
“‘ResolverNumericamente” para solucionar o modelo matematico e conseguiram
solucionar o modelo matematico, pois encontraram como solugéo x = 0,45. Na quarta
categoria, os estudantes acabaram interpretando o resultado construindo os 10
poligonos que representaram toda a colcha de retalhos utilizando as retas
perpendiculares ao eixo x formadas a partir da equacdo 10x? =2 e, por fim,
mostraram a sua area total. A Dupla 6 conseguiu cumprir todas as a¢bes da ASPM e

demonstraram as habilidades desenvolvidas no GeoGebra.

A Dupla 7 conseguiu realizar todos os comandos no GeoGebra utilizando a
janela de algebra, a janela CAS e a janela de visualizacdo e cumpriram todas as acfes
da ASPM. A figura a seguir mostra a resolucao da Tarefa 3 realizada pela Dupla 7 no
GeoGebra.
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FIGURA 84: Tarefa 3 realizada pela Dupla 7.
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Fonte: Elaboracado dos estudantes no GeoGebra

Ainda simplificacdo a equacdo eql: 10x? = 2 em eq2:5x? = 1. A resolucéo do
modelo foi realizada na janela CAS com os comandos “Resolver”, que mostra a
solugéo racionalizada e “ResolverNumericamente”, que mostra a solucéo racional.
Como os estudantes ndo abriram um arquivo novo, o problema da Tarefa 1 ainda

contava na janela de visualizacao.

Quando analisadas as subcategorias, a Dupla 7 conseguiu extrair os dados,
determinar as condi¢cGes e definir os objetivos do problema. Na segunda categoria, 0s
estudantes demonstraram saber determinar a incognita nomeada de x e construiram
0 modelo matematico 10x? = 2 e sua forma simplificada 5x? = 1. Consideraram os 10

retalhos corretamente na realizagcéo das analises das unidades.

Na terceira categoria, os membros da Dupla 7 utlizaram o comando
“‘ResolverNumericamente” na janela CAS para solucionar o modelo matematico e

conseguiram solucionar o modelo matematico, pois encontram como solugéo x = 0,45
H * 3y \/g
e por meio do comando “Resolver” encontraram x = =
Na quarta categoria, 0s estudantes interpretaram o resultado construindo os 10

poligonos que representaram toda a colcha de retalhos utilizando as retas

perpendiculares ao eixo x formadas a partir da equacdo 5x? = 1, mas, ndo mostraram
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a sua area total. A Dupla 7 conseguiu cumprir todas as agbes da ASPM e

demonstraram as habilidades desenvolvidas no GeoGebra.

A Dupla 8 conseguiu realizar todos os comandos no GeoGebra utilizando a
janela de &lgebra e a janela de visualizacao, mas, ndo utilizaram a janela CAS. A dupla
cumpriu todas as acdes da ASPM. A resolucdo do modelo foi realizada na janela de
algebra com o comando “ResolverNumericamente”, que mostra a solugao racional. A

figura a seguir mostra a resolucao da Tarefa 3 realizada pela Dupla 8 no GeoGebra.

FIGURA 85: Tarefa 3 realizada pela Dupla 8.
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Fonte: Elaboracédo dos estudantes no GeoGebra

Quando analisadas as subcategorias, a Dupla 8 conseguiu extrair os dados,
determinar as condi¢Oes e definir os objetivos do problema. Na segunda categoria, 0s
estudantes demonstraram saber determinar a incognita nomeada de x e construiram
o modelo matemético 10x? = 2. Consideraram os 10 retalhos corretamente na

realizacdo das analises das unidades.

Na terceira categoria, a Dupla 8 utilizou o comando “ResolverNumericamente”
na janela de algebra para solucionar o0 modelo matematico e conseguiu solucionar o
modelo matematico, pois encontraram como solucdo x = 0,45. Na quarta categoria,
os estudantes interpretam o resultado construindo os 10 poligonos que representam
toda a colcha de retalhos utilizando as retas perpendiculares ao eixo x formadas a

partir da equacdo 10x? = 2 e mostram a sua area total igual a 2. A Dupla 8 conseguiu
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cumprir todas as agdes da ASPM e demonstrou as habilidades desenvolvidas no
GeoGebra.

Diante das categorias analisadas relativas a Tarefa 3, a dupla comecou a se
enquadrar no carater generalizado para as etapas material, verbal externa e interna,
explanado de forma detalhada nas etapas material e verbal externa e de forma
independente. A assimilacdo das duplas ao realizarem as acfes e operacdes obteve

razoavel grau de consciéncia, solidez e racionalidade.

4.2.4 Andlise qualitativa sobre a Tarefa 4

Para realizar a analise qualitativa da atividade realizada a partir da Tarefa 4, foi
utilizado o Guia de observacéo das categorias da ASPM. Dos alunos participantes,
apenas as Duplas 2, 6, 8 e 9 conseguiram finalizar a Tarefa 4. O texto da situacéo
problema da Tarefa 4 também sofreu alteragcbes ao ser inserida na SD para

contextualizar a situagao problema.

A pergunta realizada de forma simplificada foi: “Determine o lado de um
quadrado que é face de um cubo que possui superficie total medindo 150 cm?2.” Este
problema apresenta um grau elevado de complexidade se comparado aos problemas
anteriores e o professor pesquisador ndo auxiliou os alunos sobre comandos dos

icones no GeoGebra nesta tarefa.

A Dupla 2 conseguiu completar a Tarefa 4 inserindo a equacao na janela de
algebra e fixando os pontos A = (—5,0) e B = (5,0). A Dupla 2 realizou apenas as
etapas de compreensao e elaboracdo do modelo matematica da ASPM, porém, néo
resolveu o modelo e ndo interpretou a solucdo. A figura a seguir mostra a resolucao

da Tarefa 4 realizada pela Dupla 2 no GeoGebra.
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FIGURA 86: Tarefa 4 realizada pela Dupla 2.
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Fonte: Elaboracado dos estudantes no GeoGebra

Ao analisar as subcategorias, a Dupla 2 conseguiu extrair os dados, determinar
as condi¢des e definir os objetivos do problema. Na segunda categoria, os estudantes
demonstraram saber determinar a incégnita nomeada de x e construiram o modelo
matematico 6x? = 150, em que, consideraram as 6 faces do cubo na realizacdo das

analises das unidades.

Na terceira categoria, a Dupla 2 n&do conseguiu solucionar o modelo
matematico, apesar dos pontos A e B mostrarem as possiveis solu¢cées por meio da
intersecdo entre as retas que sao perpendiculares ao eixo X, formadas a partir da
equacdo 6x2 = 150. Na quarta categoria, os estudantes ndo interpretaram o resultado.
Dessa forma, a Dupla 2 ndo conseguiu cumprir todas as acdes da ASPM, seja por
conta da sua complexidade seja por conta da insercdo de um novo objeto no
problema, o cubo.

A Dupla 6 conseguiu completar a Tarefa 4 utilizando os comandos “Inserir
Texto”, “Poligono”, “Area” e “Resolver”. Realizaram as etapas da ASPM, pois a dupla
compreendeu o problema, elaborou o modelo 6x? = 150, porém, n&o realizou a
interpretacdo da solucéo. A figura a seguir mostra a resolucao da Tarefa 4 realizada

pela Dupla 6 no GeoGebra.
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FIGURA 87: Tarefa 4 realizada pela Dupla 6.
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Fonte: Elaboracado dos estudantes no GeoGebra

Ao analisar as subcategorias, a Dupla 6 conseguiu extrair os dados, determinar
as condi¢des e definir os objetivos do problema. Na segunda categoria, os estudantes
demonstraram saber determinar a incégnita nomeada de x, construiram o modelo
matematico 6x? = 150 e consideraram as 6 faces do cubo na realizacdo das analises

das unidades.

Na terceira categoria, a Dupla 6 conseguiu solucionar 0 modelo matemético e
resolver o modelo utilizando o comando “Resolver” e encontrando como solugao x =
5. Na quarta categoria, os estudantes nao interpretaram o resultado, apesar estarem
expostas na janela 2D, as intersecdes entre as retas que séo perpendiculares ao eixo
x, formadas a partir da equacéo 6x% = 150 e a construcdo de um poligono. Dessa
forma, a Dupla 6 ndo conseguiu cumprir todas as a¢gdes da ASPM, de certa forma por

conta da interpretacéo da solucéo.

A Dupla 8 conseguiu realizar todos os comandos no GeoGebra utilizando as
janelas de algebra, CAS, visualizacao 2D e visualiza¢do 3D. A Dupla 8 cumpriu todas
as acOes da ASPM. A figura a seguir mostra a resolucéo da Tarefa 4 realizada pela

Dupla 8 no GeoGebra.
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FIGURA 88: Tarefa 4 realizada pela Dupla 8.
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Fonte: Elaboracado dos estudantes no GeoGebra

A Dupla 8 conseguiu completar a Tarefa 4 utilizando os mesmos comandos
“Cubo”, em que se verificou o volume de 125; “Planificagao”, em que se verificou a
area total da superficie planificada e “Resolver’ para resolucdo do modelo, que foi

realizada na janela CAS.

Ao analisar as subcategorias, a Dupla 8 conseguiu extrair os dados, determinar
as condi¢des e definir os objetivos do problema. Na segunda categoria, os estudantes
demonstraram saber determinar a incégnita nomeada de x, construiram o modelo
matematico 6x? = 150 e consideraram as 6 faces do cubo na realizacédo das analises

das unidades.

Na terceira categoria, a Dupla 8 conseguiu solucionar o modelo matemético e
resolver o modelo utilizando o comando “Resolver” na janela CAS e encontrando
como solucdo x =5. Na quarta categoria, 0s estudantes interpretam o resultado
utilizando as janelas 2D e 3D. Dessa forma, a Dupla 8 conseguiu cumprir todas as
acoes da ASPM e demonstrou as habilidades desenvolvidas no GeoGebra, pois
utilizou as quatro janelas possiveis, dados seus conhecimentos limitados sobre o

software.

A Dupla 9, assim como a Dupla 2, inseriram a equacao na janela de algebra.

Realizaram as etapas de compreensdao, elaboragdo do modelo matematica da ASPM,
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e resolveram o modelo, porém, n&o interpretaram a solucado. A figura a seguir mostra

a resolucédo da Tarefa 4 realizada pela Dupla 9 no GeoGebra.

FIGURA 89: Tarefa 4 realizada pela Dupla 9.
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Fonte: Elaboracéo dos estudantes no GeoGebra

A Dupla 9 conseguiu completar a Tarefa 4 utilizando os mesmos comandos
‘Inserir Texto” e “Resolver”. Realizaram as etapas da ASPM, pois a dupla
compreendeu o problema, elaborou o modelo 6x? = 150, porém, néo realizou a

interpretacdo da solucao.

Ao analisar as subcategorias, a Dupla 9 conseguiu extrair os dados, determinar
as condi¢Oes e definir os objetivos do problema. Na segunda categoria, os estudantes
demonstraram saber determinar a incognita nomeada de x, construiram o modelo
matematico 6x? = 150 e consideraram as 6 faces do cubo na realizacédo das andlises

das unidades.

Na terceira categoria, a Dupla 9 conseguiu solucionar o modelo matematico e
resolver o modelo utilizando o comando “Resolver” na janela de algebra e encontrando
como solucdo x = 5. Na quarta categoria, 0os estudantes ndo conseguiram interpretar
o resultado, podendo ter utilizado as janelas 2D e 3D como a Dupla 8. Dessa forma,
a Dupla 9 ndo conseguiu cumprir todas as acdes da ASPM.
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Diante das categorias analisadas relativas a Tarefa 4, as duplas se enquadram
no carater generalizado para as etapas material, verbal externa e interna, explanado
de forma pouco detalhada nas etapas material e verbal interna e, demonstraram um

caréater de independéncia.

A assimilacdo das Duplas ao realizarem as ag0es e operacdes se mostrou
pouco consciente, mas com alto grau de solidez e racionalidade. “Para obter
habilidades sélidas ou o0 habito por um periodo longo de tempo é necessario garantir
gue as acdes dirigidas aos objetos passem da forma material a forma mental com alto
grau de generalizagdo e de automatizagédo.” (DELGADO; MENDOZA, 2016, p. 376).
Na secao a seguir, sdo apresentados os resultados sobre a avaliacdo final que abarca

a Tarefa 0, problema inicial.

4.3 RESULTADOS DA AVALIACAO FINAL

Para realizar a andlise qualitativa da atividade realizada a partir da Tarefa 0
como avaliacao final, foi utilizado o Guia de observacdo das categorias da TFEAM e
da ASPM. E, dentre as duplas participantes, apenas as Duplas 1, 3, 4 e 5 conseguiram
finalizar a Tarefa 0. O texto da situacdo problema da Tarefa 0 sofreu algumas

alteracOes ao ser inserida na SD.

Tarefa O (Problema inicial): Um terreno tem um formato quadrangular com 40
m de lado. O dono do terreno precisa fazer uma alteracéo para que ele passe a ter
apenas 1200 m? de area. Para isso, achou viavel reduzir a largura e aumentar o

comprimento na mesma medida. A Figura 74 ilustra a situacao problema.
a) Escreva uma equacao que represente a situacdo problema.
b) Utilizando a propriedade distributiva, desenvolva a equacéao.

c) E possivel encontrar uma equacéo equivalente a essa na forma x* = b, onde

b € um numero real?
d) Quais séo os valores para x?

Apoés a aplicacdo da avaliacdo formativa os alunos devem ser capazes de
resolver e elaborar problemas por equacdo do 2° grau do tipo ax? = b. Portanto, os
alunos devem ser capazes de utilizar os comandos do GeoGebra e resolver a ASPM

sobre a Tarefa 0.
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A Tarefa 0 visa garantir que os alunos compreendam, executem e expliquem
as acOes e operacfes da ASPM no GeoGebra ao lidar com gquestdes de forma
independente. Portanto, o objetivo desta avaliacdo final € demonstrar o efetivo

desenvolvimento das habilidades.

A situacao problema da Tarefa 0 apresenta um grau elevado de complexidade,
em que o professor pesquisador ndo auxiliou os alunos sobre comandos dos icones
no GeoGebra e dicas para resolucao do problema. Da mesma forma, a proposicao
das tarefas apresentadas na se¢ao 3.7 que sao sugestdes para o desenvolvimento da
habilidade EFO8MAQ9, podem servir como situacdes problema em uma SD, podendo

ser alterada conforme os objetivos de ensino de cada professor.

A Dupla 1 conseguiu completar a Tarefa 0 inserindo a equacédo e a imagem da
situacdo nos pontos A e B na janela de algebra. Os estudantes realizaram as etapas
de compreensdo e elaboracdo do modelo matematica da ASPM, porém, nédo
resolveram o modelo e tdo pouco interpretaram a solucao. A figura a seguir mostra a

resolucéo da Tarefa O realizada pela Dupla 1 no GeoGebra.

FIGURA 90: Tarefa O realizada pela dupla 1.
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Fonte: Elaboracédo dos estudantes no GeoGebra

A Dupla 1, quanto a andlise das categorias relativas as agbes mentais,

guadrou-se no carater pouco generalizado para as etapas material, generalizado para
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verbal externa e interna. A explanagdo se traduziu de forma pouco detalhada nas

etapas material e verbal interna e independente.

A assimilacdo da Dupla 1 ao realizarem as ac¢0es e operacdes se deu de forma
pouco consciente, pouca solidez e pouca racionalidade, pois necessitaram da
intervencdo do pesquisador, principalmente com relagcdo aos comandos do
GeoGebra. No entanto, as acdes mentais foram suficientes para o desenvolvimento

da habilidade quando elaboram o modelo matematico utilizando o GeoGebra.

Ao analisar as subcategorias, a Dupla 1 ndo conseguiu extrair os dados,
determinar as condicbes e definir os objetivos do problema. Os estudantes
demonstraram saber determinar a incognita nomeada de x, construiram o modelo
matematico (40 — x) - (40 + x), apesar ndo constar como equacado e sim uma funcéo

e realizam as andlises das unidades.

Na terceira categoria, a Dupla 1 ndo conseguiu solucionar o modelo
mateméatico. Na quarta categoria, os estudantes também n&o conseguiram interpretar
o resultado, utilizando a janela 2D apenas para fixar as perguntas e a ilustracdo do

problema. Dessa forma, a Dupla 1 ndo conseguiu cumprir todas as acdes da ASPM.

A Dupla 3 ndo conseguiu completar a Tarefa 0, porém, inseriu a equacao na
janela de &lgebra e os poligonos na janela 2D para ilustrar a situacao problema.
Percebe-se que ndo compreenderam o problema o que resultou na elaboracéo do

modelo matematico x? = 1200 e, consequentemente, ndo resolveram o modelo.

Diante das categorias analisadas relativas a Tarefa 0, a Dupla 3 enquadrou-se
no carater ndo-generalizado para as etapas material, verbal externa e interna. A
explanacédo foi de forma pouco detalhada nas etapas material e verbal interna e
independéncia quanto a autonomia na realizacdo da ASPM. A figura a seguir mostra

a resolucédo da Tarefa O realizada pela Dupla 3 no GeoGebra.



FIGURA 91: Tarefa O realizada pela dupla 3.
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Fonte: Elaboracado dos estudantes no GeoGebra

A assimilacdo da Dupla 3 ao realizarem as acdes e operacdes foi pouco
consciente, com pouca solidez e pouca racionalidade, pois sem a intervencéo do
pesquisador ndo conseguiram executar a ASPM, mas, mostraram que desenvolveram

habilidades quanto aos comandos do GeoGebra.

Todavia, as acdes mentais foram suficientes para o desenvolvimento de
habilidade com os comandos do GeoGebra, como “Poligonos” e “Ponto” para ilustrar
a situacdo, o que diferencia esta dupla das demais que optaram por utilizar os

comandos para inserir texto e imagem.

Ao analisar as subcategorias, a Dupla 3 ndo conseguiu extrair os dados,
determinar as condicbes e definir os objetivos do problema. Os estudantes
determinaram a incégnita nomeada de x, mas, construiram o modelo matematico x? =

1200, que nao condiz com a equacao que soluciona o problema.

Na terceira categoria, a Dupla 3 ndo conseguiu solucionar o modelo
matematico. Na quarta categoria, 0os estudantes ndo conseguiram interpretar o
resultado, embora tenham utilizado a janela 2D inserindo dois poligonos na tentativa
de resolver o problema por tentativa de ilustrar o problema geometricamente. Dessa

forma, a Dupla 3 ndo conseguiu cumprir as acdes da ASPM.
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A Dupla 4 foi a Unica dupla que conseguiu completar a Tarefa 0 com éxito
inserindo a equacédo na janela de algebra e CAS e, a imagem e o texto na janela 2D
para ilustrar a situacéo problema cumprindo todas as etapas da ASPM. Percebeu-se
gue compreenderam o problema, pois elaboraram o modelo matematico 40 -
(40 —x) + x- (40 —x) = 1200 para utilizar a propriedade distributiva resultando na
equacado x? = 400 representando a situacédo problema que é equivalente a forma x* =

b, em que b = 400. Também encontraram o0s possiveis valores para x.

Diante das categorias analisadas relativas a Tarefa 0, a Dupla 4 enquadrou-se
no carater ndo-generalizado para as etapas material, verbal externa e interna. A
explanacao foi de forma pouco detalhada nas etapas material e verbal interna e
independéncia quanto a autonomia na realizacdo da ASPM. A figura a seguir mostra

a resolucéo da Tarefa O realizada pela Dupla 4 no GeoGebra.

FIGURA 92: Tarefa O realizada pela dupla 4.
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Fonte: Elaboracdo dos estudantes no GeoGebra

A assimilagédo da Dupla 4 ao realizarem as agdes e operagdes foi consciente e
com alta solidez e racionalidade. Pois, mesmo sem a intervencao do pesquisador, 0s
alunos conseguiram executar todas as etapas da ASPM, mostrando que

desenvolveram habilidades sobre equacdes do tipo ax? = b e sobre o GeoGebra.

Ao desenvolverem as habilidades com os comandos do GeoGebra, como

“Texto”, “Resolver” e “Raiz” nas janelas de algebra, CAS e 2D cumpriram todas as
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acOes e operacdes possiveis para o grau de conhecimento sobre o GeoGebra. O que
diferencia esta dupla das demais esta no fato de utilizarem a janela CAS para

realizarem os calculos algébricos.

Ao analisar as subcategorias, a Dupla 4 conseguiu extrair os dados, determinar
as condicbes e definir os objetivos do problema. Os estudantes determinaram a
incognita nomeada de x construiram dois modelos matematicos 40 - (40 —x) + x -
(40 —x) = 1200 e (40 —x) - (40 + x) = 1200, que resultam numa mesma equacao

x% = 400 e realizam as andlises das unidades.

Na terceira categoria, a Dupla 4 conseguiu solucionar 0 modelo matematico.
Na quarta categoria, os estudantes n&o interpretaram o resultado, contudo,
responderam a todos os itens da situacdo problema e utilizaram a janela 2D para
inserir os textos e a figura que ilustra o problema. Dessa forma, a Dupla 4 conseguiu

cumprir as agdes da ASPM.

A Dupla 5 conseguiu completar a Tarefa 0, porém, nado inseriu a equacao na
janela de algebra, pois, mesmo utilizando a janela CAS, faltou igualar a expressao
(40 —x) - (40 + x) a 1200. Percebeu-se que ndo compreenderam o problema o que
resultou na elaboragdo do modelo matematico —x? + 1600 e n&o resolveram por ndo

ser uma equagao.

FIGURA 93: Tarefa O realizada pela dupla 5.
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Fonte: Elaboracao dos estudantes no GeoGebra
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Ao analisar as categorias das acfes mentais relativas a Tarefa 0, a Dupla 5
mostrou um carater ndo-generalizado para as etapas material e verbal interna. A
explanacdo da dupla foi pouco detalhada nas etapas material e verbal interna e foi
compartilhada quanto a autonomia na realizacdo da ASPM. A figura a seguir mostra
a resolucéo da Tarefa O realizada pela Dupla 5 no GeoGebra.

A assimilacdo da Dupla 5 ao realizarem as acfes e operacdes, assim como a
dupla 3, foi pouco consciente, com pouca solidez e pouca racionalidade, pois sem a
intervencao do pesquisador ndo conseguiram executar a ASPM. Contudo, as acoes
realizadas com os comandos do GeoGebra mostraram o desenvolvimento de

habilidade, pois utilizaram os comandos para inserir texto e imagem.

Ao analisar as subcategorias, a Dupla 5 ndo conseguiu extrair os dados,
determinar as condicbes e definir os objetivos do problema. Os estudantes
demonstraram saber determinar a incognita nomeada de x e construiram o modelo
matematico (40 — x) - (40 + x), mas, ndo se trata de uma equacao, pois nesse caso é
apenas uma expressao na janela CAS e, também, ndo realizaram as analises das

unidades.

Na terceira categoria, a Dupla 5 ndo conseguiu solucionar o modelo
mateméatico. Na quarta categoria, os estudantes também ndo conseguiram interpretar
o resultado, utilizando a janela 2D apenas para fixar as perguntas e a ilustracao do

problema. Dessa forma, a Dupla 5 nao conseguiu cumprir as acoes da ASPM.

Deste modo, a utilizacdo do GeoGebra, por meio da ASPM como metodologia
de ensino possibilitam o desenvolvimento de habilidades na resolugéo de problemas
gue possam ser representados por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b

nos estudantes do 8° ano e, também, com os comandos da tecnologia utilizada.

Apesar de algumas duplas ndo alcancarem todas as categorias das acoes da
ASPM, Delgado e Mendoza (2016, p. 360) apontam que,

Isto se desenvolve no processo de aprendizagem, pelo que o processo de
ensino tem uma influéncia decisiva no desenvolvimento geral do aprendiz. Os
signos externos aparecem primeiro na forma material e logo se interiorizam
fazendo-se ideais, também a linguagem percorre o processo de
interiorizagdo, ao principio se utiliza para a comunicagdo com outras pessoas,
atividade social, e mais tarde como atividade individual interna. Assim
aparece primeira a atividade externa e através dela aparece a atividade
interna.
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A atividade mental integra os processos de orientacdo, execucdo e controle. O
controle estd intimamente relacionado ao feedback. A coleta de informacbes para
feedback e corre¢éo, controlando também fazem parte do processo de assimilagédo e pode
ser controlado por finalidade diagnéstica, formativa e final, ou seja, € a relagcédo entre o
gue é controlado e o que deve ser controlado. (DELGADO; MENDOZA, 2016, p. 364).

Portanto, toda atividade deve ser retroalimentada, pois, mesmo com aplicacao
das acdes, operacdes e objetivos bem definidos, ndo ha garantias de assimilacéo e,
consequentemente, para o desenvolvimento de habilidades. No entanto, as
tecnologias podem facilitar a realizacéo de tarefas, pois possibilitam a corre¢cdo dos

erros, tendem a tornar as aulas de matematica motivadoras.

4.4 SINTESE DOS RESULTADOS E AVALIACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

A pesquisa caracterizou-se pela utilizacdo de métodos de analise dos dados
obtidos no GeoGebra e das informacgdes qualitativas obtidas por meio da aplicacéo de
uma SD no desenvolvimento de habilidades. Também estad caracterizada pelas
observacdes das avaliacdes formativa e final. Por fim, evidencia-se a efetividade da
teoria quanto ao emprego da ASPM sobre a habilidade EFO8MAQ9 nas categorias da

formacgédo mental (assimilacao).

A SD e o material didatico foram elaborados para serem aplicados e
contextualizados para estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental para o
desenvolvimento da habilidade EFO8MAQ9. Contudo, nada impede que o material
didatico e as sequéncias de tarefas sejam utilizadas para o desenvolvimento de outras
habilidades mateméticas.

A SD permitird que os alunos desenvolvam habilidades sobre o objeto de
conhecimento por meio da observacéo, exploracdo e manipulacdo do GeoGebra na
realizacdo das acOes e operacOes. Espera-se que a relacdo entre alunos e
professores com tecnologias mobilizem, desafiem e motivem o desenvolvimento de

competéncias e habilidades. A BNCC esclarece que,

Para o desenvolvimento das habilidades previstas para o Ensino
Fundamental — Anos Finais, € imprescindivel levar em conta as experiéncias
e 0s conhecimentos mateméaticos ja vivenciados pelos alunos, criando
situacGes nas quais possam fazer observacdes sisteméticas de aspectos
guantitativos e qualitativos da realidade, estabelecendo inter-relacdes entre
eles e desenvolvendo ideias mais complexas. [...] Da mesma forma que na
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fase anterior, a aprendizagem em Matemética no Ensino Fundamental — Anos
Finais também esta intrinsecamente relacionada a apreenséo de significados
dos objetos mateméticos. Esses significados resultam das conexdes que 0s
alunos estabelecem entre os objetos e seu cotidiano, entre eles e os
diferentes temas matematicos e, por fim, entre eles e os demais componentes
curriculares. Nessa fase, precisa ser destacada a importdncia da
comunicacgao em linguagem matematica com o uso da linguagem simbodlica,
da representacao e da argumentacédo (BRASIL, 2018, p. 298).

Além disso, a matematica promove o desenvolvimento do pensamento
computacional no aluno, pois trabalha a l6gica, a linguagem algébrica, a utilizacéo de
algoritmos, modelagem matemética e suas representacdes. Estes sdo os principais
fatores que facilitam a leitura e interpretacdo e auxiliam na construcéo de fluxogramas

(etapas da resolucéo do problema).

O Produto Educacional produzido por esta pesquisa esta direcionado a
professores de matematica do 8° ano, no entanto, nada impede que professores de
outras séries escolares da Educacao Basica possam utiliza-lo. Entende-se que o PE
€ uma ferramenta de grande valia para o professor e que podera enriquecer sua

pratica em sala de aula ou no ensino remoto.

Por meio desta pesquisa, esperamos que o PE elaborado possa auxiliar os
professores de matematica na realizacdo de atividades com objetivo de ensinar e
aprender equacao polinomial do 2° grau por meio do GeoGebra. Em que, por meio da
realizacdo de tarefas embasadas pela ASPM, os professores tenham a possibilidade

de proporcionar aulas mais atrativas e significativas.

Também, identificar as facilidades e dificuldades dos estudantes no
desenvolvimento das habilidades sobre equagées polinomiais de 2° grau do tipo ax* =
b por meio de ASPM no GeoGebra com intuito de aprimorar a SD. Esperamos que 0S
estudantes desenvolvam a habilidade EFO8MAQO9 (BRASIL, 2018) com auxilio do
GeoGebra.

O quadro 10 traz uma sintese dos resultados obtidos pela pesquisa dadas pelas
observacdes e apreciacao das tarefas e avaliacfes aplicadas. Destacamos também,
as dificuldades enfrentadas durante a pesquisa e que poderdo ser sanadas ou

previstas durante a aplicacdo da SD pelo professor.
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QUADRO 9: Sintese dos resultados.

METODO RESULTADOS OBTIDOS

Observamos que: Os estudantes conseguiram desenvolver as
tarefas no GeoGebra sem dificuldades com ou sem auxilio do
professor e mostraram ter facilidade ao utilizarem os comandos do
GeoGebra. Resolveram os problemas utlizando todas as
ferramentas apresentadas pelo pesquisador logo ao inicio da
pesquisa, porém, ndo conseguiram elaborar problemas parecidos ou
questionar sobre a modelagem dos problemas. Apenas alguns
Observacgdes estudantes conseguiram corrigir as suas resolucfes utilizando a
ASPM. O engajamento dos estudantes € muito importante, pois
alguns estudantes foram desanimando por conta dos computadores
defasados e por estarem no quarto bimestre. Houve varios
imprevistos como: computadores quebrando ao longo da pesquisa,
alunos que queriam realizar as tarefas individualmente e Sistema
Operacional dos computadores que ndo suportavam a instalagéo do
GeoGebra.

As tarefas foram aplicadas de aos estudantes de forma satisfatoria,

L pois utilizaram todas as ferramentas do GeoGebra apresentadas a
Apreciacdo das )
S eles, compreenderam as Tarefas, pois desenvolveram no GeoGebra

arefas
0 que se esperava; realizaram a maioria dos passos (comandos)

corretamente e dominaram as ferramentas do GeoGebra.

As avaliacOes formativas e final se deram pelo desenvolvimento das
tarefas que compuseram a Sequéncia Didatica no GeoGebra pelos
estudantes para compreensao/assimilacéo da algebra por equacdes
do tipo ax? =b utilizando a ASPM. Desse modo, os estudantes
Apreciacao das | compreenderam os problemas, pois conseguiram construir o modelo
avaliagcOes matematico e resolveram o modelo e interpreta a solugdo. Na
avaliacdo formativa, os estudantes conseguiram, em grande parte,
atingir os objetivos da ASPM ja na avaliacdo final os estudantes
mostraram ndo compreender o problema, mas realizavam todas as

etapas para a sua resolucéo.

Fonte: Elaboracao do autor
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7

De tal modo, é notério a eficacia na aplicacdo das atividades de situacdes
problema, quando bem elaboradas e aplicadas com tecnologias, poderdo auxiliar no
desenvolvimento de habilidades. E, também, constatar o engajamento por parte dos
estudantes quanto a utilizagdo do GeoGebra e ao resolver problemas pela ASPM,
pois, foi um fator determinante para trabalharmos construgéo do PE.

Entendemos que os resultados desta pesquisa contribuirdo para o
desenvolvimento de atividades com a tematica algebra no desenvolvimento da
habilidade EFO08MA09 com tecnologias (GeoGebra) no 8° ano do Ensino
Fundamental. E que, podera auxiliar professores de matematica no desenvolvimento

de competéncias no ensino da algebra com tecnologia.

A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento algébrico
— que é essencial para utilizar modelos matematicos na compreenséo,
representacdo e analise de relacdes quantitativas de grandezas e, também,
de situacdes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros
simbolos. Para esse desenvolvimento, & necessario que o0s alunos
identifiguem regularidades e padrées de sequéncias numéricas e nao
numeéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a relacdo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar,
interpretar e transitar entre as diversas representagdes graficas e simbdlicas,
para resolver problemas por meio de equacBes e inequacdes, com
compreensao dos procedimentos utilizados (BRASIL, 2018, p. 270).

Portanto, acreditamos que a pesquisa tenha relevancia, pois, possibilitou a
criacdo de um PE, consolidando o GeoGebra como uma tecnologia educacional
importante para professores de matemética e estudantes em todos os niveis.
Valorizando, assim, a aprendizagem por tecnologias digitais. E, da importancia do
planejamento de tarefas dirigidas pela ASPM e por a¢cdes mentais a serem “ativadas”

por suas acodes e operacoes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Buscamos respostas para a questdo que norteou toda a pesquisa ao analisar
de que forma a utilizacdo do GeoGebra, por meio da Atividade de Situa¢cdes Problema
como metodologia de ensino possibilita o desenvolvimento da habilidade de resolver
e elaborar problemas que possam ser representados por equagdes polinomiais de 2°

grau do tipo ax? = b?

Nesse sentido, o objetivo geral da pesquisa estabelecido para que pudéssemos
chegar as respostas foi analisar as contribuicbes do GeoGebra no desenvolvimento
da habilidade de resolver e elaborar problemas sobre equacdes polinomiais de 2° grau

do tipo ax* = b por meio da Atividade de Situacdes Problema.

A pesquisa também estava direcionada pelos objetivos especificos, em que se
buscou analisar a contribuicdo do Esquema da Base Orientadora Completa da A¢éo
da Atividade de Situacdes Problema em equacées polinomiais de 2° grau do tipo ax* =
b; analisar a representacéo e resolucdo de equacdes polinomiais de 2° grau do tipo
ax” = b pelos estudantes no GeoGebra; identificar o nivel de interagcdo dos estudantes
com o GeoGebra e identificar o desenvolvimento das habilidades nos estudantes ao

resolver e elaborar equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax* = b no GeoGebra.

Com o objeto de estudo estabelecido, demos inicio a analise dos dados obtidos
na pesquisa por meio das duas categorias da ASPM. As categorias e etapas
apresentadas, foram utilizadas a fim de responder a questdo norteadora desta
pesquisa, pois, tendem a mostrar evidéncias de assimilacdo e desenvolvimento de

habilidades por parte dos estudantes.

Quanto as categorias da ASPM, foi realizada uma andlise dos dados
produzidos por meio das tarefas desenvolvidas no GeoGebra, relativas a habilidade a
ser desenvolvida. Realizamos as analises de todas as tarefas que compdem avaliacao
formativa e da questéo inicial tratada como avaliac&o final. Logo no inicio da pesquisa,
foi apresentado aos participantes conceitos basicos do GeoGebra, pois toda a turma
alegou nao conhecerem o software e, também foi apresentada a questéo inicial como
motivacdo. Vale ressaltar que a avaliacdo diagndstica ndo serviu como objeto de
analise, mas teve como objetivo a identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos
relacionados ao célculo algébrico e foi realizada como sondagem sem fazer uso do

GeoGebra para o registro.
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Entendemos que no processo de resolucao de problemas por meio de ASPM,
0 aluno deve compreender todos 0s processos que o0 permeiam. Para tanto, &
necessario que o aluno faga a intepretacao do problema, crie um modelo matematico
gue se adeque aos dados oferecidos no problema, resolva este modelo e, por fim,
interprete o resultado.

Também se entende que todas as etapas da ASPM quando integrada a uma
tecnologia digital (GeoGebra) facilitam a assimilacdo dos dados, proporcionando a ao
aluno o desenvolvimento de habilidades, tanto com a tecnologia utilizada quanto com

equacbes polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b.

Assim sendo, ao analisar as categorias por meio do GeoGebra, percebemos
gue a tecnologia se mostrou como a mais adequada para a pesquisa, por ter janelas
gue interagem de forma dindmica e icones de comandos de facil manuseio por parte
dos estudantes. A utilizacdo deste software de matematica cria possibilidades para
uma metodologia inovadora para o professor contemporaneo. Planejar uma aula de
mateméatica com a utilizagdo de uma tecnologia digital € primordial para o ensino e
aprendizagem. Todos estes fatores contribuem para a pratica do professor em sala

de aula.

Desse modo, o GeoGebra foi a tecnologia selecionada para que os estudantes
utilizassem para resolver problemas. Pois, 0 GeoGebra possibilita interacdo entre
suas janelas, visualizagcdo e manipulagédo dos objetos e exploracdo dos comandos
para calculos e andlise dos resultados e, que proporciona aos alunos na assimilacao

dos conceitos de calculos algébricos por intepretacdes geométricas.

Selecionamos 0 GeoGebra por se tratar de uma tecnologia de facil manipulacéo
e gque atende aos objetivos. Portanto, foi desenvolvido um material didatico contendo
um breve tutorial do GeoGebra Classic 6, que apresenta janelas e icones mais
“atraentes” aos estudantes do Ensino Fundamental e uma sequéncia didatica
composta de cinco tarefas. O Problema inicial que foi apresentado aos participantes
da pesquisa nos primeiros encontros foi intitulado “Tarefa 0”, do qual, se constituiu

como avaliacgao final.

Por meio desta pesquisa foi possivel desenvolvermos um produto educacional
gue utiliza o GeoGebra como tecnologia digital para explorar a resolucdo de equacdes

polinomiais de 2° grau do tipo ax? =b. Em que, por meio das tarefas a serem
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realizadas com o GeoGebra os estudantes puderam desenvolver habilidades guiadas

por acOes e operagodes.

Assim, com os objetivos tracados foi possivel encontrar alguns resultados que
ajudaram a responder a questdo norteadora da pesquisa. Para isso, foi necessario a
elaboracdo de um material didatico contendo um breve tutorial do GeoGebra Classic
6 e uma Sequéncia Didatica. Além disso, foram desenvolvidas cinco sequéncias de
tarefas opcdes para o professor destacando, assim, a importancia da mediacao do

professor durante todo o processo.

O Produto Educacional, que é resultado desta pesquisa, foi elaborado seguindo
as diretrizes preconizadas pela BNCC para a unidade tematica de algebra para o 8°
ano do Ensino Fundamental. O objeto de conhecimento centrou-se na “Equagao
polinomial de 2° grau do tipo ax? = b”, cuja habilidade a ser desenvolvidas pelos
alunos esta em “Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que
possam ser representados por equagdes polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b”
(BRASIL, 2018, p. 312-313).

Desse modo, o Produto Educacional foi direcionado a uma turma de 32 alunos
do 8° ano do Ensino Fundamental da Escola Estadual Monteiro Lobato, em Boa
Vista/RR. Contudo, dos 32 alunos, alguns sinalizaram nao querer participar da
pesquisa. Para a aplicagcdo do deste produto foi realizada uma intervengcédo com
duracédo de 15 encontros, possibilitando assim, a producéo de dados que foram sendo
registrados no GeoGebra e salvos em midias digitais. Todos os dados registrados

foram das tarefas propostas.

As tarefas da SD contribuiram para a construcao e assimilacdo de modelos e
conceitos matematicos da algebra com apoio de conceitos de geometria, mais
especificamente, célculo de areas de figuras planas e planificacdo de figuras
espaciais. O GeoGebra vem como fator motivacional e fundamental para o
desenvolvimento destas habilidades nos estudantes.

A escola em que foi realizada a pesquisa possuia um dos laboratérios com um
bom quantitativo de computadores em funcionamento se comparado as outras
escolas visitadas, mas, durante a realizacdo da pesquisa alguns computadores
comecaram a apresentar defeitos. Desse modo, percebemos que para atender esta

demanda, as escolas necessitam estar bem equipadas com computadores e com
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sistemas operacionais atualizados e que suportem a instalacéo de softwares como o
GeoGebra. Também notamos que a utilizacdo do computador ou do GeoGebra, com
todas as potencialidades que geram, ndo garantem o desenvolvimento de habilidades
sem a intervencao do professor por meio do seu planejamento de atividades e tarefas
bem elaboradas e direcionadas.

Deste modo, ao utilizar o GeoGebra em conjunto com uma sequéncia de
tarefas quando bem planejada, pode proporcionar aos estudantes o desenvolvimento
de habilidades tanto com a tecnologia quanto com a matematica. Acreditamos que o
Produto Educacional resultante desta pesquisa servira de apoio aos professores de

matematica do 8° ano do Ensino Fundamental e, até mesmo de outras séries.

Ficou visivel que os alunos ao usarem o0s recursos que o GeoGebra
proporciona por meio dos seus icones de comandos das janelas de algebra, CAS, 2D
e 3D tornou o trabalho de resolver o problema “mais facil”. Pois, assimilam: os
conceitos geométricos ao construirem as figuras, o conceito de equacdo quando
montam o modelo matemético, a linguagem algébrica quando compreendem um
problema que envolve a algebra e célculos aritméticos quando interpretam o

problema.

As cinco sequéncias de tarefas, que também fardo parte do Produto
Educacional, sdo indicadas como alternativas para a elaboracdo de uma nova
sequéncia didatica dependendo dos objetivos de cada professor ao utilizar o PE. De
tal modo, advertimos que o professor, ao intermediar suas metodologias envolvendo
o0 objeto de conhecimento (algebra) e o GeoGebra, propicie momentos de

aprendizagem (habilidades).

Assim, os conceitos algébricos quando estimulados por atividades de situacdes
problema e incorporados a tecnologias digitais, podem propiciar um novo modo de
encarar a algebra. Colocando ao alcance dos professores novas possibilidades e,
também, ao alcance das escolas que podem adotar o GeoGebra e outras tecnologias
como parte do curriculo. Acreditamos que o Produto Educacional proveniente desta

pesquisa pode ser um material didatico de referéncia no futuro das escolas no Brasil.

Por fim, a pesquisa permitiu reflexdes acerca do ensino de algebra no Ensino
Fundamental Anos Finais e a insergéo da tecnologia GeoGebra como potencializador

no desenvolvimento de habilidades e de competéncias. As escolas do Brasil vém
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investindo em “educacgao computacional” desde os anos 1990, e esse tipo de iniciativa
deve continuar sendo estimulada. Os projetos e as pesquisas desenvolvidos por
professores-pesquisadores devem ser levados para a sala de aula a fim da melhoria

do ensino e, principalmente, da matemaética.
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APENDICE A

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

Instituicdo: Universidade Estadual de Roraima / Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Titulo: O SOFTWARE GEOGEBRA NO ENSINO DE EQUACOES POLINOMIAIS DE
SEGUNDO GRAU: UMA ALTERNATIVA PARA O DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES
POR ATIVIDADE DE SITUACOES PROBLEMA COM ESTUDANTES DO 8° ANO.
Pesquisador: Adjairon da Silva Coelho

Prezado(a) aluno(a), me chamo Adjairon da Silva Coelho, professor e pesquisador.
Estou aqui para convidar vocé, aluno do 8° ano “C” para participar do projeto de pesquisa
acima mencionado. Mas, antes precisamos ler e compreender este documento chamado
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), que vai confirmar que vocé aceita
participar da minha pesquisa. Vamos a leitura do Termo!

Convido vocé a participar de uma pesquisa voluntaria na qual iremaos aprender sobre
o software GeoGebra e Equacdes polinomiais de segundo grau. O trabalho de pesquisa visa
0 seguinte objetivo: Investigar como o software GeoGebra contribui para o desenvolvimento
de habilidades de resolver e elaborar problemas por meio da Atividade de Situacdes Problema
sobre equacgdes polinomiais de 2° grau do tipo ax?2=b nos estudantes do 8° ano da Escola
Estadual Monteiro Lobato.

A pesquisa € importante para vocé e para professores, pois podera oportunizar
momentos de aprendizagem. Neste projeto vocé tera a oportunidade de resolver problemas
de equacbes polinomiais de 2° grau nas aulas de matemética com auxilio do software
GeoGebra. O GeoGebra é um software de Geometria dindmica que possibilita criar, arrastar,
colorir e visualizar figuras geométricas e realiza calculos numéricos e algébricos. Além de
proporcionar interacao entre suas janelas. A Figura 1 a seguir contém as quatro principais
janelas que serao utilizadas durante a pesquisa a ser realizada no laboratorio de informatica
da escola.

I
P .
w

Janela de visualizagéo ‘

Janela CAS/
Célculo simbdlico

X}?Z\.. Janela de visualizagéo 3D ‘

Janela de algebra

=]

Figura 1: Interface do GeoGebra Classic 6
Solicitamos também seu assentimento, ou seja, sua concordancia para realizagédo de
registros, feitos a partir de anotacdes, registros escritos e por fotografia que serao necessarios
no decorrer do desenvolvimento da pesquisa.

Para tanto, solicitamos a sua colaboragcédo para o desenvolvimento das atividades
desta pesquisa, que contemplara observacao, aplicacdo de uma avaliacdo diagno6stica com
questdes objetivas, bem como, a realizacdo de tarefas, as quais serdo realizadas
através de uma Sequéncia Didéatica, que é um planejamento de aulas sequenciais
realizadas no software GeoGebra acompanhado de problemas de equagdes polinomiais
de 2° grau do tipo ax? = b a serem disponibilizados em formato digital (PDF) o material didatico
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elaborado pelo pesquisador. Sera observado, também, o desempenho de sua participacao,
sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito pelo pesquisador, as tarefas desenvolvidas. A
pesquisa € orientada pela Profa. Dra. Solange Mussato.

Esclareco que quaisquer registros feitos durante a pesquisa ndo serdo divulgados,
mas o relatério final, contendo citacdes sem nomes, estara disponivel quando estiver
concluido o estudo, inclusive para apresentagdo em encontros cientificos e publicagdo em
revistas especializadas. O uso das informacdes oferecidas pelos alunos sera apenas em
situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), sendo o aluno (a)
identificado (a) apenas pela inicial de seu home.

Nao havera beneficios diretos ou imediatos para o participante deste estudo. Este
projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Estadual de Roraima, sob parecer n® 3781038 e 0 Gestor da Escola Estadual Monteiro Lobato
esta ciente e incentiva a realiza¢do da pesquisa.

Apresentamos esta pesquisa aos seus pais ou responsaveis e eles também estéo
cientes, pois, pedimos seu consentimento. Se vocé vai participar dessa pesquisa, seus pais
ou responsaveis estao de acordo. Para tanto, pedimos que vocé escreva seu nome completo
na linha abaixo.

Este TERMO, em duas vias, de modo que uma permanecera em meu poder e outra
com 0 pesquisador, é para certificar que eu,
, na qualidade de participante
voluntario, aceito participar do projeto cientifico acima mencionado.

Estou ciente de que a participacdo na pesquisa podera me trazer riscos durante as
atividades da pesquisa, pois, poderei sentir cansaco ou aborrecimento ao realizar todas as
atividades; poderei causar dano material ao laboratdrio de informatica, sofrer choque elétrico
ou sentir calor por falta de anergia elétrica; poderei me sentir constrangido em nao saber
utilizar o software GeoGebra ou ndo conseguir responder as questdes propostas nas tarefas
realizadas no computador. Mas, para diminuir as chances de que esses fatos ocorram, terei
auxilio do pesquisador que ficara responsavel por ligar e desligar os computadores, centrais
de ar e Datashow, conferindo a incidéncia de fios desencapados para que, assim, possa isola-
los e, caso ocorra a falta de energia elétrica a aula serad cancelada, pois, a pesquisa
necessitara exclusivamente dos computadores. Os arquivos serdo salvos em pasta no
computador, pen drive, bem como em nuvem eletrbnica e serdo guardados em lugar
protegido, para que ndo ocorra extravio, quebra de sigilo, quebra de anonimato. O
pesquisador, também tomara as providéncias necessarias para proteger o participante de
constrangimentos, dando-lhe tempo suficiente para a realizacéo de cada tarefa. O professor
da titular da turma acompanhara todas as aulas. Além disso, as tarefas serdo realizadas
exclusivamente nos computadores do Laboratério de Informatica da escola e as tarefas serdo
desenvolvidas em duplas para que troguem ideias e compartilhem experiéncias no
desenvolvimento delas, podera haver a rotatividade entre as duplas dando dinamismo e
interatividade as aulas.

Estou ciente de que terei direito a medidas de protecdo e cautela, com o intuito de
evitar possiveis riscos. O pesquisador tomara as providéncias para garantir a todos o0s
participantes, seguranca e protecao, quando sentirem dificuldades em realizar as atividades
propostas.

Estou ciente de que sou livre para recusar e retirar meu consentimento, encerrando a
minha participagdo a qualquer tempo, sem penalidades. Garantindo, assim, a minha plena
liberdade ao participar da pesquisa, podendo me recusar a participar ou retirar meu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma.

Estou ciente de que ndo havera formas de ressarcimento ou de indenizacdo pela
minha participacdo no desenvolvimento da pesquisa, pois as atividades serdo realizadas no
Laboratério de Informatica da escola. Participarei como voluntario da pesquisa se iniciara
apenas a partir da entrega desse documento assinado. E, que minha participagédo ndo envolve
nenhuma forma de incentivo financeiro ou indenizacdo, sendo a Unica finalidade a
contribuicdo para o desenvolvimento da pesquisa.
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Por fim, informo que vocé tera a oportunidade para perguntar sobre qualquer questéo
gue desejar, e que todas deverao ser respondidas a seu contento.
Assinatura do @) adolescente:

Data: / /

Eu Adjairon da Silva Coelho, RG: 309115-5 declaro que serdo cumpridas as exigéncias
contidas nos itens IV. 3 da Res. CNS 510/16.

Para esclarecer eventuais davidas ou denuncias, entre em contato com o pesquisador no
endereco abaixo relacionado:

Pesquisador responsavel: Adjairon da Silva Coelho

Endereco completo: Rua José Gomes da Silva, 46, CEP: 69314-470 - Doutor Silvio Botelho,
Boa Vista-RR.

Telefone: (95) 98410-8976 e-mail: adjaironrr@hotmail.com

CEP/UERR Rua Sete de Setembro, n°® 231 - Bairro Canarinho (sala 201)

Tels.: (95) 2121-0953

Horario de atendimento: Segunda a Sexta das 08 as 12 horas.
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APENDICE B

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) em Pesquisas com Seres

Humanos

Instituicdo: Universidade Estadual de Roraima / Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Titulo: O SOFTWARE GEOGEBRA NO ENSINO DE EQUACOES POLINOMIAIS DE
SEGUNDO GRAU: UMA ALTERNATIVA PARA O DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES
POR ATIVIDADE DE SITUACOES PROBLEMA COM ESTUDANTES DO 8° ANO.
Pesquisador: Adjairon da Silva Coelho

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido tem o propésito de autorizar a
participacdo do (a) menor sob minha responsabilidade no projeto de pesquisa acima
mencionado. O objetivo desta pesquisa cientifica € investigar como o software GeoGebra
contribui para o desenvolvimento de habilidades de resolver e elaborar problemas por meio
da Atividade de SituagGes Problema sobre equagdes polinomiais de 2° grau do tipo ax* = b
nos estudantes do 8° ano da Escola Estadual Monteiro Lobato.

A pesquisa é importante para os participantes e para professores, pois, podera
oportunizar momentos de ensino e aprendizagem em matematica. Nesse projeto o aluno tera
a oportunidade de resolver problemas de equacdes polinomiais de 2° grau com auxilio do
software GeoGebra. O GeoGebra é um software de Geometria dindmica que possibilita criar,
arrastar, colorir e visualizar figuras geométricas e realiza calculos numéricos e algébricos.
Além de proporcionar interacdo entre suas janelas. A pesquisa também oportunizard aos
participantes, aulas mais dindmicas, atrativas e autbnomas para a promoc¢ao do processo de
ensino e aprendizagem dos alunos, utilizando a Atividade de Situagdes Problema como
metodologia de ensino. Solicitamos também a autorizacdo para registros feitos a partir de
observacdes, anotacdes e tarefas que serdo arquivadas nos computadores e pen drives. Os
registros sdo necessarios para o desenvolvimento da pesquisa.

Quaisquer registros feitos durante a pesquisa nédo serao divulgados, mas o relatorio
final, contendo citagcdes anbnimas, estara disponivel quando estiver concluido o estudo,
inclusive para apresentacao em encontros cientificos e publicagdo em revistas especializadas.
O uso das informacdes oferecidas pelo (a) aluno (a) sera apenas em situacbes académicas
(artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), sendo o aluno (a) identificado (a) pelas letras
do alfabeto.

Nao havera beneficios diretos ou imediatos para o participante deste estudo. Este
projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Estadual de Roraima, sob parecer n° 3781038 e o Gestor da Escola Estadual Monteiro
Lobato, tem conhecimento e incentiva a realizacdo da pesquisa.

Este TERMO, em duas vias, € para certificar que o menor sob minha
responsabilidade, , ha
gualidade de participante voluntario, estd autorizado a participar do projeto cientifico acima
mencionado.

Estou ciente de que a participacdo na pesquisa do menor sob minha responsabilidade
trara riscos durante as atividades da pesquisa, onde ele (a) podera: sentir cansago ou
aborrecimento ao realizar todas as atividades; causar dano material ao laboratério de
informatica, sofrer choque elétrico ou sentir calor por falta de anergia elétrica; sentir
constrangido em néo saber utilizar o software GeoGebra ou n&o conseguir responder as
guestdes propostas nas tarefas realizadas no computador. Mas, para diminuir as chances de
gue esses fatos ocorram, o participante terd o auxilio do pesquisador que ficara responsavel
por ligar e desligar os computadores, centrais de ar e Datashow, conferindo a incidéncia de
fios desencapados para que, assim, possa isola-los e, caso ocorra a falta de energia elétrica
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a aula sera cancelada, pois, a pesquisa necessitara exclusivamente dos computadores. Os
arquivos serdo salvos em pasta no computador, pen drive, bem como em nuvem eletrénica e
serdo guardados em lugar protegido, para que ndo ocorra extravio, quebra de sigilo, quebra
de anonimato. O pesquisador, também tomara as providéncias necessérias para proteger o
participante de constrangimentos, dando-lhe tempo suficiente para a realizacdo de cada
tarefa. O professor da titular da turma acompanhara todas as aulas. Além disso, as tarefas
serdo realizadas exclusivamente nos computadores do Laboratério de Informatica da escola
e as tarefas serdo desenvolvidas em duplas para que troquem ideias e compartilhem
experiéncias no desenvolvimento delas, poderd haver a rotatividade entre as duplas dando
dinamismo e interatividade as aulas.

Estou ciente de que o menor sob minha responsabilidade tera direito a medidas de
protecdo e cautela, com o intuito de evitar possiveis riscos. E, que o pesquisador tomara as
providéncias para garantir a todos os participantes, seguranca e protecdo, quando sentirem
dificuldades em realizar as atividades propostas.

Estou ciente de que sou livre para recusar e retirar meu consentimento, bem como o
menor sob minha responsabilidade, encerrando assim a participacdo dele(a) a qualquer
tempo, sem penalidades. Garantindo, assim, a minha plena liberdade ao participar da
pesquisa, podendo me recusar a participar ou retirar meu consentimento, em qualquer fase
da pesquisa, sem penalizacdo alguma.

Estou ciente de que ndo havera formas de ressarcimento ou de indenizacdo pela
participacdo do menor sob minha responsabilidade no desenvolvimento da pesquisa. Pois, 0
(a) participante ndo necessitard arcar com gastos em todos os momentos da pesquisa. E,
serd garantida a indenizacao para o laboratério de informética (caso haja) diante de eventuais
danos decorrentes da pesquisa.

Por fim, sei que terei a oportunidade para perguntar sobre qualquer questdo que eu
desejar, bem como o menor sob minha responsabilidade e que todas deveréo ser respondidas
a meu contento.

Assinatura do Autorizante:

Data: / /

Eu Adjairon da Silva Coelho, RG: 309115-5 declaro que serdo cumpridas as exigéncias
contidas nos itens IV. 3 da Res. CNS 510/16.

Para esclarecer eventuais duvidas ou denlncias, entre em contato com o0 pesquisador no
endereco abaixo relacionado:

Pesquisador responsavel: Adjairon da Silva Coelho

Endereco completo: Rua José Gomes da Silva, 46, CEP: 69314-470 - Doutor Silvio Botelho,
Boa Vista-RR.

Telefone: (95) 98410-8976 e-mail: adjaironrr@hotmail.com

CEP/UERR Rua Sete de Setembro, n°® 231 - Bairro Canarinho (sala 201)
Tels.: (95) 2121-0953
Horéario de atendimento: Segunda a Sexta das 08 as 12 horas.



APENDICE C

m UNIVERSIDADE ESTADUAL DE RORAIMA

S UBLRIAS o PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO
W Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos ioa wn Govwiin

com Seres Humanos

CARTA DE ANUENCIA PARA AUTORIZACAO DE PESQUISA
Sra. Profa. Marta Simone Cunha Ribeiro

Solicitamos autorizagdo institucional para realizagdo da pesquisa intitulada O software
GeoGebra no ensino de equagdes polinomiais de segundo grau: uma alternativa para o
desenvolvimento de habilidades por atividade de situagdes problema com estudantes do 8°
ano a ser realizada na Escola Estadual Monteiro Lobato, pelo Prof. Adjairon da Silva Coelho, sob
orientagdo do Profa. Dra. Solange Mussato, com o seguinte objetivo: Investigar como o software
GeoGebra contribui para o desenvolvimento de habilidades de resolver e elaborar
problemas por meio da Atividade de Situagées Problema sobre equagdes polinomiais de 2°
grau do tipo ax® = b, necessitando portanto, ter acesso aos dados a serem colhidos no laboratério
de informatica por meio do software GeoGebra, com estudantes do 8° ano C da institui¢do. Ao
mesmo tempo, pedimos autorizagdo para que o nome desta institui¢do possa constar no relatoério
final bem como em futuras publicagdes na forma de artigo cientifico.

Ressaltamos que os dados coletados serdo mantidos em absoluto sigilo de acordo com a
Resolugdo do Conselho Nacional de Satide (CNS/MS) 510/16 que trata da Pesquisa envolvendo
Seres Humanos. Salientamos ainda que tais dados serdo utilizados somente para realiza¢do deste
estudo.

Na certeza de contarmos com a colaboragdo e empenho desta Diretoria, agradecemos
antecipadamente a atengdo, ficando & disposigdo para quaisquer esclarecimentos que se fizerem
necessarios.

Boa Vista, 2(__de /\/Q{D/AQ'%E\ de 20149 .

Piiner, Ao Sl Gl

Prof. Adjairon da Silva Coelho
Pesquisador Responsavel do Projeto

() Concordamos com a solicitagio ( ) Nio concordamos com a solicitacio

4&”[&11 </-)1 198 s A4 R 91/277/701/ j“(’;'///ﬁ/w

Profa. Marta Simone Cunha Ribeiro
Diretoria da Escola Estadual Monteiro Lobato

(CARIMBO)
Marta Simone Cunha h
Decreto N°315-P de 14/02/2,
ora Pedagogic:
E. E. Monteiro Lobalo

Comité de Etica em Pesquisa - CEP
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r Rua 7 de Setembro, 231/ Sala 201 -
D ’ Canarinho
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APENDICE D

LIERR

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE Plataforma
RORAIMA %oﬁ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O SOFTWARE GEOGEBRA NO ENSINO DE EQUACOES POLINOMIAIS DE
SEGUNDO GRAU: UMA ALTERNATIVA PARA O DESENVOLVIMENTO DE
HABILIDADES POR ATIVIDADE DE SITUACOES PROBLEMA COM ESTUDANTES

Pesquisador: ADJAIRON DA SILVA COELHO

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 26121219.2.0000.5621

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE RORAIMA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 3.744.251

Apresentagao do Projeto:

Com o advento de novas Tecnologias Digitais (TD) voltadas para a educacdo matematica, busca-se
introduzi-las nas aulas visando o ensino e aprendizagem, principalmente, da algebra e da geometria. Desse
modo, com o intuito de constituir um Produto Educacional (PE) a partir desse estudo, composta de teoria e
metodologia bem definidas, almeja-se responder a questdo: De que forma a utilizacdo do software
GeoGebra por meio da Atividade de Situacdes Problema como metodologia de ensino fundamentada na
teoria de formacgao por etapas das agdes mentais de Galperin, possibilita o desenvolvimento da habilidade
de resolver e elaborar problemas por equacgdes polinomiais de 2° grau do tipo ax2=b nos estudantes do 8°
ano da Escola Estadual Monteiro Lobato? O GeoGebra & um software de geometria dindmica conhecido
mundialmente. Ha uma comunidade composta de professores e pesquisadores de diversos paises que
compartilham materiais didaticos. O GeoGebra encontra-se em constante atualizacdo e & utilizado em varias
instituicBes educacionais brasileiras, principalmente, nos Ensinos Médio e Superior.

Realizaremos a analise dos dados a partir da leitura dos dados produzidos, que serdo compostos pelas
observacdes e apreciacdes de: como os estudantes desenvolverdo, aplicardo e compreenderao as
atividades desenvolvidas no GeoGebra e, também, se realizardo os passos corretamente e dominaréo as

ferramentas do GeoGebra; as produc¢des dos estudantes por meio do

Enderego: Rua Sete de Setembro,231 - Sala 201

Bairro: Canarinho CEP: 69.306-530
UF: RR Municipio: BOA VISTA
Telefone: (95)2121-0953 Fax: (95)2121-0949 E-mail: cep@uerr.edu.br
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE Plataforma
RORAIMA %m’l

Continuagdo do Parecer: 3.744 251

GeoGebra para a compreensdo/assimilacdo da algebra; assimilacdo de equacées do tipo ax"2=b.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar como o software GeoGebra contribui para o desenvolvimento de habilidades de resolver e elaborar
problemas por meio da Atividade de Situacdes Problema como metodologia de ensino fundamentada na
teoria de formac&o por etapas das acdes mentais de Galperin sobre equac¢des polinomiais de 2° grau do tipo

ax?=b nos estudantes do 8° ano da Escola Estadual Monteiro Lobato.

Objetivo Secundario:

Diagnosticar o nivel de partida da Atividade de Situacdes Problema em equacdes. Identificar possibilidades
de elaboracdo conceitual por parte dos estudantes no desenvolvimento das habilidades de resolver e
elaborar problemas por meio da Atividade de Situagdes Problema em equacdes polinomiais de 2° grau do
tipo ax?=b, no GeoGebra; ldentificar as dificuldades dos estudantes quanto a utilizacdo do GeoGebra para
resolver equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax?=b;

Analisar a contribuicdo do Esquema da Base Orientadora Completa da Acdo da Atividade de Situacdes

Problema em equacdes.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

RISCOS:

Consideramos a possibilidade de alguns riscos durante a realiza¢do desta pesquisa para os participantes da
pesquisa, tais como riscos de origem:

Ambiente: risco de dano material no laboratério de informatica, choque elétrico e falta de energia elétrica.
Para tanto, serdo adotadas medidas de precaucéo e protecdo a fim de evitar que ocorram os riscos
previstos. O pesquisador tomara as providéncias necessarias para proteger o participante que tiver
dificuldade em lidar com o computador e seus periféricos. Estando o pesquisador responsavel por ligar e
desligar os computadores, centrais de ar e Datashow, conferindo a incidéncia de fios desencapados para
que, assim, possa isola-los. Caso ocorra a falta de energia elétrica a aula sera cancelada, pois, a pesquisa
necessitara exclusivamente dos computadores.

Intelectual: possibilidade de constrangimento em nao saber utilizar o software GeoGebra e ndo conseguir
responder as questdes propostas nas tarefas realizadas no computador. Para que tal constrangimento nao

acorra, o pesquisador tomara as providéncias necessarias para proteger o

Enderego: Rua Sete de Setembro,231 - Sala 201

Bairro: Canarinho CEP: £0.306-530
UF: RR Municipio: BOA VISTA
Telefone: (95)2121-0953 Fax: (93)2121-0949 E-mail: cep@uerr.edu.br
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UERR

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE Plataforma
RORAIMA %ﬂﬂl

Continuacdo do Parecer: 3.744 251

participante que tiver dificuldade em lidar com o software GeoGebra e com os arquivos digitais. Auxiliando-
os em todos os processos a serem realizados, mostrando-lhes exemplos de tarefas com o passo a passo. E,
0s arquivos serdao salvos em pasta no computador, pen drive, bem como em nuvem eletrénica e serao
guardados em lugar protegido, para que ndo ocorra extravio, quebra de sigilo, quebra de anonimato.

Psicoldégica/Emocional: cansaco ou aborrecimento para realizacdo das tarefas. Para evitar que ocorra este
caso, o pesquisador tomara as providéncias necessarias para proteger o participante dando-lhe tempo
suficiente para a realizacdo de cada tarefa. E, mesmo que o participante ndo consiga atingir os objetivos de

cada aula, o participante podera salvar o arquivo e continuar nas aulas seguintes.

BENEFICIOS:
Os beneficios se resumem ao desenvolvimento da habilidade de resolver e elaborar de equacdes
polinomiais do segundo grau do tipo ax"2=b com uso de tecnologias digitais.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa tem relevancia, pois visa contribuir,com situa¢@es Problema em equacgdes, além de identificar
possibilidades de elaboracdo conceitual por parte dos estudantes no desenvolvimento das habilidades de
resolver e elaborar problemas por meio da Atividade de Situa¢gdes Problema em equacdes polinomiais de 2°
grau do tipo ax?=b, no GeoGebra.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:

1-Carta de Anuéncia-OK;

2-TCLE PARA PAIS BRASILEIROS-OK;

3-TALE PARA ALUNOCS BRASILEIROS-OK;

4-Declaracdo de compromisso-OK;

5-Termo de Confidencialidade-OK;

6-TALE E TCLE TRADUZIDOS PARA OS PAIS E ALUNOS ESTRANGEIROS - FALTA,;

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
1- INFORMACOES BASICAS CADASTRADAS NA PLATAFORMA BRASIL E PROJETO DE PESQUISA

1.1- Nos documentos intitulados: PB PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_1464932.pdf e

PROJETO_DE_PESQUISA_ADJAIRON.pdf, postados no dia 21.11.2019, o pesquisador afirma em seus
critérios de inclusdo: "Alunos estrangeiros, nacionalizados e brasileiros que apresentarem o Termo

Endereco: Rua Sete de Setembro, 231 - Sala 201

Bairro: Canarinho CEP: £9.306-530
UF: RR Municipio: BOA VISTA
Telefone: (95)2121-0053 Fax: (93)2121-0949 E-mail: cep@uerr.edu br

Pagina 03 de 05



UERR

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE Plataforma
RORAIMA %ifoﬂ

Continuagdo do Parecer: 3.744.251

de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) autorizativo (APENDICE B), que deve ser assinado pelos pais
ou responsaveis, para que os alunos participem da pesquisa e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) (APENDICE A) assinado pelo aluno”.

SOLICITA-SE:

- Informar a este comité a nacionalidade dos alunos participantes; e

- Apresentar os documentos: TCLE AUTORIZATIVO e TALE traduzidos na linguagem materna dos

participantes (aos pais e alunos) estrangeiros.

O (a) pesquisador (a) de acordo com item 2.2, inciso 2, letra “E” da Norma Operacional n° 001 de 2013 do
CNS, as pendéncias devem ser respondidas exclusivamente pelo pesquisador responsavel no prazo de 30
dias, a partir da data de envio deste parecer. Apds esse prazo, o protocolo serd arquivado;

Consideragoes Finais a critério do CEP:
Diante do exposto, o CEP/UERR, de acordo com as atribuicées definidas na Resolugdo CNS n® 510 de
2016, na Resolugdo CNS n° 466 de 2012 e na Norma Operacional n® 001 de 2013 do CNS, manifesta-se

por aguardar o atendimento as questdes acima para emissdo de seu parecer final.

Situagio: Protocolo pendente

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

198

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informacgées Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 21/11/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1464932.pdf 11:24:45
Projeto Detalhado/ |PROJETO_DE_PESQUISA_ADJAIRON| 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito
Brochura pdf 11:23:53 | SILVA COELHO
Investigador
Outros TERMO_DE_CONFIDENCIALIDADE_A| 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito

DJAIRON.pdf 11:20:25 |SILVA COELHO
Declaragéo de CARTA_DE_ANUENCIA_ADJAIRON.pd| 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito
Instituicdo e f 11:06:31 |SILVA COELHO
Infraestrutura
Outros CRITERIOS_EXCLUSAQ_INCLUSAO_ | 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito

Enderego: Rua Sete de Setembro,231 - Sala 201

Bairro: Canarinho CEP: 69.306-530
UF: RR Municipio: BOA VISTA
Telefone: (95)2121-0953 Fax: (95)2121-0949 E-mail: cep@uerr.edu.br
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE Plataforma
RORAIMA asil
Continuagdo do Parecer: 3.744 251
Qutros JAIRON.pdf 11:03:29 |COELHO Aceito
Qutros DECLARACAO_COMPROMISSO_ADJ | 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito
AIRON.pdf 11:02:35 | SILVA COELHO
Qutros TALE_ADJAIRON.pdf 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito
11:01:20 | SILVA COELHO
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO_ADJAIRON.pdf 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito
10:58:43 |SILVA COELHO
TCLE/ Termos de |TCLE_ADJAIRON.pdf 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito
Assentimento / 10:58:21 SILVA COELHO
Justificativa de
Auséncia
Or¢amento CUSTOS_FINANCIAMENTO_ADJAIRO| 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito
N.pdf 10:57:23 |SILVA COELHO
Cronograma CRONOGRAMA_ADJAIRON.pdf 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito
10:56:58 | SILVA COELHO

Situagao do Parecer:

Pendente

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao
BOA VISTA, 04 de Dezembro de 2019
Assinado por:
Marcia Teixeira Falcao
(Coordenador(a))
Endereco: Rua Sete de Setembro,231 - Sala 201
Bairro: Canarinho CEP: £9.306-530
UF: RR Municipio: BOAVISTA
Telefone: (95)2121-0053 Fax: (93)2121-0949 E-mail: cep@uerr.edu.br
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APENDICE E

LERR

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE Plataforma
RORAIMA %oﬂl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O SOFTWARE GEOGEBRA NO ENSINO DE EQUAGCOES POLINOMIAIS DE
SEGUNDO GRAU: UMA ALTERNATIVA PARA O DESENVOLVIMENTO DE
HABILIDADES POR ATIVIDADE DE SITUACOES PROCBLEMA COM ESTUDANTES

Pesquisador: ADJAIRON DA SILVA COELHO

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 26121219.2.0000.5621

Instituigdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE RORAIMA

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 3.781.038

Apresentagéao do Projeto:

Com o advento de novas Tecnologias Digitais (TD) voltadas para a educacdo matematica, busca-se
introduzi-las nas aulas visando o ensino e aprendizagem, principalmente, da algebra e da geometria. Desse
modo, com o intuito de constituir um Produto Educacional (PE) a partir desse estudo, composta de teoria e
metodologia bem definidas, almeja-se responder a questdo: De que forma a utilizacdo do software
GeoGebra por meio da Atividade de Situacdes Problema como metodologia de ensino fundamentada na
teoria de formacgao por etapas das agdes mentais de Galperin, possibilita o desenvolvimento da habilidade
de resolver e elaborar problemas por equagdes polinomiais de 2° grau do tipo ax2=b nos estudantes do 8°
ano da Escola Estadual Monteiro Lobato? O GeoGebra é um software de geometria dinamica conhecido
mundialmente. Ha uma comunidade composta de professores e pesquisadores de diversos paises que
compartilham materiais didaticos. O GeoGebra encontra-se em constante atualizago e & utilizado em varias
institui¢des educacionais brasileiras, principalmente, nos Ensinos Médio e Superior. Realizaremos a analise
dos dados a partir da leitura dos dados produzidos, que serdo compostos pelas observacdes e apreciacdes
de: como os estudantes desenvolverdo, aplicardo e compreenderdo as atividades desenvolvidas no
GeoGebra e, também, se realizardo os passos corretamente e dominaréo as ferramentas do GeoGebra; as
produgdes dos estudantes por meio do GeoGebra para a compreensao/assimilagdo da algebra; assimilacéo

de equacdes do tipo ax"2=b.

Enderego: Rua Sete de Setembro,231 - Sala 201

Bairro: Canarinho CEP: 69 .306-530
UF: RR Municipio: BOA VISTA
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE Plataforma
RORAIMA %oﬁl

Continuacio do Parecer: 3.781.038

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar como o software GeoGebra contribui para o desenvolvimento de habilidades de resoclver e elaborar
problemas por meio da Atividade de Situac@es Problema como metodologia de ensino fundamentada na
teoria de formacao por etapas das acdes mentais de Galperin sobre equacdes polinomiais de 2° grau do tipo
ax*=b nos estudantes do 8° ano da Escola Estadual Monteiro Lobato.

Objetivo Secundario:

Diagnosticar o nivel de partida da Atividade de Situacdes Problema em equacdes. Identificar possibilidades
de elaboracdo conceitual por parte dos estudantes no desenvolvimento das habilidades de resolver e
elaborar problemas por meio da Atividade de Situa¢gdes Problema em equa¢des polinomiais de 2° grau do
tipo ax?=b, no GeoGebra; Identificar as dificuldades dos estudantes quanto a utilizacdo do GeoGebra para
resolver equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax=b;

Analisar a contribuicdo do Esquema da Base Orientadora Completa da Acdo da Atividade de Situacdes

Problema em equacdes.

Avaliaga@o dos Riscos e Beneficios:

Intelectual: possibilidade de constrangimento em nao saber utilizar o software GeoGebra e ndo conseguir
responder as questdes propostas nas tarefas realizadas no computador. Para que tal constrangimento ndo
ocorra, o pesquisador tomara as providéncias necessarias para proteger o participante que tiver dificuldade
em lidar com o software GeoGebra e com os arquiveos digitais. Auxiliando-os em todos os processos a
serem realizados, mostrando-lhes exemplos de tarefas com o passo a passo. E, os arquivos serdo salvos
em pasta no computador, pen drive, bem como em nuvem eletrénica e serdo guardados em lugar protegido,
para que nao ocorra extravio, quebra de sigilo, quebra de anonimato.

Psicolégica/Emocional: cansaco ou aborrecimento para realiza¢do das tarefas. Para evitar que ocorra este
caso, o pesquisador tomard as providéncias necessarias para proteger o participante dando-lhe tempo
suficiente para a realizagdo de cada tarefa. E, mesmo que o participante ndo consiga atingir os objetivos de
cada aula, o participante podera salvar o arquivo e continuar nas aulas seguintes.

BENEFICIOS:
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Os beneficios se resumem ac desenvolvimento da habilidade de resolver e elaborar de equacdes

polinomiais do segundo grau do tipo ax"2=b com uso de tecnologias digitais.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa tem relevancia, pois visa contribuir,com situacdes Problema em equacdes, além de identificar
possibilidades de elaboragéo conceitual por parte dos estudantes no desenvolvimento das habilidades de
resolver e elaborar problemas por meio da Atividade de Situagdes Problema em equagdes polinomiais de 2°

grau do tipo ax?=b, no GeoGebra.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:
1-Carta de Anuéncia-ok;

2-TCLE para pais brasileiros-ok;

3-TALE para alunos brasileiros-ok;

4-Declaracdo de compromisso-ok;

5-termo de confidencialidade-ok;

6-TALE e TCLE traduzidos para os pais e alunos estrangeiros-ok;

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:

Projeto de pesquisa sem dbice ético.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

1- Diante do exposto, o CEP/UERR, de acordo com as atribuigdes definidas na Resolugdo CNS n°510 de
2016, na Resolucdo CNS n° 466 de 2012 e na Norma Operacional n® 001 de 2013 do CNS, manifesta-se
pela aprovacdo do projeto de pesquisa proposto.

2- O(a) pesquisador(a) devera desenvolver o projeto de pesquisa aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Estadual de Roraima ficando responsavel por qualquer alteracdo que
realizar,sem a devida autorizacdo do CEP/UERR, que venha a causar danos ao participante pesquisado.
Caso haja a necessidade de alteragio, o(a) pesquisador(a) compromete-se a enviar emenda ac projeto
seguindo os tramites da Plataforma Brasil para analise e consequente aprovacéo.

3- O(a) pesquisador(a) devera anexar os resultados por meio de relatério via Plataforma Brasil,com isto
garantindo o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes industriais em conformidade com o que

diz a Norma Operacional n°® 001/2013 do Conselho Nacional de Saude
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4- Devido a solicitacdo de parecer ad referendum a coordenadora verificado o saneamento das pendéncias

descritas nos pareceres pendente n° 3.744.251 de 04/12/2019 emitido pela CEP/UERR aprova o projeto.

Situagdo: Protocolo aprovado.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacgdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 09/12/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1464932.pdf 17:53:15
Outros TALE_TRADUZIDO_ADJAIRON.pdf 08/12/2018 |ADJAIRON DA Aceito

17:52:34 | SILVA COELHO
Qutros TCLE_AUTORIZATIVO_TRADUZIDO_A] 09/12/2019 |ADJAIRON DA Aceito
DJAIRON.pdf 17:36:25 | SILVA COELHO
Projeto Detalhado / |PROJETO_DE_PESQUISA_ADJAIRON| 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito
Brochura pdf 11:23:53 |SILVA COELHO
Investigador
Qutros TERMO_DE_CONFIDENCIALIDADE_A| 21/11/2012 |ADJAIRCN DA Aceito
DJAIRON.pdf 11:20:25 | SILVA COELHO
Declaragac de CARTA_DE_ANUENCIA_ADJAIRON.pd| 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito
Instituicdo e f 11:06:31 SILVA COELHO
Infraestrutura
Qutros CRITERIOS_EXCLUSAO_INCLUSAO_ | 21/11/2019 |ADJAIRCN DA Aceito
ADJAIRON.pdf 11:03:29 | SILVA COELHO
Qutros DECLARACAO_COMPROMISSO_ADJ | 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito
AIRON.pdf 11:02:35  |SILVA COELHO
Qutros TALE_ADJAIRON.pdf 21/11/2019 |ADJAIRCN DA Aceito
11:01:20 | SILVA COELHO
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO_ADJAIRON.pdf 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito
10:58:43 |SILVA COELHO
TCLE/ Termos de | TCLE_ADJAIRON.pdf 21/11/2019 |ADJAIRCN DA Aceito
Assentimento / 10:58:21 SILVA COELHO
Justificativa de
Auséncia
Orcamento CUSTOS_FINANCIAMENTO_ADJAIRO| 21/11/2019 |ADJAIRON DA Aceito
N.pdf 10:57:23  |SILVA COELHO
Cronograma CRONOGRAMA_ADJAIRON.pdf 21/11/2019 |ADJAIRCN DA Aceito
10:56:58 |SILVA COELHO
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Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

BOA VISTA, 18 de Dezembro de 2019

Assinado por:

Marcia Teixeira Falcao
(Coordenador(a))
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