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RESUMO

A presente pesquisa, tem o objetivo de identificar e analisar a partir dos médulos sobre
funcdes nas edicOes 14, 15 e 16, do curso online de GeoGebra, as produgdes dos cursistas
sobre funcbes com uma variavel real que podem ser articuladas com as habilidades correlatas
da BNCC do Ensino Médio. O referido curso é um projeto de extensdo conduzido por um
grupo voluntario de professores de Matematica, liderado pelo professor Doutor Sérgio
Carrazedo Dantas, junto a Universidade Estadual do Parana (UNESPAR), Campus de
Apucarana. Nessa perspectiva, a nossa pesquisa foi conduzida pela seguinte pergunta
norteadora: Quais produc@es dos cursistas sobre funcGes com uma variavel real, podem ser
articuladas as habilidades correlatas da BNNC do Ensino Médio? Visando delinear
compreensoes a respeito do objetivo da pesquisa, utilizamos uma abordagem qualitativa de
pesquisa para interpretar os dados. O corpus da pesquisa foi constituido por 696 produgdes
dos cursistas sobre fungfes com uma variavel real, coletadas na base de dados das trés
edi¢Oes do curso online de GeoGebra por meio da ferramenta de coleta de dados do software
MaxQda. A codificacdo e a analise dos dados foram conduzidas utilizando o software
MaxQda e a Anélise Textual Discursiva (ATD) na perspectiva de Morares e Galliazzi (2016).
Em consonancia com o objetivo da pesquisa, foram constituidas trés categorias de analise:
(i) Tipos de fungBes com uma variavel real; (ii) Finalidades do uso do GeoGebra no
desenvolvimento das producdes; (iii) Produces articuladas com as habilidades correlatas da
BNCC do Ensino Médio. Por meio da analise dos dados, constatamos dezessete tipos de
funcGes com uma variavel real, sendo predominantes as func¢@es polinomiais de grau 1 e grau
2 e, evidenciamos que a maioria dos cursistas utilizaram o GeoGebra para construir e analisar
gréficos de funcdes com uma variavel real. Além disso, identificamos produc6es que podem
ser articuladas com doze das dezesseis habilidades da BNCC do Ensino Médio que versam
sobre fun¢des com uma variavel real.

Palavras- chave: BNCC; Fung¢Ges com uma variavel real; Curso online de GeoGebra.



ABSTRACT

This research aims to identify and analyze, from the modules on functions in editions 14, 15
and 16, of the online course on GeoGebra, the students' productions on functions with a real
variable that can be articulated with the correlated skills of BNCC High School . This course
is an extension project conducted by a volunteer group of Mathematics teachers, led by
Professor Sérgio Carrazedo Dantas, at the State University of Parand (UNESPAR),
Apucarana Campus. From this perspective, our research was conducted by the following
guiding question: What productions by the students about functions with a real variable can
be articulated with the correlated skills of the High School BNNC? Aiming to outlines about
the research objective, we used a qualitative research approach to interpret the data. The
research corpus consists of 696 productions by course participants about functions with a real
variable, collected in the database of the three editions of the GeoGebra online course through
the data collection tool of the MaxQda software. Coding and data analysis were conducted
using MaxQda software and Textual Discursive Analysis (ATD) from the perspective of
Morares and Galliazzi (2016). In line with the research objective, three categories of analysis
were created: (i) Types of functions with a real variable; (ii) Purposes of using GeoGebra in
the development of productions; (iii) Productions articulated with the related skills of BNCC
High School. Through data analysis, we found seventeen types of functions with a real
variable, predominantly polynomial functions of degree 1 and degree 2, and we showed that
most students used GeoGebra to build and analyze graphs of functions with a real variable.
In addition, we identified productions that can be articulated with twelve of the sixteen BNCC
high school skills that deal with functions with a real variable.

Keywords: BNCC; Functions with a real variable; GeoGebra online course.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de softwares gratuitos na educacéo, é considerada uma alternativa para
0 ensino, por serem acessiveis, sem custo e estratégicos a conducdo bem sucedida de
conteudos matematicos na sala de aula (SCHEFFER, 2012).

De acordo com Nobriga et al. (2012), dentre os softwares gratuitos disponiveis
atualmente para o ensino de Matemaética, 0 GeoGebra é um dos mais utilizado no mundo.
Bortolossi (2016) afirma que nos dias atuais, se um licenciando em Matematica utilizar
algum software educacional ao longo de seu percurso académico, muito provavelmente este
software serd o GeoGebra.

Para Abar e Almeida (2017) um dos fatores que justifica a predominancia massiva
do uso do GeoGebra, consiste no fato dele ser um software privilegiado para 0s processos
de ensino e aprendizagem da Matematica, em todos 0s niveis de ensino.

Nesse sentido e, em decorréncia da expansdo do uso do software GeoGebra no ambito
educacional surgiram, nos ultimos anos, alguns cursos online de capacitacdo voltados a
formacdo inicial e continuada de professores de Matemética. Dentre as vérias opcdes,
destacamos o curso online de GeoGebra?, ofertado por um grupo voluntario de professores
de Matematica, liderado pelo Professor Doutor Sérgio Carrazedo Dantas, junto a
Universidade do Estado do Parand (UNESPAR), Campus de Apucarana. A finalidade do
curso consiste em “possibilitar a producdo de conhecimentos sobre o software e fomentar
discussdes, tematizando a educacdo matematica” (DANTAS; LINS 2017, p. 4).

A escolha do referido curso, se concretizou por ele ser de relevancia nacional,
destinado a usuérios interessados no uso do GeoGebra para o ensino aprendizagem de
Matematica (OLIVEIRA, 2020), sendo apontado como o maior curso do Brasil de fomento
a democratizacdo do software GeoGebra (GONCALVES, 2016). Atualmente?, ele esta na
sua 172 edicdo e € ofertado, em média, duas vezes por ano, com duracao aproximada de dois
meses. Os participantes, em geral, sdo estudantes de graduagdo em Matematica e professores
de Matemaética de todos os niveis de ensino.

Por outro lado, considerando que na etapa do Ensino Médio a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), em vigor desde 2019, orienta 0 uso de softwares e aplicativos para

auxiliar o desenvolvimento de algumas habilidades especificas da area de Matematica e suas

! para mais informagcdes consultar Dantas (2016, p. 24 - 39).
227 de janeiro de 2021.
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Tecnologias, das quais destacamos as habilidades que versam sobre as fun¢des com uma
variavel real, um dos contetdos mais importantes da Matematica (PONTE, 1990).

Investigamos as producgdes dos cursistas das edigdes 14, 15 e 16 do curso online de
GeoGebra, interessados na seguinte pergunta norteadora: Quais producdes dos cursistas
sobre fungbes com uma varidvel real, podem ser articuladas as habilidades correlatas da
BNNC do Ensino Médio?

A minha experiéncia como cursista na 10? edi¢do do curso online de GeoGebra,
somada a proposta da BNCC do Ensino Médio para a &rea de Matematica e suas Tecnologias,
no que tange as habilidades especificas sobre fun¢Ges com uma variavel real, instigaram o
desenvolvimento desta pesquisa, com o objetivo de identificar e analisar, a partir dos modulos
sobre funcGes das edicOes 14, 15 e 16, do curso online de GeoGebra, as producdes dos
cursistas sobre fungfes com uma variavel real que podem ser articuladas com as habilidades
correlatas da BNCC do Ensino Médio.

Consideramos que a presente pesquisa se justifica por contribuir com os professores
gue Ensinam Matematica e a comunidade académica ao fornecer um conjunto de producgdes
sobre fungdes com uma variavel real, articuladas com as habilidades correlatas da BNCC do
Ensino Médio, que podem ser utilizadas pedagogicamente em sala de aula, de acordo com
seus anseios. Ademais, com a implantacdo da BNCC do Ensino Médio, a¢cdes pedagdgicas
deverdo estar alinhadas com as propostas das habilidades especificas de area. Nesse sentido,
utilizando as producdes disponiveis nos anexos (Anexo 1), os professores poderdo otimizar o
tempo de preparacdo dos planos de aulas sobre as habilidades relacionadas.

Além disso, salientamos que esta investigacdo esta vinculada ao projeto de pesquisa
intitulado: Tecnologias digitais para formacdo inicial e continuada de professores de
matematica: composicao, implementacdo e estudo de uma estrutura tecnoldgica com base no
GeoGebra, ambiente Moodle e o conceito de interacdo colaborativa, desenvolvido junto a
Universidade do Estado de Mato Grosso “Carlos Alberto Reyes Maldonado” (UNEMAT),
Campus Universitario René Barbour em Barra do Bugres — MT. Um dos objetivos desse
projeto € investigar processos de interacdo e de colaboracdo em uma comunidade online de
professores de Matematica que utilizam o GeoGebra, visando produzir e ofertar cursos de
Matematica com o uso do software GeoGebra na formacdo inicial e continuada de
professores de matematica, (GONCALVES et al., 2016).

Esta pesquisa visa, portanto, contribuir com este projeto ao fornecer informacdes, e
um conjunto de produgdes sobre fungdes com uma variavel real, articuladas com as

habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio, que poderéo ser utilizadas na constituicdo
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e na estruturacdo de atividades envolvendo este tipo de funcdes nos cursos de Matematica
com o uso do software GeoGebra, a serem desenvolvidos no ambito do projeto.

Na busca por possiveis respostas para a pergunta norteadora, adotamos na
metodologia uma abordagem qualitativa, tendo como base o0s pressupostos tedricos
elucidados por Godoy (1995), Bogdan e Biklen (1994) e Liidke e André (2018). O corpus da
pesquisa foi constituido com 696 produg6es dos cursistas sobre fungdes com uma variavel
real, coletadas na base de dados da 14?3, 15% e 16% edi¢cdes do curso online de GeoGebra,
utilizando a ferramenta de coleta de dados do software de analise qualitativa MaxQda.

A categorizagdo e a analise dos dados foram conduzidas utilizando o software MaxQda
e a Analise Textual Discursiva (ATD) na perspectiva de Moraes e Galliazzi (2016).

Com base na pergunta norteadora e no objetivo proposto, apresentamos a seguir, a
descricdo das se¢des que constituiram a estrutura da pesquisa.

Na Introducdo, apresentamos as motivacOes, 0 objetivo, a pergunta norteadora e a
organizacao estrutural da pesquisa.

Na sec¢do 1 - Fundamentos e Pressupostos -, inicialmente discorremos sobre o0 uso das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) no processo de ensino
aprendizagem da Matematica, em seguida, tratamos sobre o software GeoGebra, abordando
um viés historico de seu surgimento e sua utilizacdo no processo de ensino aprendizagem da
Matematica, na sequéncia, expomos alguns aspectos do curso online de GeoGebra
pesquisado. Depois, discorremos sobre o ensino de fungBes com uma variavel real na
perspectiva da BNCC do Ensino Médio e ao final, apresentamos algumas pesquisas que
abordam o uso do software GeoGebra no ensino de fun¢des com uma variavel real.

Na secdo 2 - O Caminho Metodoldgico -, apresentamos a nossa op¢do metodoldgica
(abordagem qualitativa), em seguida, discorremos sobre 0 ambiente e 0s sujeitos da pesquisa,
na sequéncia expomos a metodologia utilizada na analise dos dados (ATD) e, apresentamos
alguns aspectos sobre o software de analise qualitativa MaxQda. Além disso, expomos 0s
procedimentos de constituicdo e organizacao dos dados e, ao final, exibimos os movimentos
de categorizacao dos dados.

Na secdo 3 — Andlises e Resultados -, apresentamos a andlise e 0s resultados das trés
categorias evidenciadas na codificacdo dos dados e, ao final, expomos algumas dicas para o
leitor acessar o projeto utilizado no MaxQda (Anexo I), contendo todas as producdes
articuladas com as categorias de analise.

Nas Consideracfes Finais, apresentamos a nossa interpretacdo sobre 0s principais

resultados explicitados na presente pesquisa.
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Nas Referéncias, registramos as obras dos autores que foram referenciados no
desenvolvimento dessa pesquisa.
Nos Anexos, apresentamos o link para acessar o projeto utilizado no MaxQda,

contendo todas as produces articuladas com as categorias de anélise.
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2 FUNDAMENTOS E PRESSUPOSTOS

Nesta secdo, inicialmente apresentamos e discutimos sobre 0 uso das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs) no processo de ensino aprendizagem da
Matematica. Em seguida, discorremos sobre o software GeoGebra e, na sequéncia expomos
alguns aspectos do Curso online de GeoGebra. Além disso, discorremos sobre o ensino de
funcdes com uma variavel real, na perspectiva da BNCC do Ensino Médio e, ao final,
apresentamos algumas pesquisas que abordam o uso do software GeoGebra no ensino de

fungdes com uma variavel real.

2.1 Ousodas TDICs no processo de ensino aprendizagem da Matematica

A utilizacdo das TDICs na sociedade contemporanea, estd crescendo de forma
exponencial e proporcionando mudancas consideraveis e positiva para a educacdo (KENSKI,
2012). Para Prensky (2001, p. 1, tradugdo nossa®), as mudancas sio necessarias, visto que,
“os alunos de hoje ndo sdo 0s mesmos para 0s quais 0 nosso sistema educacional foi criado”.

Segundo Prensky (2001), em decorréncia da utilizacdo massiva das tecnologias
digitais, os estudantes contemporaneos pesam e processam as informacoes diferentemente
das geracdes dos séculos anteriores.

Notadamente, muitos recursos tecnoldgicos (quadro negro, giz, livro, lapis, papel
etc.) que eram utilizados nas geracdes passadas, para facilitar o processo de ensino
aprendizagem nas diversas areas do conhecimento, ndo esta sendo o suficiente para atender
as expectativas dos estudantes atuais. Em muitas escolas, os alunos encontram-se nas salas
de aulas desmotivados, inquietos, sem nenhuma interacdo com os contetdos ministrados,
sendo apenas meros expectadores das préaticas docentes.

Para Valente (2014), a questdo fundamental no processo educacional é como criar
situacOes de aprendizagem para estimular a compreensdo e a construcdo de conhecimento.
Atualmente uma das possibilidades tem sido o uso das TDICs.

Nesse sentido Pimentel (2012, p. 84) ressalta que, dentre as justificativas da insercéo
das TDICs no ambito educacional, destaca-se: “a adequagdo do sistema escolar as
caracteristicas da sociedade da informacdo; preparacdo de criancas e jovens para as novas
formas culturais digitais; incremento e melhoria da qualidade dos processos de ensino;

inovacdo dos métodos e materiais didaticos, entre outras”.

3 Today’s students are no longer the people our educational system was designed to teach (PRENSKY,
2001, p. 01).
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Segundo Valente (2014), o uso planejado das TDICs possibilita a realizacdo de
tarefas, como resolver problemas ou desenvolver projetos, permitindo que o aprendiz seja
autor ativo e ndo mero receptor da informacdo. No entanto, a utilizacdo de tais tecnologias
precisa ser compreendida como o foco educacional, pois ndo sera, somente 0 seu Uso que ira
auxiliar o aprendiz na construcdo do conhecimento.

Kenski (2012) corrobora e acrescenta que o uso de softwares, videos, sites
educacionais e programas educativos na televisdo, modificam a realidade da aula tradicional
e dinamizam o espaco de ensino aprendizagem. Porém, é necessario considerar e entender as
especificidades do ensino e da propria tecnologia para garantir que o seu seja efetivamente
um diferencial.

Valente (2014) salienta que a realizacdo de tarefas por meio das TDICs apresenta
trés caracteristicas que sdo importantes para o processo de construcdo de conhecimento, a
saber:

Primeiro, a descricdo de ideias pode ser entendida como a representacdo dos
conhecimentos que o aprendiz possui. Nessa representacao € possivel identificar,
do ponto de vista cognitivo, os conceitos e as estratégias que o aprendiz utiliza para
resolver um problema ou projeto. Segundo, as TDIC executam as instrucoes
fornecidas, o que ndo acontece com o0s objetos tradicionais da nossa cultura. Tal
execucao permite verificar se 0s conceitos e estratégias utilizadas sdo adequados
ou merecem ser depurados. Terceiro, pelo fato de estar trabalhando com o digital,
as alteragdes a serem realizadas nas atividades sdo facilmente implementadas, o
que facilita a realizaco do ciclo de ag¢des descri¢do-execugdo-reflexdo-depuragio-
nova descri¢do (VALENTE, 2014, p. 146, grifos nosso ).

Em consonéncia com esta citacdo, podemos dizer que o uso das TDICs em sala de
aula pode ser uma possibilidade para integrar e contextualizar os conteddos das disciplinas
que compdem o curriculo escolar, de modo que os alunos percebam as ligacGes, as relacdes
e as conexoes existentes entre 0s conteudos e 0 meio social, contribuindo com o processo de
construcdo de conhecimento.

Considerando e reconhecendo as potencialidades das TDICs para a realizacéo de uma
série de atividades relacionadas com as distintas areas do conhecimento que compfem o
curriculo da educacdo basica. A BNCC, define na quinta competéncia geral da educacéo

béasica, que os estudantes precisam:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e comunicacao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva (BRASIL, 2018).

Além disso, a BNCC cita que “o uso de tecnologias possibilita aos estudantes

alternativas de experiéncias variadas e facilitadoras de aprendizagens que reforcam a
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capacidade de raciocinar logicamente, formular e testar conjecturas, avaliar a validade de
raciocinios e construir argumentagoes” (BRASIL, 2018, p. 536).

Nessa perspectiva, Borba, Silva e Gadanis (2018) salientam que as dimensdes
tecnoldgicas possibilitam a exploracéo e o surgimento de cenarios alternativos para o ensino
aprendizagem da Matematica. Para Castro-Filho (2007, p. 1), “a inser¢do das TDICs no
ensino da Matematica propicia novas formas de percepcdo a determinados contetdos que
ndo poderiam ser desenvolvidos apenas com as tradicionais tecnologias”. Em outras palavras,
Castro-Filho (2007) nos diz que a utilizacdo das TDICs no ensino da Matemaética, permite
abordagens que perpassam os limites alcancados pelas tecnologias habituais (lousa, giz,
canetdes, lapis, papel e etc.).

De acordo com Scheffer (2012) a inclusdo de recursos tecnologicos na sala de aula
de Matematica possibilita o surgimento de ambientes de aprendizagem que levam o estudante
ao desenvolvimento de novos conceitos e a consolidacdo da aprendizagem.

As TDICs oferecem diferentes meios para trabalhar os contetdos matematicos em
sala de aula, fornecendo aos estudantes a possiblidade de simular e mobilizar
simultaneamente as representacBes algébricas, graficas, numéricas, interagindo com
modelos, cujo procedimento é, por vezes, complexo, se for trabalhado somente com lapis e
papel (FARIAS, 2015).

Nesse sentido, a BNCC do Ensino Médio retrata que algumas competéncias e
habilidades foram constituidas de modo que os estudantes possam, “usar diversas
ferramentas de software e aplicativos para compreender e produzir conteddo em diversas
midias, simular fendBmenos e processos das diferentes areas do conhecimento, e elaborar e
explorar diversos registros de representagdo matematica” (BRASIL, 2018, p. 475).

Segundo Silva (2009), o auxilio das TDICs nas aulas de Matematica, contribui para
os alunos desempenharem uma participacao ativa na construcdo dos seus conhecimentos, de
modo a desempenharem o “verdadeiro papel de matematicos”, ou seja, testar hipoteses,
procurar conjecturas com intuito de produzirem a esséncia da Matematica no contexto
escolar.

O uso das TDICs nas aulas de Matematica, em especial softwares educacionais,
permite uma alternativa didatica que compreende um cendrio investigativo de ensino
aprendizagem, favorecendo a construcdo de conhecimentos e tendo compromisso com a
formacéo criativa dos individuos (SCHEFFER, 2012).

E inegavel que o uso planejado de softwares educacionais em sala de aula, possibilita

aos estudantes alternativas que favorece o processo de ensino aprendizagem de determinados
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conte(dos matematicos. Para Mueller (2013), o uso de softwares matematicos, permite
comtemplar o desenvolvimento de habilidades, proporcionando aos estudantes diferentes
maneiras de aprender e, ao professor, diferentes possibilidades de ensinar conteudos
matematicos.

O uso de softwares educacionais nas aulas de matematica corroboram com a
dinamizacdo no ensino, potencializa a motivacao pela aprendizagem da matematica, de modo
que seus conceitos sejam construidos utilizando a informética que esta presente no meio
social de cada estudante (PACHECO, BARROS, 2013).

Scheffer e Sachet (2010) salientam que, a utilizacdo de softwares educacionais em
sala de aula, oferece uma excelente opcdo didatica para o ensino aprendizagem da
Matematica, possibilitando um ambiente investigativo no qual favorece uma interacao capaz
de gerar conjecturas que contribuem na construgdo de conhecimentos.

Os softwares educacionais, surgem com possibilidade de ampliar e dinamizar os
conceitos tedricos dos contetidos Matematicos, incentivando o interesse dos estudantes pelo
estudo dos conceitos de forma inovadora. Conforme destaca Pacheco e Barros (2013), os
softwares educacionais podem ser uma proposta pedagdgica para as aulas de Matematica,
com intuito de incentivar a motivacdo da aprendizagem e a ruptura da postura passiva do
aluno.

Scheffer (2012, p. 31), enfatiza que o uso de softwares educacionais “sdo
considerados validos para o ensino e aprendizagem da Matematica nos diferentes niveis de
ensino, por possuirem interface propicia a investigacdo, apresentando resolucdo grafica,
linguagem coerente e praticidade”.

Além disso, a autora salienta que “esses ambientes permitem ao estudante, mediado
pelo professor, produzir conhecimentos, desenvolver habilidades como resolucdo de
problemas, leitura, imaginacdo, criatividade e exercicio dos contetudos que ja conhece”
(SCHEFFER, 2012, p. 31).

2.2 O software GeoGebra

De acordo com Gongalves (2016) e Preiner (2008), o software GeoGebra foi
desenvolvido por Markus Hohenwarter, em sua pesquisa de mestrado no ano de 2001 junto
a Universidade Salzburg na Austria. Conforme Gongalves (2016, p. 34), “sua intencao inicial
foi criar um software capaz de lidar de forma dindmica e simultaneamente com as
representacdes algébricas e geométricas, para os niveis de Ensino Médio e Universitario”. A

mesma ideia constatamos em Rodrigues (2013), Bortolossi (2016), Abar e Almeida (2017).
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Segundo Hohenwarter e Lavicza (2007, p. 50, traducdo nossa*), “depois de publicar
0 software na Internet em 2002, inesperadamente, varios professores contataram
Hohenwarter para compartilhar seu entusiasmo em usar o GeoGebra em sala de aula”.
Reconhecimento que culminou ao primeiro prémio de software educacional, o European
Academic Software Award (EASA).

Gongcalves (2016) ressalta que, no apice do surgimento do software GeoGebra foi
disponibilizado uma licenca de Codigo Livre e gratuito, permitindo varios pesquisadores e
profissionais especializados em diversas areas, contribuir com o autor do projeto. No entanto,
atualmente a licenca € de Cddigo Aberto, disponivel gratuitamente para usuarios nao
comerciais.

A cooperacao de varios pesquisadores favoreceu a expansao do software GeoGebra
para mais de 190 paises, com 68 op¢Oes de idiomas (GONCALVES, 2016), disponiveis para
computadores (Windows, Linux e Mac), tablets e smartphones (Android e iOS)
(BORTOLOSSI, 2016).

Atualmente a equipe responsavel por fornecer as atualizacGes, a distribuicdo e o
suporte técnico do GeoGebra pertence ao International GeoGebra Institute (IGI) com sede
na Austria. Ele é composto por uma rede de 41 Institutos GeoGebra (Gl) vinculados as
instituicGes de ensino, que na sua maioria sao Universidades (GONCALVES, 2016).

O IGI possui um sitio na internet (https://www.geogebra.org/), que fornece
gratuitamente (para download) todas as versbes dos aplicativos GeoGebra, além disso, é
possivel encontrar mais de 1 milhdo de materiais didaticos gratuitos (atividades, simulaces,
exercicios, aulas e jogos) para Matematica e Ciéncia, produzidos e disponibilizados de forma
colaborativa pela comunidade virtual de usuarios do software.

No GeoGebra, “cada objeto € representado de duas maneiras: algebricamente por
meio de coordenadas, equacdo ou representacdo paramétrica e geometricamente como o
conjunto de solucdes correspondente” (HOHENWARTER, 2002, p. 4, tradugio nossa®).

Na Figura 1, exibimos a interface inicial do GeoGebra Classico 6, versdo atual,

disponivel para computadores em diversos sistemas operacionais.

4 After publishing the software on the Internet in 2002, unexpectedly, numerous teachers contacted
Hohenwarter to share their enthusiasm in using GeoGebra in their classrooms (HOHENWARTER,;
LAVICZA, 2007).

> Jedes Objekt wird dabei auf zwei Arten dargestellt: algebraisch mittels Koordinaten, Gleichung oder
Parameterdarstellung und geometrisch als zugeh~orige L"osungsmenge (HOHENWARTER, 2002, p. 4).
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Figura 1: Interface inicial do GeoGebra Classico 6.

= __Barra de Ferramentas s B
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Fonte: Elaborada pelo autor baseada no GeoGebra Classico 6.

Conforme a Figura 1, a barra de menus disponibiliza opgfes para salvar um projeto
em arquivo (.ggb) e para controlar as configuracbes gerais do software. A barra de
ferramentas possui todas as ferramentas Uteis para construir pontos, retas, figuras
geométricas, entre outros. A janela de algebra, € o espaco em que € exibida as coordenadas,
equacOes, medidas e outros atributos dos objetos construidos. A entrada é o campo utilizado
para digitar comandos e a janela de visualizacdo é a &rea de visualizacdo gréfica de objetos
que possuem representacdo geomeétrica e que podem ser construidos com 0 mouse usando 0s
icones da barra de ferramentas ou comandos digitados na entrada.

Através de suas mdltiplas janelas, o Geogebra oferece em um dnico ambiente,
recursos graficos, numéricos, simbdlicos e de programacdo em Geometria, Aritmética,
Algebra, Funcdes, Estatistica e Probabilidade (BORTOLOSSI, 2016).

Nesse sentido, Preiner (2008, p. 35, traducdo nossa®) salienta que o GeoGebra
“combina a facilidade de uso de um software de geometria dinamica (DGS) com certos
recursos de um sistema de algebra computacional (CAS) e, portanto, permite preencher a
lacuna entre as disciplinas matematicas de geometria, algebra e até mesmo calculo”.

Ainda nessa direcdo, Gongalves (2016) enfatiza que:

& combines the ease of use of a dynamic geometry software (DGS) with certain features of a computer
algebra system (CAS) and therefore, allows for bridging the gap between the mathematical disciplines of
geometry, algebra, and even calculus (PREINER, 2008, p. 35).
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[...], o GeoGebra reGne funcionalidades especificas para: geometria bi e
tridimensional; algebra elementar e linear; gréficos cartesianos, polares e
isométricos; probabilidade; estatistica e matematica financeira, em um Gnico pacote,
interligando todas as representacdes por meio de seis interfaces visuais (duas janelas
de visualizacdo 2D, uma janela de visualizacdo 3D, uma janela de visualizacdo das
representacdes algébricas, uma janela com planilha eletrénica e uma janela para
célculos simbolicos chamada de CAS (GONCALVES, 2016, p. 35).

O software GeoGebra “apresenta recursos que simulam régua e 0 compasso e um de
seus diferenciais estd na possibilidade de manipular pontos da figura e observar, via
dinamismo, regularidades geométricas” (GIROTO, 2016, p. 12). Além disso, € possivel
“criar e interagir a partir de entradas na forma de comandos; e estes, sdo desenvolvidos com
aproximac0es de sua sintaxe com a notacdo matematica usual aos ambientes cientificos e
escolares” (GONCALVES, 2016, p. 35).

De acordo com Araujo e N6briga (2010), um dos diferenciais do software GeoGebra:

[...], em relagéo aos outros softwares de Geometria Dindmica é o fato de se poder
acessar as funcdes, tanto via botdes na Barra de Ferramenta, quanto pelo Campo
de Entrada. Além disso, pode-se alterar as propriedades dos objetos construidos via
Janela de Algebra e também através de algumas ferramentas do Bot#o Direito do
Mouse (ARAUJO; NOBRIGA, 2010, p. 01).

Dantas e Ferreira (2014) enfatizam que:

O GeoGebra oferece, em sua instalagdo padrdo, um conjunto de ferramentas e
comandos acessiveis por meio da Barra de Ferramentas, com os quais é possivel
construir objetos geométricos, aplicar transformac@es e executar diversas outras
acOes. Entretanto, um recurso menos conhecido do software é a possibilidade de o
usuario criar suas proprias ferramentas, exibi-las na Barra de Ferramentas e usa-las
por meio de comandos na Entrada (DANTAS; FERREIRA, 2014, p. 24).

Além disso, segundo Hohenwarter e Lavicza (2007, p. 51, traducdo nossa’), o
”GeoGebra oferece a oportunidade poderosa para os professores criarem ambientes de
aprendizagem online interativos, fornecendo ndo apenas planilhas interativas, mas também
todo o pacote do software para seus alunos através da Internet”.

Para Freitas (2013), o GeoGebra apresenta vantagens didatica ao representar, em um
Unico ambiente visual, as caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto.
Entendimento este compartilhado também por Bortolossi (2016) e Giroto (2016).

Bortolossi (2016) enfatiza que:

Um dos fortes recursos do GeoGebra é o de permitir movimentos e mudancas de
parametros: uma vez que uma determinada construcéo € feita (apenas uma Unica
vez), os elementos iniciais constituintes da constru¢do podem ser alterados e o
aluno consegue entdo, em tempo real, verificar como estas mudangas afetam o0s
resultados finais. Com isto, o aluno encontrard& um ambiente propicio a

7 GeoGebra offers the powerful opportunity for teachers to create interactive online learning environments
by supplying not only interactive worksheets, but also the entire software package for their students through
the Internet (HOHENWARTER; LAVICZA, 2007, p. 51).
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visualizacdo, andlise e deducdo informal da situacdo estudada e, a partir desta
interacdo, promover sistematizagdes posteriores (BORTOLOSSI, 2016, p. 433).

Farias (2015) afirma que a principal qualidade do software GeoGebra, é a
possibilidade de interacdo dindmica entre diversas areas da Matematica, permitindo que um
dado conceito seja compreendido, a partir de sua abordagem algebrica e geométrica.

Abar e Almeida (2017) enfatizam que:

A extensdo e a capacidade do GeoGebra de integrar novas funcionalidades
matematicas colocam esse software na vanguarda da investigacdo educacional e,
ndo menos importante, na investigacdo de novos resultados matematicos devido ao
inicio da integracdo de mddulos de demonstracdo automatica (ABAR; ALMEIDA,
2017, p. 138).

Para Mod (2016) o GeoGebra:

E um software educativo de carater heuristico no qual predomina a aprendizagem
experimental e por descobrimento, onde o professor pode criar atividades ricas em
situaces e 0 aluno explora-las fazendo conjecturas. O intuito é que o aluno chegue
ao conhecimento a partir de experiéncias, criando seus proprios modelos de
pensamento e suas prdprias interpretacdes do problema (MOD, 2016, p. 47).

Nesse sentido Rodrigues (2013, p. 69), salienta que 0 GeoGebra “propicia ao aluno
a construcao de objetos geométricos com movimento, de tal maneira que suas propriedades
geométricas serdo mantidas, o que possibilita ao aluno realizar conjecturas sobre suas
propriedades, levantar hipoteses e utilizar generalizagfes”.

De a cordo com, Diaz-Nunja, Rodriguez-Sosa e Lingan (2018), o GeoGebra possui
um conjunto de atributos que sdo adequados para fortalecer o pensamento matematico em

estudantes, conforme ilustramos no Quadro 1.

Quadro 1: Atributos e caracteristicas do GeoGebra.
Atributos Caracteristicas

Construtividade Possibilidade de construgéo de novos cendrios a partir da combinagéo de
objetos no espago e no tempo. Conceito intimamente ligado ao modelo
construtivista de aprendizagem.

Navegabilidade Possibilidade de explorar de forma livre e flexivel, ao contrario de outros
pacotes que utilizam rotas fixas, lineares e sequenciais.

Sistema que fornece feedback em tempo real ao usuério, além de adaptar
ou modificar dinamicamente seu comportamento com base nos eventos e

Interatividade - ~ -
nas informagdes recebidas.

Fiabilidade, relevancia, organizacdo e acessibilidade da informacéao
contida no software, podendo ainda ser adaptada a diversos tipos de

Qualidade do contetdo publicos.

Interface Tela com a qual o aluno interage, que capta a atencdo do aluno, orienta
suas acdes e reflete o estado do sistema.

Fonte: DIAZ-NUNJA; RODRIGUEZ-SOSA; LINGAN (2018, p. 222, tradugio nossa)
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Hohenwarter e Fuchs (2004, p. 02, tradugio nossa®) enfatizam que “o programa
incentiva os alunos a abordar a Matematica em uma forma experimental”. Nessa diregao,
Nogueira (2018) salienta que a dinamicidade do GeoGebra presente nas construgdes de
gréficos, figuras e solidos, permite ao aluno aprimorar a compreensdo e o aprofundamento
dos conceitos matematicos.

Abar e Almeida (2017, p. 139) ressaltam que “a utilizacdo do software GeoGebra
ndo é apenas mais um recurso tecnolégico, mas também um recurso que colabora no
desenvolvimento de conceitos matematicos, uma vez que, por si s6, o software ndo faz

Matematica”.

2.3 O Curso de GeoGebra pesquisado

De acordo com Dantas (2016), o curso de GeoGebra teve seu inicio em 2012 em seu
primeiro ano de doutorado na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), Campus de Rio Claro — SP. A ideia inicial para o seu desenvolvimento surgiu
durante a realizacdo de uma oficina sobre a utilizacdo de softwares em aulas de Matematica
(sendo o GeoGebra um dos softwares apresentado). A oficina foi oferta na formacao
continuada de professores de Matematica do 6° ao 9° ano de escolas publica de vinte cidades
do Estado de S&o Paulo, vinculadas ao programa Gestar 11°, coordenado pelo professor doutor
Romulo Campos Lins.

Dantas (2016) ressalta que apds o término da oficina os professores participantes
pediram um outro momento de formacdo para explorarem outras funcionalidades do
GeoGebra. Visando atender os anseios dos cursistas, “a equipe de formadores prop0s que
fosse realizado um curso semi-presencial. Surge assim o curso de GeoGebra, chamado
inicialmente de Ensinando Matematica com 0 GeoGebra” (DANTAS, 2016, p. 26).

Na primeira edicdo as aulas presenciais sobre 0 GeoGebra foram ministradas na
UNESP de Rio Claro — SP e o restante da carga horéria foi ofertada via web, (DANTAS,
2016). As atividades realizadas online foram divididas em oito moédulos semanais,
disponiveis para serem consultadas, conforme o tempo de cada cursista. Os topicos de estudo
foram apresentados por meio de videos, construidos em formato de tutoriais abordando a
utilizacdo do programa no momento da realizacdo de uma construcao especifica (DANTAS,
2016).

8 The program encourages students to approach mathematics in an experimental way (HOHENWARTER,;
FUCHS, 2004, p. 02).

9 O Programa Gestdo da Aprendizagem Escolar — Gestar Il — é um programa de formagéo continuada,
orientado para a formacéo de professores de Matematica e Lingua Portuguesa, objetivando a melhoria do
processo de ensino aprendizagem, (BRASIL, 2013, p.01).
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Na Figura 2, apresentamos a estrutura adotada na organizacdo do mddulo 3 ofertado

na primeira edi¢do do curso de GeoGebra.

Figura 2:Estrutura do modulo 3 da 12 edi¢do do curso de GeoGebra.

4 Modulo 3 11
E) video-aula 1 - Circunferéncia Trigonameirica
[E) video-aula 2 - Funces TrQoONCMETICES (SENG & COS5EM0)
@ Video-aula 3 - FardAmetros em Fungies Tngonométricas
&b Tareia 3

Mais Matematica » GeolGebra » Tarefas = Tansta 3

Messe mbddulo vords devem orliar um arquivo no GeaGebra em que

- fix) = a"cos{bx + € + d. o5 valkores a, b, © & d devern ser comandos deslizantes
- seja possivel possivel exibir a fungdo como pontos. igual ao que fiz no video
Fosie o arquivo GeoGebra oessa atividade até 03 de outubno &s Z3n55mmn

Dispenivel a partir de: guarta, 24 setembro 2012, 1120
Data de entrega: guarta, 3 outubro 2012, 2355

Escolies arquivo Enviar 8ste anjuinkg

Fonte: DANTAS (2016, p. 26).

Como estratégia de ensino adotada na primeira edi¢do do curso, os cursistas deviriam
assistir as videoaulas e, na sequéncia, realizarem a tarefa semanal com orienta¢6es sobre uma
proposta de construcdo no GeoGebra. Depois deviam posta-la no ambiente de aprendizagem
do curso para apreciacdo dos professores formadores (DANTAS, 2016).

Na segunda edicdo do curso foram feitas algumas alteracbes na proposta inicial,
“tendo como objetivo a capacitacdo de professores quanto a conhecimentos técnicos sobre o
GeoGebra que fossem Uteis para sua pratica pedagogica” (DANTAS, 2016, p.27).

Visando contemplar os objetivos propostos foram apresentadas:

[...], formas de utilizacdo do GeoGebra, por meio de novas video-aulas, tendo por
base a resolucdo de problemas de Matematica e construgdes relacionadas ao
conteddo curricular de Matematica do 2° e 3° Ciclo da Educacdo Bésica. Essa nova
edicdo foi organizada em dez modulos semanais e, em cada um deles, os cursistas
tinham acesso a trés video-aulas com duracdo média de quinze minutos,
(DANTAS, 2016, p.27)

Em cada mddulo os cursistas assistiam as videoaulas, em seguida realizavam uma
tarefa utilizando o GeoGebra. Na tarefa os cursistas criavam um arquivo no GeoGebra e
depois detalhavam o passo-a-passo da construcdo, bem como a descri¢do dos objetivos da
utilizacdo do arquivo em sala de aula. Além de interagir e compartilhar experiéncias com 0s
participantes do curso no forum denominado forim-tarefa, (DANTAS, 2016).

Segundo Dantas (2016), a escolha da dinamica para a realizacdo das atividades do
curso, foi realizada com base na hipotese de que, a producdo de conhecimentos sobre o
GeoGebra e suas finalidades de uso ocorreria também por meio da interacdo entre 0s
cursistas. Hipotese esta que foi comprovada em sua tese intitulada “Design, implementacdo
e estudo de uma rede socio profissional online de professores de Matematica”.
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Na Figura 3, apresentamos a forma de interacdo ocorrida no desenvolvimento da

tarefa proposta no modulo 3 da segunda edi¢éo do curso.

Figura 3: Recorte de iteracdes ocorridas na realizagdo da tarefa do mddulo 3 da 22 edi¢do do curso de

GeoGebra.
topico g Gltima mensagem
| Construindo o Tangram no GeoGebra , Bianca 8 ;{,_?in; Jan 2013, 0904
| Um pouco do Sistema Salar ' Fedro 11 gﬁ?aﬁza“ 2013, 0%:03
N Pedro
Quadriliteros Rosana 4 Qua, 30 Jan 2013, 22:27
. . . Talio
Pontas notiveis de um tridngulo hilio @ Ter. 20 Jan 2013, 10:54

Fonte: DANTAS (2016, p. 28).
Conforme a Figura 3, apds cada cursista ter realizado e postado a tarefa referente ao

modulo 3, eles interagiram com os colegas por meio de comentarios sugestivos para melhorar
as construcdes, bem como para sanar as possiveis dividas em relacdo a utilizacdo das
ferramentas do software GeoGebra.

Apdbs enumeras sugestdes dos participantes concluintes da segunda edi¢do do curso
de GeoGebra, foi realizada uma reestruturacao no curso para as edi¢des seguintes. Para cada
modulo foi confeccionado um material de apoio para ser disponibilizado com as videoaulas,
além da readequacdo dos enunciados das atividades, visando garantir a liberdade para 0s
cursistas escolherem as construgdes que desejassem realizar, utilizando as ferramentas
abordadas no modulo em questdo (DANTAS, 2016).

As edicdes 3, 4 e 5 foram realizadas “em parceria com universidades federais:
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - Campus de Campo Grande e de Parnaiba,
Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei, Universidade Federal de Mato Grosso - Campus
de Sinop e Universidade Federal do Pampa”, (DANTAS, 2016, p. 32).

Durante a realizagcdo da 32, 42 e 52 edicOes, foi disponibilizado um formulario de
avaliacdo, com intuito de compreender a perspectiva dos cursistas em relacdo ao
funcionamento do curso. A partir das respostas obtidas nos formularios, foi possivel compor
uma lista de questbes para serem melhoradas e posteriormente implantadas no curso,
(DANTAS, 2016).

De acordo com Dantas (2016, p. 33), “a primeira agdo [realizada] foi construir uma
estrutura formada por um site aberto ao pubico interessado na utilizagdo do GeoGebra e um
novo ambiente de aprendizagem online”, por meio da plataforma Moodle. No site
(<https://ogeogebra.com.br/site/>) foi disponibilizado as videoaulas e os materiais de apoio
utilizados a partir da sexta edicéo.

Na Figura 4, apresentamos a pagina do site denominado OGeoGebra.
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Figura 4: Pagina do site OGeoGebra.

WWW.
ogeogebra
.com.br

HOME APRESENTACAO VIDEOS TEXTOS EDITAL CURSO

Resolugao de

problemas no

GeoGebra

Fonte: Site www.ogeogebra.com.br

De acordo com Oliveira (2020), o site é um:

[...], espaco de divulgacdo do software [GeoGebra] e fomento da reflexdo de seu
uso em situagOes de ensino aprendizagem e, conta atualmente com a colaboragéo
de mais de noventa professores de matemaética, que contribuem na moderacao das
edicOes do curso de GeoGebra e na producdo de materiais para estes (OLIVEIRA,
2020, p. 13).

O site do curso, foi construido com uma interface social para os professores de
Matematica se relacionarem com colegas de profissdo em um processo de formagao baseado
em producdes colaborativas (DANTAS, 2016).

Nesse movimento de reestruturacdo, o ambiente de aprendizagem online foi
reconstruido visando obter alguns padrfes: quantidade de informacdes reduzidas na pagina
principal, navegagdo em poucos cliques, cores de fundo e de separadores de secéo e fontes
em tamanho que facilitassem a leitura (DANTAS, 2016).

Na Figura 5, apresentamos a pagina do ambiente de aprendizagem do curso de

GeoGebra na plataforma Moodle.
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Figura 5: Pagina do ambiente aprendizagem do curso de GeoGebra na plataforma Moodle.

%* CURSO DE GEOGEBRA - 10? edigdo
Professor: SERGIO DANTAS (professar) Curso de GeoGebra promovido pela Universidade
Professor: GUILHERME FRANCISCO FERREIRA (professor) Estadual do Parana (UNESPAR).

Periodo de realizagdo: 06 de julho a 23 de agoste de 2016,

%* CURSO DE GEOGEBRA - 9° edigio
Professor: SERGIO DANTAS (professaor) Curso de GeolGebra promovido pela Universidade
Professor: GUILHERME FRANCISCO FERREIRA (professor) Estadual do Parana (UNESPAR).

Periodo de realizagdo: 09 de margo & 30 de abril de 2016.

%* CURSO DE GEOGEBRA - 82 edigio
Professor: SERGIO DANTAS (professaor) Curso de GeolGebra promovido pela Universidade
Professor: GUILHERME FRANCISCO FERREIRA (professor) Estadual do Parana (UNESPAR).
Periodo de realizagdo: 14 de setembro a 27 de novembro de 2015.

%* CURSO DE GEOGEBRA - 72 edigio
Professor: SERGIO DANTAS (professor) Curso de GeolGebra promovido pela Universidade

Professor: GUILHERME FRANCISCO FERREIRA (professor) Estadual do Parana (UNESPAR).
Periodo de realizagfio: 24 de agosto a 18 de outubro de 2014,

%* CURSO DE GEOGEBRA - 6* edigdo
Professor: SERGIO DANTAS (professaor) Curso de GeolGebra promovido pela Universidade
Professor: GUILHERME FRANCISCO FERREIRA (professor) Estadual do Parana (UNESPAR).

Periodo de realizagéo: 20 de abril a 2B de junho de 2014,

Fonte: Site https://ogeogebra.com.br/curso/

Segundo Gongalves (2016, p. 167), “o curso prop8e materiais em video e texto,
disponibilizando atividades desafiadoras, em um ambiente de interacdo que pode ser sincrona
e/ou assincrona, mas fundamentalmente interativo e proficiente. A procura por vagas €
imensa”.

Devido o numero de interessados em realizar o curso ter aumentado gradativamente
em cada edicdo, foi preciso aumentar o nimero de moderadores. Visto que, durante o
processo de inscri¢do da sexta edi¢do foram inscritos 250 cursistas dentre 450 candidatos que
se inscreveram. Assim, para a realizacéo dessa edi¢do foram convidados 12 ex-cursistas para
integrar a equipe de moderadores (DANTAS, 2016).

Nessa configuracgdo foi realizado a sexta edicao, e logo em seguida a sétima edicao,

sendo que:

Para a realizacdo da sétima edicdo tivemos 750 candidatos durante o periodo de 24
horas para inscrigdo. Naquele momento nossa previsao era de efetivar a inscricdo
de 480 candidatos distribuindo-os em seis grupos, com 80 cursistas cada, que
deviam ser constituidos da seguinte forma: G1 e G2, estudantes de graduagdo em
Matematica ou areas afins; G3 e G4, graduados em matematica e professores de
Educacdo Basica; G5 e G6, alunos de poés-graduacdo e professores de Ensino
Superior. Para atender essa demanda ampliamos a equipe para 40 moderadores,
(DANTAS, 2016, p. 35).

Além das ac¢des apresentadas anteriormente a partir da sexta edicdo, algumas aulas
foram realizadas ao vivo, para isso foi utilizada a plataforma Hangout do Google, e as
perguntas eram enviadas via e-mail ou através do forum destinados para tirar duvidas,
(DANTAS, 2016).
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Na Tabela 1, expomos as informacdes estatisticas de todas as edi¢cBes do curso de

GeoGebra, até o presente momento™®.

Tabela 1: Dados das 17 edi¢Bes do curso de GeoGebra.

Edicao Instituicdo promotora Inicio Término Inscritos Moderadores
1 UNESP 15-jul-12 15-out-12 12 1
2 UNESP 25-nov-12 9-mar-13 180 2
3 UFMS 7-mai-13 29-jun-13 106 2
4 UFSJ 4-ago-13 30-set-13 52 2
5 UFMT/UNIPAMPA 6-out-13 30-nov-13 112 3
6 UNESPAR 20-abr-14 28-jun-14 250 12
7 UNESPAR 24-ago-14 18-out-14 480 34
8 UNESPAR 14-set-15 27-nov-15 330 40
9 UNESPAR 9-mar-16 30-abr-16 350 60
10 UNESPAR 6-jul-16 23-ago-16 350 70
11 UNESPAR 5-out-16 22-nov-16 385 97
12 UNESPAR 29-mar-17 15-mai-17 390 103
13 UNESPAR 28-mar-18 22-mai-18 400 89
14 UNESPAR 20-set-18 14-nov-18 400 100
15 UNESPAR 21-mar-19 19-mai-19 450 92
16 UNESPAR 19-set-19 13-nov-19 450 106
17 UNESPAR 19-mar-20 17-mai-20 500 101

Fontes: Adaptado de Dantas e Lins (2017, p. 04); Base-de dados da 6;"‘ a 172 edicao do Curso de GeoGebra,

Conforme mostramos na Tabela 1, os nimeros de inscritos e moderadores cresceram
consideravelmente nas dltimas edi¢Bes, sendo considerado ao principal curso do Brasil de
fomento a democratizagdo do software GeoGebra (GONCALVES, 2016).

Atualmente “o Curso de GeoGebra é ofertado em média duas vezes ao ano, sua
divulgacéo é realizada pelo Site do grupo! e por redes sociais como a conta oficial do grupo
no Facebook!?” (OLIVEIRA, 2020, p. 23). “O objetivo do curso é possibilitar a produgéo de
conhecimentos sobre o software e fomentar discussOes, tematizando a educacdo
matematica’>” (DANTAS; LINS, 2017, p. 4).

As acdes formativas, sdo direcionados a estudantes de graduacdo em Matematica,
estudantes de p6s-graduacdo Lato ou Stricto Sensu em Matematica (ou Ensino de Matematica
ou Educacdo Matematica) e professores que ensinam Matematica em todos os niveis de
ensino (DANTAS; LINS, 2017).

1022 de setembro de 2020.

1 Disponivel em: https://ogeogebra.com.br/site/

12 Disponivel em: http://facebook.com/groups/ogeogebra/

13 Educacio matematica escrita em mintsculo faz referéncia ao trabalho realizado por professores de
Matematica com vista ao ensino e a aprendizagem de Matematica (DANTAS; LINS, 2017, p. 04)
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2.4 Funcdes com uma variavel real na perspectiva da BNCC do Ensino Médio

Com sua verséo final homologada no ano de 2018, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) foi elaborada por especialistas de todas as areas do conhecimento, e estabelece as
diretrizes para as escolas publicas e privadas durante a Educacdo Basica. Conforme Brasil
(2018, p. 7), a BNCC “é um documento de carater normativo que define o conjunto organico
e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo
das etapas e modalidades da Educacdo Basica”.

No decorrer da Educacédo Baésica, nivel de ensino que compreende a Educacdo Infantil,
o0 Ensino Fundamental e 0 Ensino Médio, as aprendizagens fundamentais definidas na BNCC
devem convergir para garantir aos discente o desenvolvimento de dez competéncias gerais'?,
que consolidam, no &mbito pedagdgico, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento dos
estudantes (BRASIL, 2018).

Nesse sentido, a BNCC define competéncia como sendo a “mobilizacdo 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” (BRASIL, 2018, p. 8).

Em conformidade com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LBD), a
BNCC do Ensino Médio, esta estruturada em quatro areas do conhecimento: Linguagens e
suas Tecnologias (LGG), Matematica e suas Tecnologias (MTT), Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias (CNT) e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (CHS) (BRASIL, 2018).

Para cada area do conhecimento sdo estabelecidas competéncias especificas de area,
cujo desenvolvimento deve ser proporcionado no decorrer desse periodo. Tais competéncias
evidenciam como as competéncias gerais da Educacdo Bésica se apresentam em cada area.
Elas estdo vinculadas com as competéncias especificas de area para o Ensino Fundamental,
sendo realizadas as adequacgdes imprescindiveis ao atendimento das especificidades de
formacdo dos estudantes do Ensino Médio (BRASIL, 2018).

Visando garantir o desenvolvimento das competéncias especificas de area, é associado
a cada uma delas um conjunto de habilidades, que retrata as aprendizagens primordiais a ser
assegurado no contexto da BNCC a todos os estudantes do Ensino Médio (BRASIL, 2018).

Na Figura 6, apresentamos a organizacao das competéncias e habilidades especificas
na BNCC do Ensino Médio.

14 Consultar Brasil (2018, p. 8-9).
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Figura 6: Organizacdo das competéncias e habilidades na BNCC do Ensino Médio.

— 4 @ Competéncias Gerais da Educagéo Bésica—
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BNCC - Ensino Médio
Fonte: CASTRO et al.( 2020, p. 7)

Conforme a Figura 6, a area de Linguagens e suas Tecnologias (LGG) possui 7
competéncias especificas e 80 habilidades especificas de &rea, dos quais 53 dessas
habilidades séo exclusivamente da disciplina de Lingua Portuguesa. A area de Matematica e
suas Tecnologias (MTT) possui 5 competéncias especificas e 45 habilidades especificas de
area, as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) possui 3 competéncias especificas e
23 habilidades especificas de area, j& as Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas possui 6
competéncias especificas e 31 habilidades especificas de area.

Em cada competéncia especifica de area, as habilidades sdo identificadas por codigos

alfanumérico cuja a formacéo é a seguinte (Figura 7).
Figura 7: Codificacdo utilizada na identificacdo das habilidades da BNCC do Ensino Médio.

EMI13LGG103

______________________________________

o
O primeire par de letras indica
o etapa de Ensino Médio.

Qs nurmeres finais indicam
a campeténcia especifica

& qual se relacion
habilidade {17 nimero) & a

SUE NUMEragas N conjunt
de habilidades r
cada competén
Ultimos nameros

O primeire par de numeares {13)
indica gue as habilidades descritas
podem ser desenvolvidas em v

“Wale destacar gue o uso de

A segunda sequéncia de
letras indica a area (trés
letras) ou o components
curricular (duas letras):

aualguer série do Ensine Madio,
conforme definicéa dos curriculos

LGG = Linguagens e suas
Tecnoclogias

LP = Lingua Portuguesa
MAT = Matematica e suas
Tecnologias

CNT = Ciéncias da
Matureza e suas
Tecnologias

CHS = Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas

numaracac sequencial para
icdentificar as ich

nao representa uma orcdem
ocu hierarquia esperada
das apraendizacgsns. Cat
205 sistemas e escol
definir a progressao das
aprendizagens, em fungia
de seus contextos locais.,

Fonte: BRASIL (2018, p. 34).

De acordo com esse parametro, o codigo EM13MAT?201, por exemplo, representa a

primeira habilidade proposta na &rea de Matemética e suas Tecnologias referente a
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competéncia especifica 2, que pode ser desenvolvida em qualquer série do Ensino Médio,
em conformidade com as defini¢des curriculares (BRASIL, 2018).

No que tange a &rea de Matematica e suas Tecnologias para 0 Ensino Médio, a BNCC
preconiza a consolidagéo, a ampliagdo e o aperfeicoamento das aprendizagens essenciais
desenvolvidas no Ensino Fundamental. Para tal, sugere colocar em jogo, de forma inter-
relacionado, os conhecimentos ja estudados no Ensino Fundamental, a fim de proporcionar
aos estudantes o desenvolvimento de uma visao integralizada da Matematica, aplicada a sua
realidade. Além disso, nesse contexto, cabe destacar a importancia da utilizacdo das
tecnologias digitais na investigagdo dos conceitos Matematicos (BRASIL, 2018).

Nessa perspectiva, para essas finalidades se efetivarem, os estudantes precisam
desenvolver habilidades referentes aos processos de investigacéo, de construcao de modelos
e de resolucdo de problemas. Para tal, eles necessitam estimular o seu proprio modo de
raciocinar, representar, comunicar e argumentar (BRASIL, 2018).

Apesar das competéncias especificas de area, ndo terem uma ordem predefinida, elas
constituem um encadeamento, de modo que o desenvolvimento de uma necessita, em
determinadas circunstancias, a mobilizagéo de outras. Da mesma forma, embora um conjunto
de habilidades estejam associadas a uma determinada competéncia especifica, o
desenvolvimento de uma habilidade em determinada situacdo contribui com o
desenvolvimento de habilidades pertencentes a competéncias distintas (BRASIL, 2018).

Além disso, na BNCC as habilidades especificas de area, sdo expostos sem
designacdo de seriagdo, fato este que, permite a flexibilizacdo da definicdo anual dos
curriculos e propostas pedagdgicas de cada unidade escolar.

Como ja mencionado, a area de Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio
possui 5 competéncias especificas, dois quais quatro delas possuem habilidades especificas
que versam sobre fun¢@es com uma variavel real, objeto de estudo dessa pesquisa.

Nesse sentido, expomos a partir desse momento as competéncias especificas e as
habilidades especificas sobre funcdes com uma variavel real, que serdo utilizadas na analise
dos dados.

No Quadro 2, apresentamos a competéncia especifica 1 e a habilidade especifica que

versa sobre fungGes com uma variével real
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Quadro 2: Habilidade especifica sobre fungdes com uma variavel real referente &8 Competéncia Especifica 1.

Competéncia Especifica 1

Habilidade Especifica

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos para interpretar situacbes em
diversos  contextos, sejam  atividades
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, das questdes
socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacdes econémicas,
sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a
variagdo de grandezas, pela analise dos graficos das funcGes
representadas e das taxas de variagdo, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

por diferentes meios, de modo a contribuir
para uma formacéo geral.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Brasil (2018).

Apesar da competéncia especifica 1 ser composta por 6 habilidades especifica,
somente a habilidade apresentada no Quadro 2, faz referéncia as fun¢ées com uma variavel
real.

Ressaltamos que a competéncia especifica 2, ndo possuem habilidades especificas
sobre fungdes com uma variavel real, por isso ndo sera abordada nessa pesquisa.

No Quadro 3, apresentamos a competéncia especifica 3 e as habilidades especificas

que denotam referéncias sobre fungdes com uma variavel real.

Quadro 3: Habilidades especificas sobre fungdes com uma variavel real referente 8 Competéncia Especifica

3.

Competéncia Especifica 3

Habilidades Especificas

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e
procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequagao
das solucdes propostas, de modo a construir
argumentagdo consistente.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes
polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos
diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situagdes que envolvam
juros simples com as que envolvem juros compostos, por meio de
representacdes gréficas ou analise de planilhas, destacando o
crescimento linear ou exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungdes
exponenciais nos quais seja necessario compreender e interpretar a
variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como o da
Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com funcoes
logaritmicas nos quais seja necessario compreender e interpretar a
variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como os de abalos

sismicos, pH, radioatividade, Matemética Financeira, entre outros
(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que
envolvem fendmenos periodicos reais (ondas sonoras, fases da lua,
movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas representacdes
com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem
apoio de aplicativos de algebra e geometria.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Brasil (2018).

Das oito habilidades especificas que compdem a competéncia especifica 3, cinco
delas versam sobre fungdes com uma variavel real, conforme mostramos no Quadro 3.

As habilidades descritas anteriormente, bem como as outras que compdem a
competéncia especifica 3, tem a finalidade de contribuir com o desenvolvimento da
interpretacdo, construcao de modelos, resolucdo e formulagéo de problemas Matematicos em
diversos contextos (BRASIL, 2018).
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No Quadro 4, expomos a competéncia especifica 4 e as habilidades especificas que

denotam referéncias as fungdes com uma variavel real.

Quadro 4: Habilidades especificas sobre fungdes com uma variavel real referente a Competéncia Especifica
4.
Competéncia Especifica 4 Habilidades Especificas

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de fungdes
polinomiais de 1° grau em representagdes geométricas no plano
cartesiano, distinguindo 0s casos nos quais 0 comportamento é
proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de
algebra e geometria dindmica.

(EM13MAT402) Converter representagdes algébricas de funcdes
polinomiais de 2° grau em representagdes geométricas no plano
cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variavel for
diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou ndo
a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre
outros materiais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagbes, com ou sem
apoio de tecnologias digitais, entre as representagdes de funcdes
exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano
cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais
(dominio, imagem, crescimento) de cada funcéo.
(EM13MAT404) Analisar fungdes definidas por uma ou mais
sentencas (tabela do Imposto de Renda, contas de luz, agua, gés
etc.), em suas representacBes algébrica e grafica, identificando
dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e
convertendo essas representa¢des de uma para outra, com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Brasil (2018).

Compreender e utilizar, com flexibilidade e
preciséo, diferentes registros de representacdo
matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de
solugdo e comunicacdo de resultados de
problemas.

Das sete habilidades especificas que constituem a competéncia especifica 4, quatro
delas tratam de fungdes com uma variavel real, conforme exibimos no Quadro 4.

As habilidades descritas anteriormente, bem como as outras compdem a competéncia
especifica 4, abordam “a utilizacdo das diferentes representacdes de um mesmo objeto
matematico na resolucdo de problemas em varios contextos, como 0s socioambientais e da
vida cotidiana, tendo em vista que elas ttm um papel decisivo na aprendizagem dos
estudantes” (BRASIL, 2018, p. 538).

No Quadro 5, apresentamos a competéncia especifica 5 e as habilidades especificas

que denotam referéncias sobre fun¢6es com uma varivel real.

Quadro 5: Habilidades especificas sobre fungdes com uma variavel real referente a Competéncia Especifica
5.
Competéncia Especifica 5 Habilidades Especificas

(EM13MAT501) Investigar relagdes entre nimeros expressos em
Investigar e estabelecer conjecturas a respeito | tabelas para representa-los no plano cartesiano, identificando padroes
de diferentes conceitos e propriedades | e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
matematicas, empregando estratégias e | generalizagdo, reconhecendo quando essa representacéo é de fungdo
recursos, como observacdo de padrbes, | polinomial de 1° grau.

experimentagdes e diferentes tecnologias, | (EM13MAT502) Investigar relagbes entre ndmeros expressos em
identificando a necessidade, ou néo, de uma | tabelas para representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes
demonstracéo cada vez mais formal na | ecriando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
validacdo das referidas conjecturas. generalizagdo, reconhecendo quando essa representacdo é de fungdo
polinomial de 2° grau do tipo y = ax?

(Continua)
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(Continuacéo)

Competéncia Especifica 5 Habilidades Especificas

(EM13MATS503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de
func¢des quadréaticas em contextos envolvendo superficies, Matematica
Financeira ou Cinemética, entre outros, com apoio de tecnologias
Investigar e estabelecer conjecturas a respeito | digitais.

de diferentes conceitos e propriedades | (EM13MAT506) Representar graficamente a variagdo da area e do
matematicas, empregando estratégias e | perimetro de um poligono regular quando os comprimentos de seus
recursos, como observagdo de padrBes, | lados variam, analisando e classificando as fungdes envolvidas.
experimentacGes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstracdo cada vez mais formal na
validacdo das referidas conjecturas.

(EM13MATS507) Identificar e associar progressdes aritméticas (PA) a
funcdes afins de dominios discretos, para andlise de propriedades,
deducéo de algumas formulas e resolugdo de problemas.

(EM13MATH508) Identificar e associar progressdes geométricas (PG)
a funcbes exponenciais de dominios discretos, para anélise de
propriedades, dedugdo de algumas formulas e resolucédo de problemas.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Brasil (2018).

Apesar da competéncia especifica 5 ser composta por 11 habilidades especifica,
somente as habilidades apresentadas no Quadro 5, denotam referéncias as fun¢ées com uma
variavel real.

As habilidades descritas anteriormente, bem como as outras compdem a competéncia
especifica 5, possuem um importante “papel na formagdo matematica dos estudantes, para
que construam uma compreensdo viva do que a a Matematica, inclusive quanto a sua
relevancia” (BRASIL 2018, p. 540).

2.5 Ensino de fungGes com uma variavel real utilizando o software GeoGebra

De acordo com Gongalves (2016, p. 38), “a revisdo literaria aponta um movimento
continuo de pesquisadores interessados no software GeoGebra”. Esta afirmacdo €
evidenciada na base de dados do Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, ao
disponibilizar entre os anos de 2008 a 2019, 1044 producbes académicas relacionadas com o
uso do software GeoGebra (

Tabela 2), no ensino e na aprendizagem de diversos contetdos matematicos.

Tabela 2: Resultado da busca com o descritor GeoGebra no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES.

Ano Quantidade de Producoes
2008 3

2009 9

2010 24

2011 23

2012 25

2013 147

2014 v 163

(Continua)
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(Continuacéo)

Ano Quantidade de Produc6es
2015 167

2016 145

2017 164

2018 175

2019 94

Total ] 1044

Fonte: Elaborada pelo autor.

Visando identificar o que dizem os diferentes autores em pesquisas recentes sobre o
uso do software GeoGebra no ensino e na aprendizagem de fun¢Ges com uma variavel real,
selecionamos as producgdes académicas dos anos de 2017, 2018 e 2019, disponiveis na base
de dados do Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES. Tais datas foram escolhidas, por
fornecer as pesquisas atuais sobre a tematica investigada.

A escolha pela base de dados do Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, se deu
pelo fato de ser uma base que reline e organiza as pesquisas recentes de distintas instituicbes
de ensino do Brasil.

Na Figura 8, apresentamos os descritores e a quantidade de trabalhos encontrados nas

trés buscas realizadas banco de dados do Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES.

Figura 8: Resultados das trés buscas na base de dados do Catalogo de Teses e Dissertacfes da CAPES sobre
o ensino de fungdes com uma variavel real utilizando o software GeoGebra.

2* Busca
* Ensino AND Fungdes
. * Ensino AND Funcdes
« Ensino 4421 trabalhos AND GeoGehra
+128594 trabalhos * 57 trabalhos

1* Busca -

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na primeira busca utilizamos o descritor Ensino e foram encontrados 128594
trabalhos. Na segunda busca fizemos um refinamento dos dados, por meio da combinacao de
descritores, com a utilizacdo de operadores de buscas. Assim, utilizando a combinagéo
Ensino AND Funcdes, foram encontrados 4421 trabalhos. Na terceira e Ultima busca,
fizemos novamente um recorte dos dados utilizando a combinagdo de descritores por meio
da utilizacdo do operador AND, visto que o foco da pesquisa sao os trabalhos que abordam

0 ensino e a aprendizagem de funcdes com uma varidvel real, utilizando o software
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GeoGebra. Nesse sentido, utilizando a combina¢do Ensino AND Func¢bes AND GeoGebra,

foram encontrados 57 trabalhos publicados no periodo de 2017 a 2019.

No entanto, ap0s a leitura dos titulos e resumos dos 57 trabalhos, foram excluidas as

producdes néo relacionadas como o uso o software GeoGebra no ensino e na aprendizagem

de funcdes de com variavel real. Apds esse procedimento, selecionamos 21 trabalhos,

conforme descritos no Quadro 6, para realizarmos a leitura completa.

Quadro 6: Trabalhos selecionados no Catalogo de Tese e Dissertaces da CAPES sobre o ensino de fungoes
com uma variavel real utilizando do software GeoGebra.

Titulo

Autor

Tipo de publicagdo

Ano

Um estudo sobre a aprendizagem das
fungbes quadraticas com a mediacdo do
software GeoGebra.

Wendel Melo Andrade

Dissertacao

2017

Fungdes: construindo conceitos a partir da
analise gréfica.

Diego Souza da Silva

Dissertacao

2017a

Contribuigdes para o ensino de fungdes do 2°
grau com o software GeoGebra na formacéo
docente.

Vanderlei Zanco de Carvalho

Dissertacao

2017

Estudo de funcdes trigonométricas em dois
ambientes de aprendizagem no ensino
médio.

Helder Lima Silva

Dissertacdo

2017b

O uso do software GeoGebra no estudo de
progressdes aritméticas e geométricas, e sua
relacdo com funcdes afins e exponenciais.

Raquel Marchetto

Dissertacdo

2017

A utilizacdo do software GeoGebra como
ferramenta didatica na aprendizagem de
funcdes quadraticas.

José William Soares da Silva

Dissertacdo

2017c

O uso do software GeoGebra no ensino de
funcdo polinomial do 1° grau: uma
investigacdo didatica com licenciandos em
matematica.

Laila de Souza Assis

Dissertacao

2017

O uso do software GeoGebra para visualizar
0 comportamento do gréfico de funcgdes seno
e C0Sseno quanto aos movimentos de
translacdo, reflexdo e deformacdo.

Patricia Rodrigues de Oliveira
Cerqueira

Dissertacdo

2017

Relagbes entre as fungbes inversa e
composta: uma exploracdo dos conceitos
com o auxilio do software GeoGebra.

Jeferson da Silva Gongalves

Tese

2017

Uma proposta de Estudo de funcdes
quadréticas mediada pela tecnologia.

Fabiano Santana Reis

Dissertacdo

2017

Modelos de crescimento e decaimento
aplicados ao ensino de fungdes exponenciais
e logaritmicas.

Lincoln Ferreira Nunes

Dissertacdo

2017

Resolucdo de problemas e o software
GeoGebra: um caminho para o ensino de
funcdes trigopnométricas seno e cosseno

Juliana Meneghelli

Dissertacao

2018

AplicacBes do software GeoGebra ao ensino
de funcdes.

Marcelo Peres de Oliveira

Dissertacdo

2018

Do é4tomo de carbono as grandes
populagbes: o ensino de fungdes
exponenciais sob a perspectiva da resolucdo
de problemas.

Dionei Cardozo

Dissertacao

2018

Aplicacdes do GeoGebra no ensino das
fungBes polinomiais de primeiro e segundo
grau.

Enildo Barbosa das Chagas
Silva

Dissertacdo

2018

(Continua)
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(Continuacéo)

Titulo Autor Tipo de publicacdo Ano
Investigagdo do uso de ambientes gréficos
no ensino de fungdes elementares no ensino David Martins Ramos Dissertacao 2018

médio: explorando o software GeoGebra.

Uma abordagem no estudo das funcdes
quadraticas, exponenciais e logaritmicas Artur Ledn Fernandes Dissertacdo 2018
utilizando o software GeoGebra.

Potencialidades da utilizacdo do software
GeoGebra para o desenvolvimento do
conteido de funcdes exponenciais atraves
do smartphone.

Andressa Maria da Cruz Dissertacdo 2018

O uso da calculadora grafica GeoGebra no
smartphone como ferramenta para o ensino
das funcdes exponencial e logaritmica.

Eduardo Leandro Peres

Nogueira Dissertacdo 2018

O software GeoGebra no ensino de fungoes
para licenciandos em Matematica: uma Rodrigo Dantas de Lucas Tese 2019
abordagem sociocultural.

Funcdes trigonométricas com o auxilio do

GeoGebra. Tiago Bezerra da Costa Dissertacdo 2019

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nosso interesse, foi verificar o tipo de funcdo com uma varidvel real abordada, os
objetivos e os resultados alcancados.

Andrade (2017), em sua dissertacdo, fez um estudo com alunos do 1° ano do Ensino
Médio de uma escola publica no municipio de Massapé — CE, sobre a aprendizagem das
fungdes quadraticas com mediacdo do software GeoGebra. O objetivo da investigacdo foi
“analisar o uso do software GeoGebra, como instrumento pedagdgico inserido num processo
de aprendizagem com a mediacdo e suas contribuicBes para a constru¢cdo dos conceitos
relacionados ao conteudo de fungdes quadraticas” (ANDRADE, 2017, p. 18).

Andrade (2017, p. 116) ressalta, com base na analise dos dados, que as intervengdes
do professor e 0 uso do software GeoGebra, “como instrumento pedagdgico inserido num
processo de aprendizagem mediada, contribui para a aquisi¢cdo dos conceitos relacionados ao
conteddo de fungbes quadraticas principalmente no que se refere ao estudo das suas
representacdes grafica”.

A pesquisa de Silva (2017a, p. 23), teve a finalidade de “verificar como uma prética
pedagogica baseada na construcgdo e interpretacdo de graficos durante o processo de ensino
de funcdes facilita a aprendizagem e mune de significado tal conceito”. O estudo foi
desenvolvido por meio de quatro oficinas sobre os conceitos e representacfes graficas de
funcdes elementares utilizando o software GeoGebra, com alunos do 3° ano do Ensino Médio
de uma escola publica do municipio de Canelas — SC.

Para Silva (2017a, p. 144), “as maiores contribui¢des trazidas pelo uso do software
GeoGebra ao processo de ensino-aprendizagem dentro desta proposta pedagdgica foram o

interesse e a motivagao dos alunos para explorar os objetos de estudo propostos”. Além disso,
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0 autor ressalta que “o GeoGebra serviu também como uma importante ferramenta para a
construcdo de conceitos e compressdo das caracteristicas de determinadas funcdes reais, [...]”
(SILVA, 2017a, p. 144).

A pesquisa de Carvalho (2017), teve a finalidade de “descrever e ampliar o uso do
software GeoGebra no estudo de funcdes do 2° Grau com vistas a identificar sua contribuicéo
na melhoria da aprendizagem Matematica” (CARVALHO, p. 27). A investigacdo foi
desenvolvida com um grupo de dez professores mestrandos do Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Acre e alunos do 2° e 3° ano
do Ensino Médio da Escola Capitdo Edgar Filho do municipio de Rio Branco — AC.

Para Carvalho (2017), a utilizagédo do software GeoGebra potencializou o ensino e a

aprendizagem de funcgdes do 2° grau, pois:

proporcionou aos estudantes/professores uma visualizagdo dindmica e
descontraida, visto que os educandos/educadores tiveram a oportunidade de
aprender de forma dindmica, ou seja, 0 que se constitui como acéo capaz de fazer
com que muitos deles pudessem superar suas dificuldades e passaram a
compreender o que foi estudado (CARVALHO, 2017, p. 81).

Silva (2017b) em sua dissertacdo, fez uma investigacdo com alunos do 2° do Ensino
Médio, por meio de sequéncias didaticas sobre o estudo de fungdes trigonométricas (seno,
cosseno e tangente) utilizando o software GeoGebra e o aplicativo Da Tuner. A finalidade

de sua pesquisa consistiu em:

Pesquisar os saberes matematicos acerca de FuncBes Trigonométricas e suas
relagdes com o som que favorecem a contextualizacdo, a representacdo destas
funcdes em diferentes registros e analisar as préaticas institucionais dos alunos em
torno destes saberes, utilizando os ambientes papel/lapis e computacional
GeoGebra, bem como o aplicativo DaTuner (SILVA, 2017b, p. 22).

De acordo com Silva (2017b), por meio da analise dos dados foi possivel detectar
vantagens na utilizacdo do software GeoGebra no estudo de fungdes trigonométricas, tais
vantagens estdo diretamente ligadas com as possibilidades de visualizacdo pelo aluno das
janelas de registros algébrico, numérico e grafico.

Marchetto (2017) em sua dissertacdo, fez uma investigagdo com alunos do 2° ano do
Ensino Médio do Colégio Estadual Visconde de Bom Retiro do municipio de Bento
Gongalves - RS, sobre o uso software GeoGebra no estudo progressdes aritméticas e

geométricas, e sua relagdo com fungdes afins e exponenciais. A pesquisa objetivou:

verificar como o aluno pode visualizar e compreender a relacdo entre progressées
e funcgdes, ilustrando-as através de gréficos, tendo como recurso pedagdgico o
software GeoGebra, mediante roteiro de atividades por nés elaboradas, e que foram
realizadas por alunos do 2° ano do ensino médio (MARCHETTO, 2017, p. 16).

Segundo Marchetto (2017), com base nos dados obtidos foi possivel constatar que a

utilizacdo do software GeGebra em suas diferentes representacdes, permitindo que os alunos
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transitassem entre os registros das representacfes semioticas, analiticos (algébricos) e
geométricos, potencializou a compreensdo dos conteudos propostos. Além disso o uso “do
software instigou reflexdes nos alunos, que os levaram a compreensdo das relacdes entre
progressdes aritméticas funcbes afins, e entre progressdes geometricas e funcbes
exponenciais” (MARCHETTO, 2017, p. 77-78).

A pesquisa de Silva (2017c), analisou “as contribui¢cdes da utilizacdo do software
GeoGebra como ferramenta didatica para a aprendizagem de conceitos relacionados a
fungdes quadraticas por estudantes de Ensino Médio, seguindo a perspectiva da teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel” (SILVA, 2017c, p. 15) . A investigacdo foi
desenvolvida por meio da aplicacdo de sequéncia didatica em turma do 1° ano de Ensino
Médio de um Colégio da rede privada do municipio de Itajai — SC.

De acordo com Silva (2017c), a analise dos dados evidenciou que o uso do software
GeoGebra no ensino de fungbes quadraticas proporciona uma compreensao satisfatdria no
gue tange a analise dos conceitos e a interpretacdo de gréaficos, provocando nos alunos a
vontade de construir o conhecimento de modo significativo.

Assis (2017) em sua investigacdo, fez um estudo com um grupo de estudantes do 3°
periodo do curso de Licenciatura em Matematica de uma Universidade Particular do Estado
de Sao Paulo, sobre as possibilidades didatico-pedagogicas do software GeoGebra no ensino
de funcdo polinomial do 1° grau. A finalidade da pesquisa consistiu em “estudar
contribui¢bes e limitagbes a utilizacdo do GeoGebra em atividades com abordagem
investigativa relativas ao contetdo de fungdes polinomiais do 1° grau pode trazer para a
formacdo inicial de professores de Matematica” (ASSIS, 2017, p. 08).

De acordo com Assis (2017), por meio da analise dos dados foi possivel identificar
algumas potencialidades em relacéo a utilizagdo do software GeoGebra no estudo de fungédo
polinomial do 1° grau, tais como, a facilidade e agilidade de obtencdo dos graficos das
funcdes, e a motivacao e o interesse despertados pela utilizacdo do computador nas aulas de
Matematica.

Cerqueira (2017) em sua dissertacdo, utilizou o software GeoGebra em uma turma
do 1° ano da Escola Estadual Mario Costa Neto localizada municipio de Salvador — BA, para
visualizar o comportamento do gréfico de fun¢Bes seno e cosseno quanto aos movimentos de
translagdo, reflexdo e deformagdo. A pesquisa teve o intuito de “usar o GeoGebra como
ferramenta pedagogica para envolver o aluno a visualizar, conjecturar, abstrair e generalizar
a partir da interpretacdo do comportamento grafico de funcdes trigonométricas e sair um

pouco do uso tradicional do lapis, papel e régua” (CERQUEIRA, 2017, p. 13).
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Para Cerqueira (2017) a utilizacdo do software GeoGebra no desenvolvimento das
atividades propostas na sequéncia didatica possibilitou visualizar e sistematizar os dados das
funcdes e compreender como os movimentos gréficos ocorreram. Além disso, o autor ressalta
que “o GeoGebra foi um instrumento instigador do pensamento, no modo de despertar o
interesse do aluno no conteudo abordado” (CERQUEIRA, 2017, p. 72-73).

Gongcalves (2017) em sua tese, fez uma investigacdo com alunos do primeiro ano do
Ensino Médio de uma escola de periodo integral localizada em Santo André - SP, sobre as
relacGes entre funcdes inversa e composta com auxilio do software GeoGebra. A pesquisa

teve o intuito de:

analisar em que aspectos um enfoque diferenciado sobre fungdes composta e
inversa, que procurou explorar a relagdo entre diversos registros semiéticos e um
recurso computacional dindmico, contribuiria para os alunos realizarem uma
jornada pelos Trés Mundos da Matemaética e para a construgdo da relacdo entre
esses objetos matematicos (GONCALVES, 2017, p. 31).

Para Gongalves (2017, p. 361), o uso do software GeoGebra contribuiu positivamente
nas “investigacdes experimentais, possibilitando aos alunos além de uma visualizacdo
dindmica dos graficos das funcbGes e suas respectivas expressdes algébricas, utilizar
caracteristicas dos Trés Mundos da Matematica nos registros grafico, algébrico, numérico e
lingua natural”.

A pesquisa de Reis (2017, p. 02), apresentou uma “proposta pedagdgica para o estudo
da funcdo quadréatica, composta por atividades contextualizadas e investigativas em que o
uso do GeoGebra auxilia o aluno na construcdo de seu conhecimento e tornando o professor
um orientador e facilitador desse processo™. Para validar a eficacia das atividades propostas
na sequéncia didatica sobre fun¢bes quadraticas, o autor, aplicou a mesma em trés turmas do
1° ano do Ensino Médio no periodo de 2012 a 2014.

Segundo Reis (2017, p. 39), por meio da analise dos dados foi possivel perceber que
0 estudante se torna protagonista no processo de “ensino aprendizagem, utilizando o
GeoGebra como uma ferramenta investigativa, que quando bem orientado por atividades
desafiadoras e planejadas para o uso dessa ferramenta, o aluno é capaz de aprender 0s
conhecimentos de forma significativa e otimizar o tempo das aulas”.

Nunes (2017) em sua investigagdo, fez um estudo com discentes do primeiro semestre
do curso de Bacharelado em Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, sobre modelos de crescimento e decaimento aplicados ao ensino
funcBes exponenciais e logaritmicas com auxilio do software GeoGebra. A pesquisa teve o

intuito de:
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apresentar algumas aplicagcdes das funcbes exponenciais e logaritmicas em
problemas de crescimento e decaimento, bem como os mecanismos de modelagem
computacional destas funcdes, com aporte de equacdes diferenciais e de diferencas,
propiciando uma proposta relevante para os estudantes dos primeiros semestres de
um curso superior em Ciéncias exatas e tecnolégicas (NUNES, 2017, p. 19).

De acordo com Nunes (2017), por meio da analise dos dados foi possivel perceber
um progresso satisfatorio e positivo dos alunos no que tange a compreensdo da utilizagao das
funcBes exponenciais e logaritmicas nas ciéncias.

A pesquisa de Meneghelli (2018, p. 18), avaliou “as implicacdes do uso da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas
orientado pelo uso do software GeoGebra para a aprendizagem das func¢des seno e cosseno”.
A investigacdo foi desenvolvida em uma turma do 2° ano do Curso Técnico em
Administracdo integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal Catarinense, Campus de
Ibirama.

Meneghelli (2018) ressalta que o uso do software GeoGebra favorece a manipulagéo
de construcBes sem perder as caracteristicas iniciais. Além disso, com 0 uso desse recurso,
“o0 foco da aprendizagem é colocado sobre o estudante, que avalia 0s comandos executados
e 0s corrige quando necessario, além de facilitar o desenvolvimento da autonomia na tomada
de decisdes e na validagdo de resultados” (MENEGHELLLI, 2018, p. 143).

Oliveira (2018) em sua dissertacdo, fez uma investigacdo com estudantes do 1° ano
do Ensino Médio do Colégio Sagrado Coracdo de Maria no municipio de Vitéria— ES, sobre
aplicacdes do software GeoGebra no ensino de fun¢ées Afim, Quadratica e Exponencial. A
pesquisa teve a finalidade de “investigar de que forma o software GeoGebra pode auxiliar os
estudantes da 12 série do ensino medio a compreender os conceitos de funcdes e suas
representacdes graficas”.

Para Oliveira (2018) o software GeoGebra foi uma ferramenta que potencializou o
desenvolvimento e a compreensdo das funcbes por parte dos alunos, identificada e
comprovadas a partir das “observacdes das estratégias que foram sendo utilizadas durante a
realizacdo das atividades, ao longo das aulas. Foi possivel observar, em varios momentos das
atividades, que os recursos do software favoreceram ao aluno tomar decisdes e refletir sobre
a validade da producdo” (OLIVEIRA, 2018, p. 80).

A pesquisa de Cardozo (2018, p.18), analisou “as implicacGes da utilizacdo da
metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas aliada

ao uso do software GeoGebra para a aprendizagem de fungdes exponenciais com estudantes
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do Ensino Médio”. A investigacdo foi desenvolvida com duas turmas do 1° ano do Ensino
Médio da Escola Estadual Elza H. T. Pacheco no municipio de Blumenau — SC.

Segundo Cardozo (2018, p. 141), “a construcdo dos graficos utilizando o software
GeoGebra permitiu resolver problemas reais e validar as solugdes, [...]”. Além disso, o autor
enfatiza que “as ferramentas de ampliagéo e reducdo (zoom) e de extrapolagédo da fungéo,
para além dos pontos obtidos experimentalmente, permitem dinamicidade ao processo e sdo
possiveis apenas por meio desses recursos” (CARDOZO, 2018, p. 142).

Em suma, constatou-se que “a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo
através da Resolucéo de Problemas contribuiu com o processo de ensino e aprendizagem de
funcéo exponencial” (CARDOZO, 2018, p. 142).

Silva (2018) em sua dissertacdo, fez uma investigacdo com dois grupos de alunos do
1° ano do ensino Técnico Integrado do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncias e Tecnologia
do Maranhéo, sobre a aplicagdo do software GeoGebra no ensino das fungdes polinomiais
de primeiro e segundo grau.

Para Silva (2018) os recursos do software GeoGebra explorados no desenvolvimento
das atividades propostas potencializou a compreensdo dos conceitos das fun¢ées polinomiais
de primeiro e segundo grau, e estimulou a autonomia dos discentes na pratica da resolucéo
de situacdes problema.

Ramos (2018) em sua pesquisa investigou os beneficios da utilizacdo de ambientes
graficos no ensino de funcdes elementares por meio da utilizacdo do software GeoGebra. A
investigacéo foi desenvolvida com dois grupos de alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma
escola da rede privada localizada no municipio de Paracatu — MG.

De acordo Ramos (2018) por meio da analise dos dados os resultados apontaram que
os alunos melhoraram a percepgdo e 0s conceitos ficaram mais acessiveis com o uso de um

software GeoGebra. Além disso, o autor ressalta que:

A utilizacdo de ambientes gréaficos no ensino de funcGes elementares no Ensino
Médio com énfase no software GeoGebra ndo somente potencializou a
aprendizagem, como também promoveu interacdo entre professor e aluno, o que
fez com que as hipoteses de que essas ferramentas sdo eficientes para o estudo de
funcBes fossem confirmadas.

A pesquisa de Fernandes (2018), investigou uma abordagem no estudo das funcdes
quadréticas, exponenciais e logaritmicas utilizado o software GeoGebra. O objetivo da
pesquisa consistiu em “fazer uma analise da contribuigdo das [Tecnologias da Informacéo e

Comunicacdo aplicadas a Educacdo] no ensino das fungbes quadratica, exponencial e
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logaritmica como complemento do estudo das definigdes e propriedades” (FERNANDES,
2018, p. 12).

De acordo com Fernandes (2018, p. 56) “O estudo desenvolvido das funcoes,
possibilitou [associar] teoria a exemplos construidos através do GeoGebra, criando a
possibilidade de o aluno visualizar e construir um raciocinio grafico das leis de formacéo e
caracteristicas de cada uma das fungdes”.

Cruz (2018) em sua investigacdo, identificou e analisou “as potencialidades da
utilizacdo do GeoGebra por meio do smartphone no desenvolvimento do conteudo de
fungdes exponenciais para alunos do Primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica
da regido norte do estado de Minas Gerais” (CRUZ, 2018, p. 29).

De acordo com Cruz (2018, p. 157), o uso de smartphones e o software GeoGebra
“funcionaram como instrumentos mediadores de aprendizagem que promoveram a mediacdo
das atividades propostas no registro documental entre os participantes e a professora
pesquisadora”. Nesse sentido, a autora salienta que, “a construcdo de conhecimentos
relacionados com os conceitos de funcdo exponencial foi desencadeada de modo
colaborativo e interativo, pois possibilitou o desenvolvimento do processo comunicacional
dos participantes em sala de aula”.

A pesquisa de Nogueira (2018), analisou “o uso da Calculadora Grafica GeoGebra
no celular smartphone como ferramenta para o ensino das Funcbes Exponencial e
Logaritmica” (NOGUEIRA, 2018, p. 09), em cinco turmas do 1° ano do Ensino Médio da
Escola Estadual Professor Anisio Teixeira, localizada na cidade de Natal — RN.

De acordo com Nogueira (2018), por meio das respostas obtidas nas atividades e as
opiniBes dos alunos foi possivel constatar que a Calculadora Grafica GeoGebra, facilitou a
compreensdo do conteudo trabalhado, além de aumentar o interesse dos alunos, sendo um
recurso de grande potencial para o ensino aprendizagem da matematica.

Lucas (2019) em sua tese, pesquisou como ocorrem a producdo de significados em
estudantes de licenciatura em Matematica por meio de uma sequéncia didatica desenvolvida
utilizando o software GeoGebra, com o intuito de verificar o nivel de dominio e apropriacéo
dos conceitos de funcbes de uma varidvel real. A investigacdo foi desenvolvida com 12
alunos do primeiro ano do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual
Paulista “Jalio de Mesquita Filho”, Campus de Bauru.

Segundo Lucas (2019):

As atividades com o GeoGebra contribuiram para a experimentacao, a criagdo de
estratégias, a producdo de conjecturas, a argumentacdo qualitativa e a deducéo de
propriedades matematicas relativas a conteldos matematicos do Ensino Médio
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mais especificamente as funcdes elementares. Assim, a abordagem Matemaética no
GeoGebra ofereceu aos futuros professores atividades que permitem que este tipo
de exploracéo seja realizada (LUCAS, 2019, p. 2016).

Além disso, o autor ressalta com base na analise dos dados que” 0s alunos com mais
base tedrica exploram mais 0s recursos tecnoldgicos, conseguindo um aprofundamento maior
dos contetdos estudado” (LUCAS, 2019, p. 2016).

Costa (2019), em sua dissertacdo, fez uma investigacdo com alunos do 2° ano do
Ensino Médio sobre o estudo de fung¢des trigonométricas com auxilio do software GeoGebra.

A utilizacdo do software GeoGebra no desenvolvimento das atividades propostas
possibilitou aos alunos construirem os graficos das func¢des trigonométricas com extrema
rapidez e puderam analisar as mudangas nos graficos de forma dinamica (COSTA, 2019).
Além disso, o0 autor ressalta que o uso do software permitiu “incentivar os alunos a tentar
superar a dificuldade de justificar as repostas das atividades, com argumentos matematicos
fazendo com que tentassem relacionar as aulas tedricas com as atividades praticas na sala de
informatica” (COSTA, 2019, p. 52).

Ao analisarmos estes trabalhos, percebemos uma ligeira predominéncia da utilizacéo
das funcdes polinomiais de grau 1 e grau 2. No entanto, apesar de possuirem objetivos
distintos e utilizarem abordagens metodoldgicas diferentes, os resultados das pesquisas
convergiram, no sentido em que, o uso do software GeoGebra contribui com o ensino e na
aprendizagem das funcbes analisadas, pois favorece a representacdo gréfica, a
experimentacdo, a criacdo de estratégias, a producdo de conjecturas, a argumentagdo e a
deducéo de conceitos, além disso, estimula a participacdo e a cooperacdo dos estudantes nas

aulas de matematica de modo que eles sejam construtores das suas proprias aprendizagens.
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3 O CAMINHO METODOLOGICO

Nesta secdo, expomos o caminho metodoldgico utilizado nessa pesquisa. Inicialmente
destacamos a op¢do metodoldgica adotada, em seguida, discorremos sobre 0 ambiente e 0s
sujeitos da pesquisa, na sequéncia expomos a metodologia utilizada na analise dos dados.
Além disso, apresentamos os procedimentos de constitui¢do e organizacdo dos dados e, ao

final, exibimos os procedimentos de categorizacdo dos dados.

3.1 Opcéao metodoldgica

Nesta pesquisa, utilizamos a abordagem qualitativa na perspectiva de Godoy (1995),
Bogdan e Biklen (1994), Ludke e André (2018).

De acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 11), a pesquisa qualitativa “enfatiza a
descricdo, a inducdo, a teoria fundamentada e o estudo das percepcdes pessoais”. Nesse
sentido, 0s autores ressaltam que a pesquisa qualitativa possui cinco caracteristicas
principais, a saber:

1) Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 11,
grifos nosso). Segundo Liidke e André (2018, p. 13), a “pesquisa qualitativa supde o contato
direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situagdo que esta sendo investigada,
via de regra, pelo trabalho intensivo de campo”. Ainda segundo os autores, “cOmo 0S
problemas sdo estudados no ambiente em que eles ocorrem naturalmente, sem qualquer
manipulacdo intencional do pesquisador, esse tipo de estudo é também chamado
naturalistico” (LUDKE; ANDRE, 2018, p. 13).

Para Ludke e André (2018):

A justificativa para que o pesquisador mantenha um contato estreito e direto com
a situacdo onde os fendmenos ocorrem naturalmente € a de que estes sdo muito
influenciados pelo seu contexto. Assim, as circunstancias particulares em que
determinado objeto se insere sdo essenciais para que se possa entendé-lo. Da
mesma maneira as pessoas, 0s gestos, as palavras estudadas devem ser sempre
referenciados ao contexto onde aparecem (LUDKE; ANDRE, 2018, p. 13).

2) A investigacdo qualitativa é descritiva (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48, grifos
nosso). Para Liidke e André (2018, p. 13), os materiais constituidos na pesquisa qualitativa
“é rico em descricdes de pessoas, situacdes, acontecimentos; inclui transcricdes de
entrevistas e de depoimentos, fotografias, desenhos e extratos de varios tipos de
documentos”. Godoy (1995) corrobora ao dizer que para adquirir uma compreensdo ampla
do fendmeno estudado, o pesquisador deve considerar que todos os dados da realidade séo

importantes e devem ser examinados.
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3) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49, grifos
nosso). De acordo com Ludke e André (2018, p. 13), na pesquisa qualitativa, “o interesse do
pesquisador ao estudar determinado problema é verificar como ele se manifesta nas
atividades, nos procedimentos e nas interagdes cotidianas”. Para Godoy (1995, p. 64), “néo
é possivel compreender o comportamento humano sem a compreensdo do quadro referencial
(estrutura) dentro do qual os individuos interpretam seus pensamentos, sentimentos e acdes”.

4) Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 50, grifos nosso). Segundo Liidke e André (2018,
p. 13), “os pesquisadores [qualitativos] ndo se preocupam em buscar evidéncias que
comprovem hipoteses definidas antes do inicio dos estudos. As abstragcdes se formam ou se
consolidam basicamente a partir da inspecdo dos dados num processo de baixo para cima”.
Para Godoy (1995, p. 63), “quando um pesquisador de orientagdo qualitativa planeja
desenvolver algum tipo de teoria sobre o que esta estudando, constréi o quadro teérico aos
poucos, a medida que coleta os dados e 0s examina”.

5) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 50, grifos nosso). Nos estudos qualitativos “h& sempre uma tentativa de
capturar a perspectiva dos participantes, isto €, a maneira como 0s informantes encaram as
questdes que estdo sendo focalizadas” (LUDKE; ANDRE, 2018, p. 13). Ao considerar “todos
0s pontos de vista como importantes, este tipo de pesquisa “ilumina”, esclarece o dinamismo
interno das situac@es, frequentemente invisivel para observadores externos” (GODOQOY, 1995,
p. 63).

No entanto, deve-se garantir “a precisao com que o investigador captou o ponto de
vista dos participantes, testando-o junto aos préprios informantes ou confrontando sua
percepcao com a de outros pesquisadores” (GODOQY, 1995, p. 63).

Bogdan e Biklen (1994), salientam que nem todas as pesquisas qualitativas satisfazem
essas caracteristicas com a mesma intensidade, e algumas delas sdo totalmente desprovidas
de uma ou mais delas.

3.2 O ambiente e os sujeitos da pesquisa

De acordo com Godoy (1995, p. 62), para pesquisadores qualitativos “um fendmeno
pode ser [melhor] observado e compreendido no contexto em que ocorre e do qual é parte”.
Souto (2013) salienta que um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) pode ser

considerado um ambiente natural para a pesquisa. Nesse sentido, ressaltamos que o ambiente
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natural desta pesquisa é o ambiente virtual de aprendizagem® disponivel na plataforma
Moodle, na qual foram realizados as edic¢des 14, 15 e 16 do Curso online de GeoGebra.

O Moodle é uma plataforma livre desenvolvida em 2002 por Martin Dougiamas em
sua pesquisa de doutorado na Universidade de Perth na Australia (LAHIDALGA, 2008). A
palavra Moodle é a sigla para Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment

(ambiente modular de aprendizagem dindmica orientada a objetos) (SABBATINI, 2007).

O Moodle é também um sistema de gestdo do ensino e aprendizagem (conhecidos
por suas siglas em inglés, LMS - Learning Management System, ou CMS - Course
Management System), ou seja, € um aplicativo desenvolvido para ajudar 0s
educadores a criar cursos on-line, ou suporte on-line a cursos presenciais, de alta
gualidade e com muitos tipos de recursos disponiveis (SABBATINI, 2007, n.p.).

De acordo com Sabbatini (2007, n. p.), “a filosofia educacional sobre a qual se baseia
0 Moodle e na teoria do construcionismo?®, que afirma que o conhecimento é construido na
mente do estudante, ao invés de ser transmitido sem mudancas a partir de livros, aulas
expositivas ou outros recursos tradicionais de instrugéo”.

Na Figura 9, mostramos o ambiente virtual de aprendizagem da 142, 15% e 162 edicdes

do Curso de GeoGebra disponivel na plataforma Moodle.

Figura 9: Ambiente virtual de aprendizagem da 142, 15% e 16 edi¢Bes do Curso de GeoGebra.

= ogeogebra.com.br Portugués - Brasil (pt_br) « Vocé ainda ndo se identificou. (Acessar)

% Curso de GeoGebra - 162 edicdo

» Curso de GeoGebra promovido pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR
- APUCARANA)

» Apoio: Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grasso - FAPEMAT

Periodo de realizagdo: 19 de setembro de 2019 a 13 de novembro de 2019

¥ Curso de GeoGebra - 152 edic3o

» Curso de GeoGebra promovido pela: Universidade Estadual do Parana (UNESPAR
- APUCARANA)

» Apoio: Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso - FAPEMAT

» Perfodo de realizagéo: 21 de margo de 2019 & 19 de maio de 2019

¥ Curso de GeoGebra - 142 edicdo

Curso de GeoGebra promovido pela: Universidade Estadual do Parana (UNESPAR
- APUCARANA)

» Apoio: Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grasso - FAPEMAT

» Periodo de realizacdo: 20 de setembro de 2018 a 14 de novembro de 2018

Fonte: Site https://ogeogebra.com.br/cursos/
Os sujeitos da pesquisa sdo os participantes das edi¢bes 14, 15 e 16 do curso de
GeoGebra, sendo estes estudantes de graduacdo em Matematica, estudantes de POs-
Graduagdo Lato Sensu ou Stricto Sensu em Matematica, Ensino de Matemaética, Educacéo

15 Disponivel em: https://ogeogebra.com.br/cursos/
16 Para mais informac0es consulte a obra de (PAPERT, 1980).
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Matematica e professores de Matematica de todos os niveis de ensino (DANTAS; LINS,
2017).

Na Tabela 3, apresentamos o total de participantes das edi¢des 14, 15 e 16 do curso
de GeoGebra.

Tabela 3: Dados dos participantes das edi¢es 14, 15 e 16 do Curso online de GeoGebra.
Edicéo Participantes

14 400
15 450
16 450
Total 1300

Fonte: Base de dados da 14?, 152 e 162 edi¢Bes do Curso online de GeoGebra.
Conforme a Tabela 3, nas trés edi¢BGes pesquisadas participaram 1300 cursistas.

3.3 Metodologia de analise dos dados

Na analise dos dados optamos pela utilizacdo da Analise Textual Discursiva (ATD)
na perspectiva de Morares e Galiazzi (2016). A escolha desta forma de anélise se justifica
por permitir a interpretagdo e a compreensdo das dire¢des de discurso, utilizados pelos
cursistas nas produc@es sobre as funcdes com uma variavel real coletadas nas edicdes 14, 15
e 16 do curso de GeoGebra,

Segundo Moraes e Galiazzi (2016, p.13), “a analise textual discursiva corresponde a
uma metodologia de andlise de informacdes de natureza qualitativa com a finalidade de
produzir novas compressdes sobre os fendmenos e discursos”. Além disso, 0s autores
enfatizam que a ATD esta localizada “entre os extremos da analise de contetdo e a analise
de discurso, representando, diferentemente destas, um movimento interpretativo de carater
hermenéutico” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p.13).

A ATD ¢ organizada em quatro fases, a saber: Desmontagem dos textos;
Estabelecimentos de relagdes; Capitagdo do novo emergente e um processo auto-organizado
(Figura 10), sendo que, as trés primeiras sao considerados as fases principais da analise
textual discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2016).
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Figura 10: Fases da Andlise Textual Discursiva (ATD) segundo Morares e Galiazzi (2016).

1* Fase:

Desmontagem
dos textos

(Unitarizacio)

4* Fase:

Processo

Auto-organizado

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com Moraes e Galiazzi (2016).

De acordo com Moraes e Galiazzi (2016, p. 33), 0 processo de desmontagem dos
textos também é chamado de unitarizagio e tem a finalidade de “examinar os textos em seus
detalhes, fragmentando-os no sentido de produzir unidades constituintes, enunciados
referentes aos fenomenos estudados”.

O processo de estabelecimentos de relagbes ou categorizagédo tem o intuito de
“construir relacdes entre as unidades de base, combinando-as e classificando-as, reunindo
esses elementos unitarios na formagdo de conjuntos que congregam elementos proximos,
resultando dai sistemas de categorias”, (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 34).

A captacdo do novo emergente, constitui a Ultima fase da analise e tem a finalidade
de produzir os metatextos. “Os metatextos sdo constituidos de descricdo e interpretacao,
representando o conjunto, um modo de teorizagdo sobre os fendmenos investigados”
(MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 53-54).

Segundo Moraes e Galiazzi (2016), a relagdo harmonica das trés fases citadas
anteriormente constitui um processo auto-organizado do qual emergem as compreensdes dos

fendmenos investigados. Nesse sentido a ATD pode ser compreendida como:

[...], um processo auto-organizado de constru¢do de compreensdo em que 0S
entendimentos emergem a partir de trés componentes: a desconstrucdo dos textos
do “corpus”, a unitariza¢do; o estabelecimento de relagdes entre os elementos
unitarios; a categorizacdo; o capitar 0 emergente em que a hova compreensao €
comunicada e validada (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 34).
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Para a analise dos dados, utilizamos o auxilio do software de andlise qualitativa
MaxQda 2018, licenca disponibilizada pela coordenacgédo do projeto de pesquisa em que esta
investigacdo esté inserida.

Segundo Oliveira (2020), o MaxQda é um software profissional de analise qualitativa
e métodos mistos desenvolvido em 1989 pela VERBI software, sendo compativel com o
sistema operacional Windows e masOs.

Os softwares para analise de dados qualitativos — QDA (Qualitative Data Analyses)
possuem recursos que foram desenvolvidos para dar apoio ao procedimento de analise de
dados qualitativos e sua utilizagdo contribui para minimizar o esforco e tempo dedicado pelo
pesquisador para a realizagdo de tarefas mecénicas e operacionais que o computador pode
executar de forma satisfatoria e eficaz. Outra perspectiva interessante, € que a analise de
dados se torna mais sistematica e viabiliza ao pesquisador que mesmo tendo uma ampla base
de dados possa estruturar e exibir de maneira rapida e clara (SILVA, 2017d).

No site oficial'’ do MaxQda é possivel baixar a versdo de teste, podendo ser utilizado
gratuitamente durante 14 dias, e também o MAXQDAReader, uma ferramenta gratuita para a
visualizag&do dos arquivos do software MaxQda. Além disso, é possivel consultar webnars e
manuais de apoio, sobre os aspectos gerais do software, tais com a importagéo de dados,
criacdo de codigos, modos de visualizagdo, comparagdo entre grupos, etc.

De posse da licencga ou da verséo de teste, ao inicializar o software MaxQda, uma tela
inicial (Figura 11) aparecera, contendo todas as ferramentas que o usuério necessita para criar
novos projeto ou abrir os existentes. Além disso, esta janela fornece acesso direto a varios

guias para 0 MaxQda, como o manual online e os videos tutoriais.

Suario

Novo Abrir Abrir MAXQDA - The Art of Data Analysis

projeto projeto exemplos Nesta drea estdo reunidos, entre outras coisas, uma colecdio de links para recursos
disponiveis no site da MAXQDA que s80 (teis tanto para novos quanto para antigos
usudrios.

Links e recursos Videos em destaque

Mew Features in MAXQDA 2018.2
1:45

Centro de aprendizagerm
aaaaaaa

Tutorial basico (portugués)
08:56

Blog do MAXCDA Codificando com o MAXQDA (inglés)
ivos MaxCuda 06:52
,,,,,,

FH»y @© 4 Boletim MAXQDA & @ Envie o seu comentario

Fonte: Elaborada pelo autor baseada no MaxQda 2018.

Manual online

17 Disponivel em: https://www.maxqgda.com/
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Apds a criacdo e a inicializacdo de um projeto por meio da tela inicial do MaxQda,
abrira a interface de usuério, que é constituida por uma barra de ferramentas e quatro janelas
principais (Figura 12).

Figura 12: Area de trabalho do software MaxQda versio 2018.

Iniciar Importar Cédigos Varidveis Anilise Métodos Mistos Ferramentas Visuais Relatérios Stats MAXDictio oo™ v O Q
D @ EJ\'J D W Dados T Texto estruturade E\ ),
=5
Documentos Transcrigbesde  Transcrigdes com Dados de Projete. | Dados Ed Documentos a prtir de umna tbels do Brcel Criar Converter
grupos focais  carimbe de datashora  questiondrios . MAXApp & Dados do Web Collector [J[] Dados bibliograficos documento - texto .
B Lista de Documentos [0t [y 3] (502 2 © = X [ [4 Visualizador de Documentos: E14_T4 F... (Pigina 1/4) FT1rL A L AMEIE mE O 4o=
- - @ § & &
v Decumentos 2.008]
P9 Edicio 14 601 - .
B Fdicio 15 - Ent3o, podemos afirmar que: ¥ |5
B Edicio 16 2 737} a) a>0,b*=4ac,c>0eb<0.
»1 Conjuntos 2215 b) @ <0,b>>4ac,c<0eb>0.
0 a<0,b’ <4 eb>0. 0 x
A 4 Bt
aja<u,p >4 Ep~>U. 4 \
e) a<0,bh’<dac,c<0eb<0.
—
‘@ Lista de Cédigos [0 g O D= X
‘am Lista de Cédigos 2.008 . A v
0 transitar entre a MM a ME & a MG 0
&1 0s modos de pra nificados matematicos 0 — _
. I - _
& Contempla integ habilidades seleciona.. 151 }| ¥ Lista de Codificagses BB 0% TAOE P o=
] Contempla parci sabilidadies selecionad... 292,
&1 Tipas de fungdes ridvel real 731
& Finalidades da utilizacso do GeoGebra na realizacs... 794,
57 Conjuntos 0
Be @lo o 50 el o) O A Consulta simples de codificacio (OU combinacio de codiges)

Fonte: Elaborada pelo autor baseada no MaxQda 2018.

Conforme a Figura 12, o numero (1) localizado na parte superior, indicada a barra de
ferramentas do MaxQda, o nimero (2) localizado no lado superior esquerdo, indica a janela
denominada de “Lista de documentos”, espa¢o destinado para a organizacdo dos
documentos que serdo analisados na pesquisa, 0 numero (3) localizado no lado inferior
esquerdo, indica a janela chamada de “Lista de Codigo”, espago reservado para a disposicéo
dos codigos construidos no processo de categorizagdo, o numero (4) localizado no lado
superior direito, indica a janela de denominada de “Visualizador de documentos”, sendo a
area de visualizacdo dos documentos dispostos na lista de documentos, o numero (5)
localizado no lado inferior direito, indica a janela denominada de “Lista de codificagdes”,
espaco na qual os segmentos codificados sdo compilado em estagios posteriores.

Os principais termos utilizados no MaxQda séo:

Projetos - sdo as unidades de trabalho e armazenamento de dados de MaxQda. Eles
contém todos os dados que o usuario importa (textos, PDFs, imagens, etc.) ou cria
(categorias, segmentos codificados, memorandos, comentarios, mapas conceituais,
etc.) durante sua analise.

Documentos - sdo os dados do projeto. Os documentos podem conter diferentes
tipos de dados como textos de entrevistas, documentos PDF, imagens, notas de
campo, videos e muito, [...].

Conjuntos de documentos - permitem agrupar documentos de acordo com
qualquer critério [...].

Cadigo- é a principal ferramenta de analise. Os codigos permitem, entre outras
coisas, sistematizar e atribuir significado ao seu material de dados. Eles podem ser
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atribuidos a segmentos de texto, segmentos de imagem ou video clipes. No
MaxQda, todas as formas de categorias sdo chamadas codigos [...].

Os conjuntos de cddigos - sdo a contrapartida dos conjuntos de documentos. Eles
permitem que o usuario compile cddigos e sdo de natureza temporéaria, ou seja,
podem ser excluidos sem excluir os cédigos correspondentes.

Sistema de cddigo ou arvore de cédigo - refere-se ao conjunto completo de
categorias de um projeto e subcategorias, que podem ser organizadas
hierarquicamente na janela “Lista de codigo” do MaxQda.

Codificacao - é o processo de atribui¢do de uma categoria (um cddigo) a uma secao
atualmente selecionada ou parte do material de dados.

Segmentos codificados - sdo as secBes ou partes dos dados para 0s quais um
cédigo foi atribuido.

Anotacdes - sdo basicamente registros de informac6es. Eles podem ser usados para
formular e registrar suposic¢des e hipdteses sobre relacionamentos ou descobertas
importantes no material de dados.

As visdes gerais - contém listas de tabelas de informacdes de andlise. Existem
visOes gerais disponiveis para segmentos codificados, anotagdes, variaveis de
documentos, links e outros elementos de analise. As visdes gerais facilitam o
controle de quantidades substanciais de dados que se acumulam ao longo de um
projeto de analise (KUCKARTZ; RADIKER, 2019, p. 19 -20, Traduc&o nossa,
grifos nosso).

De acordo com Nodari et al. (2014, p. 05) o MaxQda “permite organizar, avaliar e
interpretar os dados coletados, facilitando a criacdo de relatérios, [...]. Dentre os dados que
podem ser importados para o software estdo os resultados de entrevistas, de grupos focais,
de questionarios online, além de péaginas da internet, imagens”.

Oliveira (2020), acrescenta que o software MaxQda permite:

[...], tratar com relativa agilidade provenientes de diferentes fontes de documentos
como: questiondrios, entrevistas, textos (em diferentes extensdes), audios e
imagens (diretamente de um Site ou do computador), com um sistema de cédigos
descritivos e tedricos que permitem linkar areas ou trechos do texto, imagem e
dudio, contar referéncias e organizar pastas e codigos que permitem posterior
interpretacdes estatisticas e descritivas das informacgdes (OLIVEIRA, 2020, p. 44).

Sendo estes 0s motivos que nos levaram a utilizar o software MaxQda em nossa
pesquisa. No entanto, cabe ressaltar que, mesmo o software possuir todas essas
funcionalidades, “[...], o pesquisador ¢ quem define as direcdes dos trabalhos e da a
interpretacdo dos dados organizados no software, escolhendo os caminhos necessarios a
serem percorridos para realizar as analises e alcancar a compreensdo dos resultados”
(OLIVEIRA, 2020, p. 43-44).

Nesse sentido, para realizarmos as duas fases iniciais (unitarizacdo e categorizacéo)
da ATD, utilizamos no MaxQda trés camadas de codigos de acordo com a hierarquia
estabelecida (Figura 13).
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Figura 13: Codificacdo utilizada em consonancia com duas fases iniciais da ATD.
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Fonte: Elaborada pelo autor baseada no MaxQda 2018.

Conforme ilustramos na Figura 13, o nimero (1) indica os cddigos das unidades de
sentido construidas por meio de fragmentos do corpus da pesquisa (recortes de textos,
imagens, etc.), 0 numero (2) representa o codigo da subcategoria construida por intermédio
de agrupamentos de unidades de sentido semelhantes, o nimero (3) indica o codigo da
categoria de andlise.

J4 a elaboracdo dos metatextos, que representa a terceira fase da ATD, foram

potencializados com a utilizacdo do bloco de “anotacdo” do MaxQda (Figura 14).

Figura 14: Bloco de anotagdo do MaxQda 2018 utilizada para compor 0s metatextos.

Iniciar Importar Cédigos Varidveis Anslise Mé Anotagio - o X P
[ Movo projeto [T Lista de Documentos p ¥ v & ; =
) Abrir projeto = | [on Lista de Cédigos
E Visulizador de Docum Cddigo: Categoria\SubcategoriaiUnidade de sentic Cédigos com links
[ [\ |_—\ p Titulo Unidade de sentido 2
[ ] Einlx ] i=] %
! Autor 1 Carvalho | Modificade 22/03/202:
3 Documentos Tipo 1 ? T L »
a Escrever rétulo
[ caliori v ~]B ] U SH~ & = = =
@lista... &= & 0 ¢34 p fim|
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Fonte: Elaborada pelo autor baseada no MaxQda 2018.

Na Figura 14, o numero (1) indica o bloco de anotacéo referente a unidade de sentido

2, utilizamos estd ferramenta no processo de categorizacdo para anotarmos nossas
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interpretacdes preliminares relativas as unidades de sentido, subcategorias e categoria, tais
anotacdes foram cruciais para a elaboracdo dos metatextos (texto interpretativo) que foram
utilizados na analise dos dados.

No intuito de alcancar o objetivo da pesquisa, realizamos esta investigacdo por meio

de trés etapas (Figura 15).

Figura 15: Etapas de desenvolvimento da pesquisa.

1* Etapa: <:> 2° Etapa: <:>

» Constituicdo = Unitarizagio e » Analises e
do corpus da categorizacio resultados
pesquisa

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na primeira etapa pesquisamos no ambiente virtual de aprendizagem (plataforma
Moodle) das edi¢Bes 14, 15 e 16 do Curso de GeoGebra, as producdes dos cursistas referentes
as funcbes com uma variavel real, em seguida, utilizamos a ferramenta de coleta de dados do
software MaxQda para coletarmos as produgdes selecionadas, constituindo assim o corpus
da pesquisa (detalhes na secdo 3.4). Na segunda etapa utilizamos o software MaxQda em
consonancia com ATD para categorizarmos o0s dados, no que tange o objetivo da pesquisa
(detalhes na secdo 3.5). Na terceira etapa expomos as analises e os resultados das categorias
(detalhes secdo 4).

3.4 Os procedimentos de constituicdo e organizagdo dos dados

Inicialmente, para acessarmos aos dados da pesquisa foi necessario solicitar a equipe
responsavel pelo gerenciamento do curso, o cadastramento de usuario e senha, tendo em vista
que estes dados sdo obrigatorios (Figura 16) para acessar o ambiente virtual de aprendizagem

a qual o Curso de GeoGebra € ofertado.

Figura 16: Procedimento realizado para acessar o ambiente virtual de aprendizagem do Curso de GeoGebra.

ogeogebra

Esqueceu o seu usudrio ou senha?

Joilson
O uso de Cookies deve ser permitido

....... na seu navegador @

O Lembrar identificagio de usuério

Acessar

Fonte: https://ogeogebra.com.br/cursos/login/index.php
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Apbs recebermos os dados solicitados, tivemos livre acesso a todos os materiais

produzidos pelos cursistas referente as atividades propostas na 142, 15 e 162 edi¢cdes do Curso
de GeoGebra.

Na Figura 17, apresentamos como estd estruturado o ambiente virtual de

aprendizagem da 162 edi¢cdo do Curso de GeoGebra, a partir do qual os dados serdo extraidos.

Os ambientes das demais edi¢cdes mantém a mesma estrutura.

Figura 17: Ambiente virtual de aprendizagem da 162 edi¢do do Curso de GeoGebra.

= E ogeogebra.com.br
EH Notas
a e
= Ao Curso de GeoGebra - 162 edicdo
Painel / Cursos / GeocGebrz16

[ médulo 1
0O Médulo 2
01 Médulo 3 Introdugao
O médulo 4 E Apresentagio do curso

=

b Comao modificar os dados de usurio
[ Médulo 5 f—y

b Professores do curso
B Madulo 6 E Download e instalagdoe do GeoGebra
O madulo 7 E Download e instalagio do GeoGebra para Smartphone

=] Cronograma
0 Médulo & — g

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme exibimos na Figura 17, de forma analoga as edi¢des 14 e 15 a edi¢do 16

também foi desenvolvida durante oito mddulos, sendo trabalho diferentes ferramentas do
GeoGebra.

No Quadro 7, expomos a relacdo dos conteudos trabalhados nos oito médulos da 16?

edicdo, sendo similar em relacdo aos contetidos programaticos da 142 e 152 edi¢des do Curso
de GeoGebra.

Quadro 7: Conteldos trabalhados nos oito mddulos da 162 edi¢do do Curso de GeoGebra.

Moddulos

Contetdos Programaticos

Interface do GeoGebra e Construcdes iniciais;

Linhas retas;

Perpendicular, paralela, bissetriz e mediatriz;

Criacdo de conta no GeoGebra Tube e upload de arquivos.

Poligonos;

Isometrias no Plano;

Objetos e Propriedades;

Construcéo de Circulos e Arcos no GeoGebra para Smatphone.

Interface 3D do GeoGebra;

Construcdo de Prismas e Piramides;

Construcdo de Cilindros e Cones;

Construcdes 3D no GeoGebra para Smartphone.

Funcoes;

Funcdes e Planilha;

Funcdes com controles deslizantes;
Funcdes no GeoGebra para Smartphone.

(Continua)
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(Continuacéo)

Mddulos Contelidos Programaticos

Formas de revolucdo no GeoGebra para Smartphone;
Comandos;

Comando Sequéncia;

Formas de Revolugéo a partir de poligonos;

Formas de Revolugdo a partir de funcdes;
Construcdo de mosaicos com comandos.

Janela CAS;

Resolucdo de equagdes na Janela CAS;

Matrizes no GeoGebra;

Resolucdo de sistemas lineares 3x3 no GeoGebra.

Protocolo de Construgdes;

Lista de Iteracdo: Sequéncia Numéricas;
Lista de Iteracdo: Objetos Geomeétricos;
7 Construcdo de gréafico de setores;
Construgdo de grafico de barras;
GeoGebra e LaTeX.

Lugar Geométrico;
Construcéo de Novas Ferramentas no GeoGebra;
Resolucdo de problemas no GeoGebra.

Fonte: Adaptado conforme a 162 edi¢do do Curso de GeoGebra.

Os contetdos propostos no modulo 4 (das trés edicdes do Curso de GeoGebra),
conforme podemos verificar no Quadro 7, sdo exclusivamente sobre fungdes. Assim,
considerando que a presente pesquisa visa identificar e analisar, as produgdes dos cursistas
sobre fun¢Ges com uma variavel real que podem ser articuladas com as habilidades correlatas
da (BNCC) do Ensino Médio, decidimos pesquisar especificamente as producdes

pertencentes ao médulo 4 (Figura 18) das edic¢des 14, 15 e 16 do Curso de GeoGebra.

Figura 18: Modulo 4 da 162 edicdo do Curso de GeoGebra.
Moadulo 4

':' Crientacdes e avisos

’i!_ Material escrito 4

13. Fungdes - 13min 24s

14. Fungdes e Planilha - 6min 36s

':' 15. Fungdes com controles deslizantes - 7min

16. Fungdes no GeaGebra para Smartphone - 7min <4s

Meu professar
% Tarefa 4

Fonte: Base de dados da 162 edigdo do Curso de GeoGebra.

A proposta da tarefa apresentada no médulo 4 (sobre funcdes) das edicGes 14, 15 e

16, do curso de GeoGebra, foi constituida em duas partes. A primeira 0s cursistas deveriam
escolher o enunciado de uma atividade em um livro didatico, um site, uma apostila ou de
autoria prépria, em seguida, utilizando os recursos do GeoGebra abordados nos modulos 1
ao 4, deveriam construir um arquivo para resolver a atividade escolhida. A segunda, os
cursistas deveriam escolher a construcdo de dois ou mais colegas, para sugerir alteragdes ou

acréscimos em suas construcoes (Figura 19).
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Figura 19: Proposta da tarefa do modulo 4 das edicGes 14, 15 e 16 do Curso de GeoGebra.

Tarefa 4

o I

Realize esta tarefa em duas partes.

Parte 1

Escolha o enunciado de uma atividade de um livro didatico, de um site, de uma apostila ou elabore vocé mesmo. Em seguida, no
GeoGebra, construa um arquivo que vocé utilizaria para abordar essa questio em uma situagdo de estudo pessoal ou com vista & sala
de aula. Para realizar sua construgdo no GeoGebra, integre recursos gue abordamos nos modulos 1 a 4. Poste seu arguivo neste forum,
acompanhado do enunciado da questio e de uma breve descricdo de como utilizou o GeoGebra para resolver a questdo escolhida.

Vocé deve realizar a Parte 7 até 13 de outubro ds 23159min (hordrio de Brasilia).

Parte 2

Escolha construgdes realizadas por, no minimo, dois calegas e interaja com eles fazendo perguntas, sugerindo alteracdes ou acréscimos
em suas construgdes. Vocé pode sugenir, por exemplo, um gutro modo de utilizar o GeoGebra para abordar a atividade proposta pelo
colega, ou, ainda, dizer de que modo utilizaria a proposta do colega (atividade e arquivo do Geogebra) em uma aula sua.

Vocé deve realizar a Parte 2 até 16 de outubro as 23h59min (hordrio de Brasilia).
Avaliagéo

v 40% para a postagem de seu arguive acompanhado da descrigdo;
v 30% para o comentario da postagem de um cursista e
v 30% para o comentario da postagem de um cursista distinto do primeiro.

Fonte: Base dados da 162 edicdo do Curso de GeoGebra.

Para coletar as produgdes textuais dos cursistas, desenvolvidas no mddulo 4 das trés
edicOes pesquisadas, utilizamos uma extensdo gratuita da ferramenta de coleta de dados do
MaxQda (Web Collector For MaxQda'®), instalada na barra de extensdes do Google Chrome
(Figura 20).

Figura 20: Web Collector For MaxQda instalado nas extensdes do Google Chrome.

- € @ ogeogebra.com.br/cursos/mod/forum/discuss.php?d=7995 ‘@ [T - I+ 24 * e

E ogeogebra.com.br MMAXQDA Web Collector i)N FERREIRA DE CARVALHo@

The Art of Data Analysis

— N —
= GeoGebralé Construindo o grafico de fungdes do 1°, 2°, 3° e 4° grau —
or DOMINGOS BRITO DA SILVA - domingo, 13 Qut 2019, 17:50 - -
s . P 9 Web Page Simplified Web Page
& Participantes Caros colegas e professores!
= Notas A questdo que eu trauxe para resolver aqui na Geogebra é uma qué  Document Name Ges bem como a construgio de

seus graficos. Decidi trazer essa questdo porque vejo, em sala de au ‘Cunstru\ndo o grafico de fungdes do 1° 2° 3° & 4° ‘| de fungdes. Muitas vezes os

- ! R
) Introdugio alunas acham cansativo e repetitivo construir Arios g

Bem, pensei na seguinte metodalagia: Document Memo
D Médulo 1

Apds as aulas sobre a construgdo de grafices de equacdes de 1°e 2 todulo 4, edicdo 18'

ar para os alunos. Os alunos
[

) madulo 2 deverdio ja szber o tipo de grafica que imprime cada uma das fungd ada fungio, o formato de grafico
[
de cada item e se & crescente ou decrescente e em quais pontos issi ffico, confirmando ou corrigindo
— Madulo 2 as respostas dos alunos. O ideal é que o professor faga a construgac

W

Segue abaixo a questio:
B Médulo 4
Determinar o grafico da fung3o dada por: o Collect

3 Madulo 5 3 = fae
- Médulo 6 b y=fg=x
3 Modulo 7 a9 y=fw=2x-1

d) y=f=4"4-5C-x +x-1

2 Madulo 8
Bem, esta é uma sugestdo de uso no Geogebra em aulas de matemitica do ensine fundamental. A escolha do ano e do contelido recai sobre a necessidade que o
prefessor tem de buscar recursos que possil uma melhor c 30 e assimilagio por parte dos alunos dos canteidas da matematica.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme mostramos na Figura 20, para coletarmos as producdes textuais, tivemos

que acessar a tarefa do modulo 4 das trés edi¢bes pesquisadas, em seguida, analisamos

18 Ferramenta de coleta de dados do software MaxQda, disponivel em: https://www.maxqda.com/analyze-
websites
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individualmente cada producdo postada, visando selecionar as producbes que, de fato,
estavam alinhadas com os objetivos da pesquisa. Apos este procedimento clicamos no icone
do “Web Collector For MaxQda ”, instalado na barra de extensfes do navegador do Google
Chorme (indicado pela seta de cor azul). Logo em seguida, abria-se uma caixa de dialogo
(indicado pela seta de cor vermelha) onde descrevemos as principais informacoes referente
a atividade selecionada, tais com o titulo da producédo (indicado pela seta de cor preta), a
edicdo do curso, o tipo de funcdo abordada, e 0 médulo em questdo, para finalizar clicamos
no botdo “Collect” (indicado pela seta de cor verde), assim as informacdes da pagina eram

salvas no formato de MXML em uma pasta na area de documentos (Figura 21).

Figura 21: Organizacao das atividades coletadas no médulo 4 da 15? edigao do Curso de GeoGebra.

Mome - Data de modificagdo Tipo Tamanho
'_-@ E15_T4_AparecidaMaria_AparecidaMaria 1770472020 15:35 Arquivo MEML 1.847 KB |
@ E15_T4 ComportamentodeFuncoes_larre...  13/04/2020 22:23 Arquive MXML 1.836 KB
i@ E15_T4_Funacaohfim_DhonePereira 14/04/2020 21:20 Arquive MXML 1832 KB
'3@ E15_T4_Funacachfim_JussaraMaria 14/04/2020 2118 Arquive MEML 1.846 KB
'3@ E15_T4_Funacachfim_Tatianalopes 1470442020 21:13 Arquivo MXML 1.844 KB
(M) E15_T4_FunacaoQuadratica_JessicaGracie..  14/04/2020 21:11 Arquivo MEML 1.852 KB
':@ E15_T4_Funcao_MisaelSoares 18/04/202014:51 Arquivo MXML 1.831 KB
i@ E15_T4_Funcacifim_AdelmoMadszon 137042020 22:33 Arquive MXML 1.830 KB
'3@ E15_T4_FuncacAfim_AdrianaPereira 17/04/2020 13:36 Arquive MEML 1.832 KB
'i@ E15_T4_FuncaoAfim_AdrianaTenir 16/04/2020 1410 Arquive MXML 3987 KB

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em relacdo as construgdes no GeoGebra, no momento em que selecionamos as
atividades para serem coletadas via “Web Collector For MaxQda ”, abrimos 0s arquivos no
formato (.ggb) disponibilizados pelos cursistas, em seguida, capturamos a imagem da tela do
computador por meio da tecla “PrtScr” (Figura 22) e salvamos o arquivo no formato PNG

em uma pasta na area de documentos.

Figura 22: Print de uma construgdo realizada na tarefa do médulo 4 da 142 edi¢do do Curso de GeoGebra.

» Janela de Algebra =<

» Janela de Visualizagao

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

ALA - SO < === )

f

=1

Func¢do a==8.1
@ F(x) = —2x 42 -
~ Ndamero s
.4 a=28.1
4
3
2
1
-6 -5 —4 -3 -2 -1 0 2 3

Fonte: Base de dados da 142 edi¢do do curso de GeoGebra.
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Com estes procedimentos, constituimos o corpus da pesquisa com 696 producdes dos
cursistas, sobre fungcdes com uma variavel real, visto que, de acordo com Moraes e Galiazzi
(2016, p. 39) “os textos'® que compdem o corpus da analise podem tanto ser produzidos

especialmente para a pesquisa quanto podem ser documentos existentes”.

Na tabela 4, apresentamo

pesquisada.

s a quantidade de producdes coletadas em cada edicdo

Tabela 4: Quantidade de producdes coletadas nas edi¢des 14, 15, 16 do curso de GeoGebra.

Edigdes Producdes coletadas
14 215
15 233
16 248

Total 696

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apos finalizarmos a coleta das producdes sobre fungdes com uma variavel real,
abordadas no médulo 4 das edicbes 14, 15 e 16 do Curso de GeoGebra, importamos as pastas
com as producgdes coletadas, para o software MaxQda, por meio da op¢ao “Dados do Web

Collector” indicado pela seta de cor preta na Figura 23.

Figura 23: Procedimento realizado para importa os dados para o software MaxQda.

Varidveis

Andlise MAXDictio

[

Criar
decumento -

2 partir de uma tabela do Excel

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

AL @ O] £ N[ 4

» Janela de Algebra

s oo oe

X |» Janela de Visualizagio
Fungio
® f(x) = —0.7x*+4.7x
Namero

Xv =336

6.1

® V= (3.36,1.79)
® X, =(1.76,0)

® X, =(4.96,0)

Reta

® EIXO:x =336

Texto

textol = “A = 501"

5 = (0, 6.1)
@ Lista de Cédigos ® @F @ P &z Xx 1
L]

4
'a Lista de Cédigos [
57 Conjuntos

o
o

Fonte: Elaborada pelo autor baseada no MaxQda 2018.

Conforme a Figura 23, organizamos 0s dados na janela de documentos do MaxQda
(indicado pela seta de cor verde) em trés pastas distintas, sendo que, em cada pasta

adicionamos as producdes dos cursistas (descrigdes dos enunciados e as resolucdes das

19 Os textos sdo entendidos como produgdes linguisticas, referentes a determinado fenémeno e originadas
em um determinado tempo e contexto. S&o vistos como produgdes que expressam discursos sobre diferentes
fendmenos e que podem ser lidos, descritos e interpretados, correspondendo a uma multiplicidade de
sentidos possiveis (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 38).
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atividades; imagens das construcdes no GeoGebra) coletadas no mddulo sobre funcdes,
referentes as edi¢des 14, 15 e 16 do Curso de GeoGebra.

Considerando que no momento da coleta dos dados obtivemos arquivos com dois
formatos distintos, sendo as descricdes dos enunciados e as resolugfes das atividades,
coletadas no formato MXML e posteriormente convertidas pelo MaxQda 2018 para o
formato PDF e as constru¢fes no GeoGebra coletadas no formato PNG, organizamos 0s
arquivos na pasta das edicGes do curso, intercalando as descricdes dos enunciados e as
resolugdes das atividades (indicado na seta de cor azul) com o0s arquivos das imagens das

construcdes no GeoGebra (indicado pela seta de cor vermelha, Figura 24) .

Figura 24: Organizacdo dos arquivos nas pastas referentes as edi¢des pesquisadas.

MAXOQDA 2018 [ = |
B Lista de Documentos 5 O [w 3 [afe 22O &

-~

~ [ Edicdio 14

[ co1_E14 T |‘*

* laz] CO1_E14_ggb1
L@ C01_E14_ggb2

CoZ_E14

[] coz_E14_ggb

CO3_E14

[ co3_E14_ggb1
[l co3_E14_ggb2

Fonte: Elaborada pelos autores baseada no MaxQda 2018.

Na Figura 24, nomeamos 0s arquivos das produgoes, utilizando uma referéncia para o
cursista e a edicdo em que a producdo foi coletada. Por exemplo, o arquivo da producéo
“C01_E14” pertence cursista 01 e foi coletada na edicdo 14, ¢ os arquivos “C01_E14 ggbl”
e “C01_E14 ggb2” sdo as imagens das construgdes no GeoGebra da produgédo mencionada
anteriormente. Com esta organizacdo conseguimos analisar de forma sequenciada as

propostas das producdes, e as imagens das constru¢des no GeoGebra.

3.5 Os movimentos de categorizagdo dos dados

Com as produgdes dos cursistas dispostos na janela de documentos do software
MaxQda, organizados nas pastas referentes a 142, 152 e 162 edi¢bes do curso de GeoGebra,
iniciamos 0s movimentos analogos a primeira e a segunda fase propostas pela ATD, ou seja,
0s procedimentos de desmontagem dos textos (unitarizagéo) e estabelecimento de relagdes

(categorizacdo) (Figura 25).

Figura 25: Procedimentos relativos a 1 e 22 fase da ATD.

<:> Categorizacio

* Agrupamentos por
similaridades das
unidades de sentido

Unitarizacao

* Constituigdo das
unidades de sentido

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com Moraes e Galiazzi (2016).
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Em consonancia com os objetivos da pesquisa, inicialmente procuramos identificar
as funcdes com uma variavel real abordas nas producdes dos cursistas, para tal realizamos
no MaxQda codificacdes por tipos de fungdes com uma variavel real.

No Quadro 8, mostramos um recorte dos procedimentos adotados para identificarmos
as unidades de sentido e as subcategorias de acordo com os tipos de fun¢Ges com variavel

real.

Quadro 8: Procedimentos utilizados no processo de categorizagdo por tipos de fungdes de uma variavel real.

Producoes Segmentos codificados Unidades de Sentido Subcategorias
A proposta aborda os conceitos de fungoes
C162_E16 afim, [...]. Funcéo Polinomial de grau 1

Se a equagdo da trajetdria da bola em relagéo
C209_E15 ao sistema de coordenadas indicado na figura | Func&o polinomial de grau 2
é: y=ax?+(1-2a)x a altura maxima atingida
pelaholaé:, [...].

Determine o deslocamento de um objeto a
C112_E16 medida que o tempo passa, definida pela | Funco polinomial de grau 3
fungdo y=2 * (x- 1,5)3 + 3 * (x- 1,5).
Construindo o grafico de fungbes do 1°,2°,3% | Funcéo polinomial de grau 4
C246_E16 4° grau.

Fungdes
polinomiais

A tarefa é encontrar as raizes reais de
C106_E14 polindbmios que possam ser até de grau 5 | Fungdo polinomial de grau 5
analisando o grafico da funcéo polinomial.
Ol4 colegas cursistas, fiz uma construgédo do | Funcg&o seno
C23 E16 gréfico da fungdo seno.

Minha ideia, é mostrar aos alunos, quando
C50_E15 variamos os parametros da funcdo f(x) = a | Funcéo cosseno
+b.cos(cx), quais modificagdes sofre o grafico
desta funcdo.

Reconhecer as fungdes seno, cosseno e | Funcdo tangente Funcdes
Crte EI tangente. trigonométricas

Encontre 0 maximo e/ou minimo das seguintes
C76_E14 fungBes trigonométricas: cos(x), sen(x), | Funcéo cossecante
cossec(x) e sec(x) no intervalo [0,2pi].

Encontre 0 maximo e/ou minimo das seguintes
C76_E14 fungBes trigonométricas:  cos(x), sen(x), | Funcao secante
cossec(x) e sec(x) no intervalo [0,2pi].
Esboce o gréfico da fungdo dada por h(x)=|x- | Fungdo modular

C13_E14 1
Descreva o0 comportamento de funcoes

CO01_E15 exponenciais, considerando a fungdo f(x) = a | Funcdo exponencial
b”(cx) + d com os parametros a, b, ¢ e d
variaveis.

Comparar o0s graficos das curvas que | Funcgdo logaritmica

C42_E14 representam as fungdes logaritmicas de base 2, Funcdes

10 e natural.
Elementares
Dada a funcio f(x)=(ax+bx?)/(cx?-dx).Sendo
C25 E16 as constante a, b, ¢, d varidveis de -5 até | Funcdo racional

5,esboce o gréfico no plano XY.

A partir de duas funcdes conhecidas, encontre
C46_E15 as fungdes compostas entre elas conforme o | Fungdo composta
exemplo a seguir.
Decidi apresentar uma funcdo a partes | Funcdo definida por vérias
C103_E14 utilizando as propriedades observadas nos | sentencas

videos do médulo.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Os grifos na cor amarela, exibidos no Quadro 8, indicam os fragmentos de discursos,
que contribuiram na identificacdo das unidades de sentido e subcategorias relativas aos tipos
de fungdes com uma variavel real, abordadas nas produgées dos cursistas.

Seguindo os procedimentos (identificacdo, fragmentacdo, interpretacdo e
agrupamento) apresentados anteriormente no Quadro 8, construimos na janela de c6digos do
MaxQda 2018 a primeira categoria®® de analise “Tipos de fungdes com uma variavel real”
(Figura 26).

Figura 26: Sistema de codigos referente a categoria de analise “Tipos de funcGes de com uma variavel real”.

CateQOrla | v (@ Tipos de funcles com uma varidvel real

| v @ Fungdies polinomiais
& Funcdo polinomial de grau 1
(=) Funcdo polinomial de grau 2
(@ Funcio polinomial de grau 3
(= Funcdo polinomial de grau 4
(= Funcdo polinomial de grau 5
/A v (@g Funcfies trigonométricas

Subcategorias ¢ Funcdo seno
(=g Funcio tosseno

(=g Funcdo tangente Unidades
(09 Funcio secante de.
| =g Funcio cossecante sentido
v By Funcies elementares

(e Funcio modular

(=4 Funcio exponencial
(&4 Funcio logaritmica
(@4 Funcdo racional
(54 Funcio composta

(=4 Funcdo definida por vrias sentencas

Fonte: Elaborada pelo autor baseada no MaxQda 2018.

De acordo com Figura 26, a categoria “Tipos de fungdes com uma variavel real” é
constituida por trés subcategorias e dezessete unidades de sentido que foram construidas no
processo de fragmentacao do corpus da pesquisa.

Simultaneamente com 0s movimentos de categorizacdo descritos anteriormente,
realizamos uma classificacdo das produces coletadas (antes organizadas por edi¢des), por
tipos de fungbes de uma variavel real, constituindo assim, 17 conjuntos de documentos
(Figura 27)

20 No MaxQda 2018 construimos os codigos referentes as categorias, as subcategorias e as unidades de
sentido seguindo a hierarquia estabelecida pela ATD.
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Figura 27: Conjuntos de documentos por tipos de fun¢des com uma variével real.

= Conjuntos

Funcdo hiperboalica

Funcdo polinomial de grau <4
Funcdo polinmomial de grau 3
Funcdo polinomial de grau 5
Funcdo Cossecante

Funcido Secante

Funcdo definida por partes
Funcdo Composta

Funcdo Racional

Funcao Tangente

Funcdo Cosseno

Funcdo Seno

Funcao Logaritmica

Funcdo Exponencial

Funcdo Modular

PP PP PE YUY

Funcdo Polinomial de grau 2

2 Funcdo polinomial de grawu 1

Fonte: Elaborada pelo autor baseada no MaxQda 2018.

Na sequéncia, apos a leitura das producgdes (enunciados e resolucdes das atividades)
coletadas, buscamos identificar e agrupar as dire¢Ges de discursos no que tange a finalidade
da utilizagdo do software GeoGebra no desenvolvimento de cada produgéo.

No Quadro 9, exibimos um recorte dos procedimentos adotados nas codificagdes que
cominaram na constituicdo das subcategorias e unidades de sentido referentes as finalidades

dos cursistas na utilizacdo do GeoGebra no desenvolvimento das producgdes.

Quadro 9: Procedimentos realizados nas codificacdes referentes as finalidades dos cursistas na utiliza¢do do
GeoGebra no desenvolvimento das producdes.

Producdes Segmentos codificados Unidades de sentido Subcategorias
Essa é uma atividade investigativa, nela
C57_E16 iria mostrar uma funcéo Afim e depois | Introduzir conceitos Estudo Conceitual
introduzir os conceitos da funcao.
Utilizando o exercicio: Resolugdo de
C63_E14 "Encontre as raizes da equagdo: X — 4x Resolver exercicio exercicios
-5=0"
(Problema) - Uma certa locadora de
automéveis cobra R$ 25,00 mais R$ Resolucéo de
0,60 por quildmetro. Outra locadora Resolver problema situacdes problemas
C162_E15 cobra R$ 30,00 mais R$ 0,50 por
quilémetro. Qual das duas ofertas é
melhor?
Dada a funcéo f(x) = x2 + a, analise 0 Construcdo e analise
C98_E16 comportamento do grafico da funcéo, Construir e analisar de gréafico de funcoes
onde a pertence ao conjunto dos gréafico
numeros Inteiros.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme ilustramos no Quadro 9, os grifos na cor verde destacam os fragmentos de
discursos que nos chamaram atencdo e contribuiram na identificacdo das producbes dos
cursistas que integraram as unidades de sentido e subcategorias referentes as finalidades de
cada participante na utilizacdo do GeoGebra no desenvolvimento das produgdes.
(identificacdo, fragmentacdo, interpretacdo e

Seguindo 0s procedimentos

agrupamento) utilizados anteriormente no Quadro 9, construimos na janela cédigos do
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MaxQda 2018 a segunda categoria de analise “Finalidades do uso do GeoGebra no

desenvolvimento das producdes” (Figura 28).

Figura 28: Sistema de codigos referente a categoria de analise “Finalidades do uso do GeoGebra no desenvolvimento das

produgdes”.

CateQOrla | v (= Finalidades do uso do GeoGebra no desenvalvimento das producies |

[v &) Estudo conceitual

| (=4 Intraduzir conceitos

|V (@4 Construcdo e analise de grafico de funcées |

Subcategorias | (=4 Construir e analisar grafico

v (2 Resolucio de situacdes problemas

| (@4 Resolver problema

|V (=g Resolucdo de exercicias

| (=g Resalver exercicio

.

[ ___|Unidades
"] Sentido

de

Fonte: Elaborada pelo autor baseada no MaxQda 2018.

Conforme apresentamos na Figura 28, a categoria “Finalidades do uso do GeoGebra

no desenvolvimento das producgdes” ¢ composta por quatro subcategorias e quatro unidades

de sentido que emergiram do processo de fragmentacdo do corpus da pesquisa.

Com o intuito de identificarmos as produc6es dos cursistas sobre fungcdes com uma

variavel real que podem ser articuladas com as habilidades correlatas da (BNCC) do Ensino

Médio. Realizamos codificagBes para articularmos as producfes sobre fungGes com uma

variavel real relacionadas com as habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio.

No Quadro 10, exibimos os procedimentos utilizados na codificacdo para

identificarmos as subcategorias e unidades de sentido referente as produgdes dos cursistas

sobre fun¢des com uma variavel real que podem ser articuladas com as habilidades correlatas
da BNCC do Ensino Médio.

Quadro 10: Procedimentos realizados na codificacdo referente as producdes dos cursistas sobre funges com

uma variavel real relacionadas com as habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio.

Producdes

Segmentos codificados

Unidades de sentido

Subcategorias

C177_E14

Uma empresa de manutencdo em informatica propde a seus
clientes fixos as seguintes opcOes de pagamento mensais:
Plano A: um valor fixo de R$ 100,00 mais R$ 30,00 por
manutencao dentro do periodo.

Plano B: um valor fixo de R$ 150,00 mais R$ 20,00 por
manutencao dentro do periodo.

Analise as opg¢des no intuito de demonstrarem quais
condi¢Oes um ou outro é mais vantajoso.

EM13MAT101

Competéncia
Especifica 1

C51_E15

Na producdo de pegas, uma fabrica tem um custo fixo de R$
16,00 mais um custo variavel de R$ 1,50 por unidade
produzida. Sendo x 0 nimero de pegas unitarias produzidas,
determine:

a) A lei da funcéo que fornece o custo da produgdo de x

pegas, [...].

EM13MAT302

Competéncia
Especifica 3

(Continua)
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(Continuacéo)

Producdes

Segmentos codificados

Unidades de sentido

Subcategorias

C43_E16

Claudio quer aplicar R$ 1.000,00 a uma taxa de 5% ao més,
mas quer saber a diferenca entre efetuar esse investimento a
juros simples e a juros compostos.

(@) Mostre graficamente qual das duas opgOes é a mais
vantajosa.

EM13MAT303

C86_E16

(PUC/MG - adaptada) - O nimero de bactérias em um meio
duplica de hora em hora. Se, inicialmente, existem 8
bactérias no meio, ao fim de 10 horas o niimero de bactérias
serg, [...].

EM13MAT304

C190_E16

Dada a funcdo trigonométrica f(x)=-seno(x/2), qual o
periodo desta funcéo? [...].

EM13MAT306

Competéncia
Especifica 3

C75_E15

Determine o valor de p de modo que o grafico da funcao f(x)
= 3x + p -2 intercepte 0 eixo y no ponto de ordenada 4, [...].

EM13MAT401

C128 E16

Determine o valor de p de maneira que o grafico da funcéo
definida por f(x)=x2-3x+p passe pelo ponto A(1,7).

EM13MAT402

C198_E14

Dada a seguinte funcéo exponencial, f(x) = 2%, faca a sua
representacdo Gréafica e sua representacao tabular.

EM13MAT403

C21 _E16

e l —x sex=0
Seja flx) = {_2.1‘ 1" sex >0
(a) Calcule f(-2) e f(1) (b) Esboce o gréfico de f

EM13MAT404

Competéncia
Especifica 4

C194 E16

Dada a funcéo f(x) = 2 x -1, preencha a tabela, determinando
o0 valor de f (x) para os valores atribuidos a X, [...].

EM13MAT501

C125_E16

Determine o valor de k na funcéo f(x) = x*2 - kx - 35,
sabendo que seu valor minimo é -36.

EM13MAT503

C212_E16

Com 80 metros de cerca um fazendeiro deseja circundar uma
area retangular, junto a um rio para confinar alguns animais.
Quais devem ser as medidas do retangulo para que a area
cercada seja a maior possivel.

EM13MAT506

Competéncia
Especifica 5

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os grifos na cor azul turquesa exibidos no Quadro 8, indicam os fragmentos de
discurso, que contribuiram na identificacdo das produgdes dos cursistas sobre fungdes com
uma variavel real, que constituiram as unidades de sentido e subcategorias referentes as
habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio.

Com base nos procedimentos (identificacdo, fragmentacdo, interpretacdo e
agrupamento) utilizados anteriormente no Quadro 10, construimos na janela de cédigos do
MaxQda a terceira categoria de analise “Producdes articuladas com as habilidades correlatas

da BNCC do Ensino Médio” (Figura 29).
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Figura 29: Sistema de codigos referente a categoria de analise “Produces articuladas com as habilidades
correlatas da BNCC do Ensino Médio”.

Categoria — v (o] Producfies articuldas com as habilidades correlatas da BNCC|

v (@ Competéncia Especifica 1
[ & em13marior
|V (=g Competéncia Especfica 3 |
(gl EM13MAT302
(=g EM13MAT203
(=gl EM13MAT304
(9l EM13MAT306

Subcategorias —| v (2 Competéncia Especifica 4 Unidades
(g EM13MAT401 de
(g EM13MAT402 sentido

(=g EM13MAT403
&gl EM13MATA04
v (g Competéncia Especifica 5
(=gl EM13MATS01
(=gl EM13MATS03
(=g EM13MATS06

Fonte: Elaborada pelo autor com base no MaxQda 2018.

Conforme apresentamos na Figura 29, a categoria “Producdes articuladas com as
habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio” ¢ composta por quatro subcategorias e
doze unidades sentido que foram definidas de acordo com as habilidades correlatas da BNCC

do Ensino Médio.
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4  ANALISES E RESULTADOS

Nessa secdo, apresentamos os resultados da analise e realizamos as discussdes dos
dados resultantes desta pesquisa de natureza qualitativa, cujo objetivo foi identificar e
analisar, a partir do mddulo sobre funcdes das edigdes 14, 15 e 16, do curso online de
GeoGebra, as producdes dos cursistas sobre fun¢ées com uma variavel real que podem ser
articuladas com as habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio.

O corpus da pesquisa foi constituido com as produc@es dos cursistas sobre fungdes
com uma variavel real, coletadas no modulo 4 (sobre fun¢des) da base de dados das edi¢des
14, 15 e 16 do curso online de GeoGebra, com auxilio da ferramenta de coleta de dados do
MaxQda (Web collector). Na andlise das producdes coletadas, utilizamos as trés fases
principais da Analise Textual Discursiva (ATD), elucidada por Moraes e Galiazzi (2016),
com auxilio do software de analise qualitativa MaxQda 2018:

1) adesmontagem dos textos (processo de unitarizagdo) — no software este processo
foi realizado com a codificacao dos fragmentos de discurso;

2) o estabelecimento de relacBes (processo de categorizacdo) — no software este
processo foi realizado com criacdo das camadas de codigos que possuem
similaridades;

3) a captacdo do novo emergente (criacdo dos metatextos) — no software foi
potencializada com a criagdo de “anotagdes” durante o processo de unitarizacao
e categorizagéo.

No Quadro 11, exibimos a estrutura de analise dos dados em categorias, subcategorias

e unidades de sentido que foram construidas com auxilio da ATD e o software MaxQda 2018.

Quadro 11: Estrutura de analise dos dados.

Categorias Subcategorias Unidades de sentido

Fung&o polinomial de grau 1

Func&o polinomial de grau 2
Funcdes polinomiais Funcéo polinomial de grau 3
Fungdo polinomial de grau 4
Funcéo polinomial de grau 5

Tipos de fungbes com
uma variavel real Funcéo seno

Fungéo cosseno

Func@es trigonométricas Funcéo tangente
Funcéo secante

Fungdo cossecante

(Continua)
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(Continuacéo)

Categorias

Subcategorias

Unidades de sentido

Tipos de fungbes com
uma variavel real

Funcoes Elementares

Fungdo modular

Funcéo exponencial

Funcdo logaritmica

Fungdo racional

Funcdo composta

Funcéo definida por varias sentencas

Finalidades do uso do
GeoGebra no
desenvolvimento das
producdes

Estudo conceitual

Introduzir conceitos

Construgdo e analise de grafico de funcoes

Construgdo e andlise de grafico

Resolugdo de situagdes problemas

Resolver problema

Resolugéo de exercicios

Resolver exercicio

Producdes articuladas
com as habilidades
correlatas da BNCC do
Ensino Médio

Competéncia Especifica 1

EM13MAT101

Competéncia Especifica 3

EM13MAT302

EM13MAT303

EM13MAT304

EM13MAT306

Competéncia Especifica 4

EM13MAT401

EM13MAT402

EM13MAT403
EM13MAT404
EM13MAT501
EM13MATS03
EM13MATS506

Competéncia Especifica 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

A escolha da sequéncia de apresentacao das categorias de analise, exibidas no Quadro
11, representa uma direcdo de leitura, que visa satisfazer o objetivo da pesquisa. Primeiro,
procuramos mapear os tipos de funcdes com uma variavel real abordadas nas produgoes
coletadas. Em seguida, olhamos para as finalidades pedagdgicas do uso do GeoGebra no
desenvolvimento das producdes coletadas. Por fim, buscamos identificar e articular as
produgdes sobre fungdes com uma variavel real, com as habilidades correlatas da BNCC do
Ensino Médio.

Cabe salientar que o leitor, podera utilizar, gratuitamente, o MaxQda Reader
(https://www.maxqda.com/products/maxqgda-reader) para visualizar e manipular o projeto
utilizado na pesquisa, disponivel nos anexos (Anexo 1), contendo todas as produgfes que
foram articuladas com as trés categorias de analise. Nesse sentido, o projeto podera servir
como um banco de atividades sobre funcdes com uma variavel real, contendo suas
respectivas construcées no GeoGebra, que podem ser utilizados pedagogicamente em sala
de aula. Sendo esta, portanto, uma das contribui¢Bes desta pesquisa para os professores que
ensinam matematica.
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Na sequéncia, exibimos as andlises e os resultados das categorias apresentadas no
Quadro 11. Primeiramente, expomos uma analise dos resultados de cada categoria, que seréo
apresentadas na forma de figuras, produzidas com o auxilio do software MaxQda 2018 e da
Anélise Textual Discursiva. Depois, apresentamos a figura do excerto de uma produgdo que
denota referéncia a cada unidade de sentido das subcategorias que constituem as categorias
de anélise.

A intencdo é mostrar para o leitor, de forma sucinta, os procedimentos utilizados na
articulacdo das produgdes com as unidades de sentido das subcategorias. Ndo esperamos com
iss0, sugerir que os procedimentos e as articulacdes realizadas sejam unicos, muito pelo
contrario, o leitor podera consultar no Anexo I o projeto utilizado no MaxQda 2018, contendo
todas produgbes que foram articuladas em cada categoria de analise e realizar distintas
articulagdes, conforme o seu entendimento.

4.1 Categoria 1: Tipos de fun¢Ges com uma variavel real

Considerando que na organizagdo da BNCC do Ensino Médio, algumas habilidades
especificas da area de Matemaética e suas tecnologias, versam sobre os diferentes tipos de
funcBes com uma variavel real. A primeira categoria foi construida para mapearmos o0s tipos
de fungdes com uma variavel real, abordadas nas producdes coletadas no modulo 4 (sobre
funcOes) das edictes 14, 15 e 16 do curso de GeoGebra. Esta categoria contribuiu
significativamente na organizacdo e na analise das producgdes, visto que a partir dela, foi
possivel analisar, separadamente, as producdes de acordo com o tipo de funcéo abordada.

Na Figura 30, exibimos a categoria “Tipos de fun¢des com uma variavel real” e suas

respectivas subcategorias e unidades de sentido.

Figura 30: Categoria “Tipos de fun¢des com uma variavel real".

Categoria Subcategorias Unidades de sentido

Funcio polinomial de grau 1

Funcio polimomial de grau 2

Funcio polinomial de grau 4

|
|
Funcio polimomial de grau 3 ]
]
|

Funcio polinomial de grau 5

Funcio seno

Funcio cosseno

trigonométricas

Funcio secante

|
)
Fungcoes Funcao tangente }
]

Funcio cossecante

Funciao modular

Funcio exponencial

Funcido racional

Funcido composta

J
Funciao logaritmica }
J
J
]

Funcio definida por varias sentencas

Fonte: Elaborada pelo autor.



Conforme mostramos na Figura 30, a categoria “Tipos de fungdes com uma variavel
real” € composta por trés subcategorias e dezesseis unidades de sentido que foram construidas
durante o processo de fragmentacao do corpus da pesquisa.

Na Figura 31, apresentamos a frequéncia de cada unidade de sentido das

subcategorias “Fungdes polinomiais”, “Fun¢des trigonométricas” e “Funcdes elementares”.

Figura 31: Frequéncia das unidades de sentido referente a categoria “Tipos de fun¢des reais com uma
variavel real”.

Funcéo polinomial de grau 2 326
Fun¢do polinomial de grau 1
Fungéo seno

Fungdo exponencial [EEEET 47

164

Fungéo cosseno : 34

Fun¢do definida por varias sentengas 130
Funcdo modular 22
Fun¢cdo composta 18

Funcéo logaritmica [ 11

Func&o racional

Funcdo tangente [17

Fungdo polinomial de grau 3 @6
Funcdo polinomial de grau 4 |2
Funcdo polinomial de grau 5 |1

Funcdo secante |1

Fungdo cossecante |1

0 33 66 99 132 165 198 231 264 297 330
Fonte: Elaborada pelo autor com base no MaxQda 2018.

Com base na Figura 31, podemos constatar uma discrepancia em relacéo a frequéncia
dos tipos de fun¢des com uma variavel real, identificadas nas produgdes dos cursistas, sendo
as funcBes polinomiais de grau 2 e 1 as com maior frequéncia, e as funcdes secante,
cossecante e polinomial de grau 5 as com menor frequéncia.

Uma leitura que temos e que aparentemente se aproxima de uma justificativa para a
predominancia da utilizacdo das funcdes polinomiais de grau 2 e grau 1, nas producdes
analisadas, esta diretamente ligada com a proposta da tarefa apresentada no modulo 4 (sobre
funcdes) das edicdes 14, 15 e 16 do curso de GeoGebra. A saber, os cursistas deveriam
escolher o enunciado de uma atividade, em um livro didatico, ou num site, numa apostila ou
de autoria prépria e, em seguida, utilizando os recursos do GeoGebra, deveriam construir um
arquivo para resolver a atividade escolhida. Neste contexto, se analisarmos os conteldos
sobre fungbes com uma variavel real em um livro didatico ou em uma apostila de Matematica
do Ensino Médio, as primeiras fungdes que os discentes tém contato é, justamente, as fungdes
polinomiais de grau 1 e grau 2. Logo, este pode ser um dos fatores que evidencia a preferéncia

pedagogica da utilizacdo de tais funcdes.
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A seguir, apresentamos a figura do excerto da producdo de um cursista com o intuito
de exemplificar os procedimentos utilizados no processo de articulacdo das producdes com
cada unidade de sentido das subcategorias ‘“Fungdes polinomiais”, “Fungdes
trigonomeétricas” e “Fungdes elementares”.

4.1.1 Subcategoria “Funcées polinomiais”

A subcategoria “Fungdes polinomiais” foi construida a partir da constatacdo de
indicios (fragmentos de discurso) nas producBes coletadas, da utilizacdo cinco tipos de
funcdes polinomiais, que foram definidas com base na nossa interpretagdo como unidades de
sentido, a saber: “Funcdo polinomial de grau 17, “Fun¢ao polinomial de grau 2”, “Fung¢ao
polinomial de grau 3”, “Funcao polinomial de grau 4” e “Funcao polinomial de grau 1.

A “Func¢do polinomial de grau 1” é a primeira unidade de sentido da subcategoria
“Fungdes polinomiais” (Figura 32).

Figura 32: Unidade de sentido “Fungéo polinomial de grau 1” — Subcategoria “Fung¢des polinomiais”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as producdes que denotam referéncias
na utilizagdo da fungéo polinomial de grau 1.

Na Figura 33, exibimos o excerto da producéo do cursista C189_E15, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo das producdes que compuseram a unidade de

sentido “Funcao polinomial de grau 1”.

Figura 33: Excerto da producéo do cursista C189_E15 que denota referéncia na utilizagéo da fungéo
polinomial de grau 1.

Funcéo afim
por - domingo, 14 Abr 2019, 23:35

Ola caros colegas de curso, esta construcdo serve para ter uma wisualizagio adequada de
uma funcdo afim em relacdo a variacdo de seus pardametros {a e b). Desta forma pademos
observar quanto a sua classificagdo (crescente ou decrescente), quando temos uma funcdo
constante como também a taxa de variagdo de uma fungao afim. Para isso, essa construgdo
conta com dois controles deslizantes: um para o parametro a e outro para o parametro b,
possibilitando a resolugdo a seguinte questio:

"Seja uma funcéo afim f:R—R de modo que ¥ = ax + b. Analise o comportamento (raiz,

crescente ou decrescente, taxa de variagdo) desta fungdo de acordo com a variagéio de
seus parametros.”

Fonte: Base de dados da 152 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Conforme mostramos na Figura 33, os grifos indicam os fragmentos de discurso que
evidenciam a utilizacdo da funcdo polinomial de grau 1, na producéo do cursista C189 E15.
Seguindo estes procedimentos (identificacdo e interpretacdo), codificamos 164 produgdes

relacionadas com a fungéo polinomial de grau 1.
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A “Fungdo polinomial de grau 2” é a segunda unidade de sentido da subcategoria
“Fung¢des polinomiais” (Figura 34).
Figura 34: Unidade de sentido “Fungdo polinomial de grau 2”” — Subcategoria “Fun¢des polinomiais”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

B ==

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as produgdes que denotam referéncias
na utilizacdo da funcdo polinomial de grau 2.

Na figura 35, exibimos o excerto da producéo do cursista C211_E15 que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificagcdo das producdes que compuseram a unidade de

sentido “Funcdo polinomial de grau 2”.

Figura 35: Excerto da produgdo do cursista C211 E15 que denota referéncia na utilizacdo da funcéo
polinomial de grau 2.

Raizes de funcic quadratica
por - demingo, 14 Abr 2019, 18:03

Ola a todos, nessa atividade eu escolhi trabalhar com as seguintes questdes retiradas do site Brasil
escola:

13- Calcule o valor de k de modo que a funcéo fix) = 4x* — 4x — k ndo tenha raizes, isto & o grafico da
parabola ndo possul ponto em comum com © eIXo X.

23- (UCSal-BA)Determine os pontos de interseccio da pardbola da funcio fix} = 2x* — 3x + 1, com o
eixo das abscissas.

Eu utilizaria essas questdes em sala de aula, para explicar aos estudantes sobre os elementos da
parabola, e os valores que ela assume de acordo com coeficientes dados, nesse caso eu crie controles
deslizantes para representar os coeficientes, onde ao altera-los encontramos as valores solicitados, no
grafico.

Fonte: Base de dados da 152 edig¢&o do curso online de GeoGebra.

Na Figura 35, os grifos indicam os fragmentos de discurso, que demonstram indicios
da utilizacdo da funcao polinomial de grau 2 na producéo do cursista C211_E15. Seguindo
estes procedimentos (identificacdo e interpretacéo), codificamos 326 produgdes relacionadas
com a funcédo polinomial de grau 2.

A “Fung¢do polinomial de grau 3” ¢ a terceira unidade de sentido da subcategoria
“Fung¢des polinomiais” (Figura 36).

Figura 36: Unidade de sentido “Fungdo polinomial de grau 3” — Subcategoria “Fun¢des polinomiais”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Nesta unidade de sentido, procuramos articular as producdes que evidenciam a
utilizacdo da funcédo polinomial de grau 3.

Na figura 37, exibimos o excerto da producgéo do cursista C113_E16, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo das produgdes que constituiram a unidade de

sentido “Funcdo polinomial de grau 3”.

Figura 37: Excerto da produgdo do cursista C113_E16 que denota referéncia na utilizacdo da funcéo
polinomial de grau 3.

Posigao de um objeto em relagdo ao tempo
por: - domingo, 13 Cut 2019, 23:27

Boa noite
Professares e colegas

CQuestdo - Determine o deslocamento de um objeto a medida que o tempo passa, definida pela fungio
y=2*(x- 1,5)"3 + 3* (x- 1,5)"2).

a) Determine a posigdo do objeto apds 30 segundos.

b} Determine a poscdo do objeto apds 1 minuto.

A solucdo da questdo no GeoGebra fica claramente exibida a maneira em que deslocamos X1 que
representa o {tempo trancorrido). ¥1 apresenta a posigdo do objeto.

Fonte: Base de dados da 162 edi¢do do curso online de GeoGebra.

O grifo na Figura 37, indica o fragmento de discurso que explicita a utilizacdo da
funcdo polinomial de grau 3 na producdo do cursista C113 E16. Seguindo estes
procedimentos (identificacdo e interpretacéo), codificamos 6 producdes relacionadas com a
fungéo polinomial de grau 3.

A “Fun¢@o polinomial de grau 4” ¢ a quarta unidade de sentido da subcategoria
“Fungdes polinomiais” (Figura 38).

Figura 38: Unidade de sentido “Fungéo polinomial de grau 4” — Subcategoria “Fungdes polinomiais”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as producdes que denotam referéncias
na utilizacdo da funcdo polinomial de grau 4.

Na Figura 39, exibimos o excerto da produgéo do cursista C247_E16, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo das producdes que compuseram a unidade de

sentido “Fungdo polinomial de grau 4.
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Figura 39: Excerto da produgdo do cursista C247_E16 que denota referéncia na utilizacdo da funcéo
polinomial de grau 4.

Construindo o grafico de funcées do 1° 2°, 3° e 4° grau
por - domingo, 13 Out 2019, 17:50

Caros colegas e professares!

A guestdo que eu trouxe para resolver agqui no Geogebra € uma questdo do ensino fundamental, que aborda o conceito inicial de fungdes
bem como a construcdo de seus graficos. Decidi trazer essa guestio porgue vejo, em sala de aula, certa dificuldade por parte dos aluncs na
construcao de graficos de fungdes. Muitas vezes os alunos acham cansativo e repetitivo construir manualmente varios graficas.

Bem, pensei na seguinte metodologia:

Apos as aulas sobre a construgdo de graficos de equagdes de 1° e 2° grau, o professora leva esta questdo como exercicio complementar para
os alunos. Os alunos deverdo ja saber o tipo de grafico gque imprime cada uma das fungfes abaixe. O Professor entdo pergunta aos alunas
qual o grau de cada funcdo, o formato de grafico de cada item e se € crescente ou decrescente e em quais pontos isso ocorre. Em seguida, o
professor mostra a construgdo de cada grafico, confirmando ou corrigindo as respostas dos alunos. O ideal & que o professor faga a
construgao em sala de aula, evitando levar o arquivo ja pronto.

Segue abaixo a questdo:

Determinar o grafico da funcdo dada por:
a) y = f(x) = %%

by y=fl)=x

c) y=fx)=2x-1

d) y=fg=4M-5-x>+x-1

Bem, esta é uma sugestdo de uso no Geogebra em aulas de matemdtica do ensino fundamental. A escolha do ano e do contetido recai sobre
a necessidade que o professor tem de buscar recursos que possibilitem uma melhor compreensdo e assimilagdo por parte dos alunos dos
conteddos da matematica.

Fonte: Base de dados da 162 edi¢do do curso online de GeoGebra.
Na Figura 39, os grifos indicam os fragmentos de discurso que comprovam a

utilizacdo da funcéo polinomial de grau 4 na producao do cursista C247_E16. Seguindo estes
procedimentos (identificacdo e interpretacdo), codificamos duas produgdes relacionadas com
a funcéo polinomial de grau 4.
A “Fungao polinomial de grau 5” ¢ a quinta unidade de sentido da subcategoria
“Fungdes polinomiais” (Figura 40).
Figura 40: Unidade de sentido “Fung¢&o polinomial de grau 5” - Subcategoria “Fungdes polinomiais”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as producdes que evidenciam a
utilizacdo da funcédo polinomial de grau 5.

Na Figura 41, mostramos o excerto da producdo do cursista C105 E14, que
exemplifica os procedimentos utilizados na identificacdo das producbes que integraram a

unidade de sentido “Func¢ao polinomial de grau 5.
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Figura 41: Excerto da produgdo do cursista C105_E14 que denota referéncia na utilizacdo da funcéo
polinomial de grau 5.

Raizes reais de Polindmios de grau 3.
por’ i " - sabado, 13 Out 2018, 20:14

TAREFA: A tarefa € encontrar as raizes reais de polindmics que possam ser até de grau 5 analisando o grafico da
fungéo polinomial.

Como sabemos que analisando o grafico conseguimos ver a onde o grafico intercepta o eixo X, ou seja as raizes
reais desse polindmio. Aproveito para mostrar que as outras possiveis raizes pertence ao conjunto dos nimeros
complexas, par esse motivo ndo aparece no GeoGebra.

CONSTRUGAO:

1. Crie & controles deslizantes (a,b,c,d,e,f}, os valores de maximo e minimo fica a seu critério, mas saiba que
eles serfo os coeficientes do polindmio.

2. Utilizando a caixa de entrada, digite ax”5+bx™4+ox™ 3 +dx™ 2 +ex+f. E por fim (Enter).

. O GeoGebra vai criar uma funcéo, no meu caso uma fungéo glx).

wa

4. No icone Ponto, selecione a ferramenta Interse¢do de Dois Objetos. Cligue na fungio e no eixo X,
automaticamente aparecera os pontos que intersecta os dois, e por sua fez sdo as raizes reais do polindmio.

5. Aconselho deixar a janela de algebra aberta para que os alunos possam ver os valores da coordenada X dos
pontos, no qual sdo as raizes.

E uma atividade simples mas utilizei com minhas turmas do 3° do Ensino Médio. Segundo eles ficou mais facil de
compreender o que eles estavam calculando quando se pedia as raizes de polindmios.

Alem disso, agora em minhas aulas eles estdo utilizando o celular com o GeoGebra para conferir as respostas.

Fonte: Base de dados da 142 edi¢do do curso online de GeoGebra.
Conforme mostramos na Figura 41, os grifos indicam os fragmentos de discurso que
evidenciam a utilizacdo da funcéo polinomial de grau 5 na producdo do cursista. Dentre as

producdes coletadas, esta foi a Unica que utilizou a funcao polinomial de grau 5.

4.2 Subcategoria “Funcdes trigonométricas”
A subcategoria “Fungdes trigonométricas”, foi construida por meio da constatagdo de

evidéncias (fragmentos de discurso) nas producdes coletadas, da utilizacdo de seis tipos de
funcbes trigonometricas, que foram caracterizadas como unidades de sentido, a saber:
“Fun¢do seno”, “Fun¢do cosseno”, “Fungdo tangente”, “Fungdo cossecante” e “Fun¢do
secante”.

A “Fungdo seno” ¢ a primeira unidade de sentido da subcategoria “Fungdes

trigonométricas” (Figura 42).

Figura 42: Unidade de sentido “Fung&o seno” - Subcategoria “Fungdes trigonométricas”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Fungdes trigonomeétricas H Funcio seno

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos identificar e articular as producdes que

denotam referéncias na utilizacédo da funcédo seno.
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Na Figura 43, exibimos o excerto da produc¢éo do cursista C50_E15, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo das produgdes que integraram a unidade de
sentido “Funcdo seno”.

Figura 43: Excerto da producao do cursista C50_E15 que denota referéncia na utilizagdo da funcéo seno.

Resolugéo de uma questéio do Enem
por - sexta, 12 Abr 2019, 19:41

Aideia & utilizar o geogebra para analisar as fungfes dos pardmetros @, b e ¢ em uma onda sonora,

(Enem/Inep)Uma pessoa usa um programa de computador que descreve o desenho da onda sanara correspondente a um som
escolhido. A equagdo da onda € dada, num sistema de coordenadas cartesianas, pory = a - sen[bix + c)], em que os parametros a, b,
c sdo positivos. O programa permite ao usuario provocar mudancas no som, ao fazer alteragdes nos valores desses pardmetros. A
pessoa deseja tornar o som mais agudo e, para isso, deve diminuir o periodo da onda.

O{s) Unico(s) parametro(s) que necessita{m) ser alterado(s) é(séo)

a) a.

B} b.

o c

d) aeb.

el bec

Passo 1. Cligue em Criar Controles Deslizantes. Entdo crie trés controles deslizantes a, b e ¢ todos assumindo valores positivos.
Passo 2: Calogue na entrada do geogebra a fungdo fix) = a - sen[b(x + ¢)] e tecle Enter.

Note que o parametro b & o Unico que diminui o periodo da onda.

Fonte: Base de dados da 15? edi¢do do curso online de GeoGebra.

Os grifos na Figura 43, indicam os fragmentos de discurso que evidenciam a
utilizacdo da funcdo seno na producéo do cursista C50_E15. Seguindo estes procedimentos
(identificacdo e interpretacao), codificamos 51 producdes relacionadas com a funcdo seno.

A “Fungdo cosseno” ¢ a segunda unidade de sentido da subcategoria “Fungdes

trigonométricas” (Figura 44).

Figura 44: Unidade de sentido “Fung¢io c0Sseno” - Subcategoria “Fungdes trigonométricas”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

‘ Funcdes trigonométricas H Funcio cosseno

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as producdes que explicitam
referéncias na a utilizacdo da funcdo cosseno.

Na Figura 45, apresentamos o excerto da producdo do cursista C93_E15, que
exemplifica os procedimentos utilizados na identificacdo das produgbes que compuseram a

unidade de sentido “Func¢do cosseno.
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Figura 45: Excerto da produgdo do cursista C93_E15 que denota referéncia na utilizacdo da funcéo cosseno.

Batimente
por. - domingao, 14 Abr 2019, 21:57

Boa noite a todos!

Para este madulo, escolhi trabalhar o fendnemo do batimento. Quando as frequéncias de dois movimento harménico
simples (MHS) s3o muito prdximas, a perturbagdo resultante exibe o que chamamos de batidas. A principal caracteristica
desse fendmenc € a variagdo perigdica da amplitude com o tempo. Messe sentido, considere a seguinte questido
adaptada do livro Fisica — Uma Abordagem Estratégica de Randall D, Knight: dois movimentas harmdnicos simples, de
mesma amplitude, sdo descritos pelas fungdes: x4{t) = a cos{ut) e x:(t) = a coswat). Determine a fungdo que descreve a
superposigdo de x¢(t) e xa(t). Em seguida, fixe o valor de wy e encontre alguns wvalores de wa para os quais ocorrem o
fenémeno do batimento.

Solugéo

I Apds abrir o programa, criei dois controles deslizantes para contralar as frequéncias angulares {wy e wa). Eles
faram chamados de a e b, respectivamente, Para o controle a, escolhi o min: -5, max: 5, incremento: 0.1, e para b,
min: 0, max: 3.5, incremento: 0.01.

CA soma x(t) = x() + x{t) = 2a cos{w-wt/2cos{{w,+wt/2). A partir do campo de entrada, introduzi as fungdes
*®q(t), xx(t) e xt) no Geogebra. Por questdo de sintaxe, elas foram representadas no programa por (), gix) e hix),
respectivamente. & varidvel x do Geogebra representa o tempo.

. Par fim, fixel o valor de wy = 3 e utilizei o controle deslizante para determinar alguns valores de w; para os quais
ha batimento. Verifiquei que o fendmeno é bem representado para muitos valores em torno de 3, por exemplo:
278, 279, 2.80, 251, 2.82, etc.

Fonte: Base de dados da 152 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Conforme exibimos na Figura 45, os grifos indicam os fragmentos de discurso que
evidenciam a utilizagdo da fungéo cosseno na producéo do cursista C93_E15. Seguindo estes
procedimentos (identificacdo e interpretacao), codificamos 34 producdes relacionadas com a
fungéo cosseno.

A “Funcdo tangente” ¢ a terceira unidade de sentido da subcategoria “Fungdes

trigonométricas” (Figura 46).
Figura 46: Unidade de sentido “Fungédo tangente” - Subcategoria “Fung¢des polinomiais”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Funcides trigonométricas H Funcio tangente

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as producées que exibem referéncias
da utilizagéo da funcdo tangente.

Na figura 47, mostramos o excerto da producéo do cursista C94_E15, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo das producfes que constituiram a unidade de

sentido “Funcao tangente”.
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Figura 47: Excerto da producdo do cursista C94_E15 que denota referéncia na utilizagdo da funcdo tangente.

COMPORTAMENTO DE FUNGOES TRIGONOMETRICAS
por - domingo, 14 Abr 2019, 22:05

BOA NOITE TURMA,

REALIZEI ESTA CONSTRUGAO NA FACULDADE PARA A DISCIPLIMA DE CALCULO E SERVE MUITC BEM PARA TRABALHAR COM ALUNOS
DO 9° ANC. SEGUEM OS ENUNCIADOS:

1. FAGA NO GEOGEBRA 05 GRAFICOS DAS FUNCOES TRIGONOMETRICAS ABAIXO:

A Y=SEN() (FUNGAC SENC)

B) Y = SEN (2] (FUNGAO SENC)

RESPOND#A: O QUE ACONTECE COM O PERICDO DA FUNCAO QUANDO O ANGULO E DUPLICADO?

2. FAGA NO GEOGEBRA 05 GRAFICOS DAS FUNCOES TRIGONOMETRICAS ABAIXO:

&)Y = COS{X) (FUNCAD COSSENO)

B) 2+COS(X) (FUNGAD COSSEND)

RESPOND#A: O QUE ACONTECE COM A IMAGEM DA FUNCAD, QUANDO ADICIONAMOS A CONSTANTE 27

3. FACA NO GEOGEBRA O GRAFICO DA FUNGAD TRIGONOMETRICA ABAIXC:

£) Y=TG(X) (FUNCAG TANGENTE)

RESPOND#A: O QUE SE OBSERVA NA IMAGEM DA FUNCAC QUANDO X = PI/2 E X = 3PI/2.

PASS0 A PASSO NO GEOGEBRA:

1. CRIEI TRES CONTROLES DESLIZANTES PARA REPRESENTAR OS5 COEFICIENTES: a - VALOR DA CONSTANTE ADICIONADA A FUNCAC: b
VALOR QUE MULTIPLICA A FUNCAQ E ¢ - VALOR QUE MULTIPLICA O ANGULO DA FUNGAO.

2. MA JANELA DE VISUALIZAGAO ALTEREI A UNIDADE PARA Pl RADIANOS;

3. DIGITEI NA CAIXA DE ENTRADA AS TRES FUNCOES: COS(X): SEN(X) E TG(X):

4, VINCULEI OS VALORES DOS COEFICIENTES AS FUNCOES,

AGORA E SO DESLIZAR OS5 CONTROLES PARA VERIFICAR OS5 COMPORTAMENTOS E REFLETIR NAS QUESTOES PROPOSTAS.
ATT.

Fonte: Base de dados da 15° edi¢do do curso online de GeoGebra.
Conforme expomos na Figura 47, o grifo indica o fragmento de discurso que explicita
a utilizacdo da funcdo tangente na producdo do cursista C94 E15. Seguindo estes
procedimentos (identificagdo e interpretacéo), codificamos 7 producdes relacionadas com a
funcéo tangente.
A “Fungao secante” ¢ a quarta unidade de sentido da subcategoria “Fungdes

trigonométricas” (Figura 48).
Figura 48: Unidade de sentido “Fungéo secante” - Subcategoria “Fungdes polinomiais”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

‘ Funcdes trigonométricas }———( Funcido secante

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos identificar e articular as producdes que
denotam referéncias na utilizacdo da funcédo secante.

Na Figura 49, mostramos o excerto da producdo do cursista C244 E16, que
exemplifica os procedimentos utilizados na identificacdo da producdo que compdem a

unidade de sentido “Funcdo secante”.
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Figura 49: Excerto da produgdo do cursista C244_E16 que denota referéncia na utilizacdo da fungéo secante.

Fungdes Trigonométricas - Relagdes
por - domingo, 14 Out 2018, 20:26

Questdo: Encontre o maximo efou minimo das seguintes fungdes trigonomeétricas:
cos(x), sen(x), cossec(x) e sec(x) no intervalo [0,2pi]. Qual a relagio entre as fungdes?

E uma questio simples, mas que a gente pode utilizar o GeoGebra para mostrar o
compartamento dessas fungdes.

As=im, na barra de entrada, a gente utiliza o comando Funcdo (=Funcdo>, =Valor de x
inicial=, <VWalor de x final=).

Fungao seno: sen{ax); Funcao cosseno: cos{ax); Funcdo secante: seclax); Funcdo cossecante:
coseclax).

Construindo assim, o grafico para as 4 fungdes, podendo ser posto um controle deslizante
para essas fungdes. Analisando o formato das curvas e a relagdo entre eles, percebe-se que
cosiax)="1/sec{ax) e sen(ax)=1/cossec(ax).

Fonte: Base de dados da 15? edi¢do do curso online de GeoGebra.
Os grifos exibidos da Figura 49, indicam os fragmentos de discurso que evidenciam
a utilizacdo da funcdo secante na producdo do cursista C244 E16. Dentre as producdes
coletadas, esta foi a Unica que utilizou a funcéo secante.
A “Fung@o cossecante” ¢ a quinta unidade de sentido da subcategoria “Fungdes

trigonométricas” (Figura 50).
Figura 50: Unidade de sentido “Fungdo cossecante” - Subcategoria “Fungdes polinomiais”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

‘ Funcées trigonométricas }———1 Funcio cossecante

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as produc@es que denotam referéncias
na utilizagdo da funcéo cossecante.

Na Figura 51, expomos o excerto da producdo do cursista C244_E16, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificagdo das producdes que compuseram a unidade de

sentido “Funcao cossecante”.

Figura 51: Excerto da produgdo do cursista C244_E16 que denota referéncia na utilizacdo da funcéo
cossecante.

Funcgdes Trigonométricas - Relacgdes
por - domingo, 14 CQut 2018, 20:26

Questiio: Encontre o maximo efou minimo das seguintes fungdes trigonomeétricas:
cos(x), sen{x), cossec(x) e sec(x) ne intervalo [0,2pil. Qual a relagic entre as fungoes?

E uma questdo simples, mas que a gente pode utilizar o GeoGebra para mostrar o
compartamento dessas funcées.

Assim, na barra de entrada, a gente utiliza o comando Funcao {(=Funcao>, <Valor de x
inicial=, =VWalor de x final=).

Fungao seno: sen{ax); Funcdo cosseno: cos{ax); Funcdo secante: sec{ax); Funcdo cossecante:
cosec{ax).

Canstruindo assim, o grafico para as 4 fung¢des, podendo ser posto um controle deslizante
para essas fungdes. Analisando o formato das curvas e a relagdo entre eles, percebe-se que
cos{ax)=1/sec{ax) e sen(ax)=1/cossec(ax).

Fonte: Base de dados da 152 edi¢do do curso online de GeoGebra.
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Conforme exibimos na Figura 51, os grifos indicam os fragmentos de discurso que
demostram a utilizacdo da funcéo cossecante na producéo do cursista C244 E16. Dentre as
produgdes coletadas, esta foi a Unica que utilizou a funcdo cossecante.

4.2.1 Subcategoria “Funcdes elementares”

A subcategoria “Fung¢des elementares”, foi desenvolvida por meio da constatacédo de
evidencias (fragmentos de discurso) nas produgdes coletadas, da utilizacdo seis tipos de
funcdes elementares, que foram caracterizadas como unidades de sentido, a saber: “Fungao
racional”, “Fun¢do composta”, “Funcdo definida por vdarias sentencas”, “Funcdo
exponencial”, “Fun¢do logaritmica” e “Func¢do modular”.

A “Fun¢do modular” ¢ a primeira unidade de sentido da subcategoria “Fung0es

elementares” (Figura 52).
Figura 52: Unidade de sentido “Fung¢do modular” — Subcategoria “Fungdes elementares”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

B e e

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as producdes que evidenciam a

utilizacdo da fungdo modular.
Na Figura 53, exibimos o excerto da producéo do cursista C16_E16, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo das produgfes que constituiram a unidade de

sentido “Fung¢do modular”.

Figura 53: Excerto da producdo do cursista C16_E16 que denota referéncia na utilizacdo da funcdo modular.

Grafico da Funcieo Modular
por - daomingo, 13 Out 2019, 10:22

Bom dia a todos:

Criel essa atividade para turmas de 12 ano com o chjetivo de mostrar a construcido
do grafico da funcao modular a partir da translacao do gratico da funcéo fix) = [x].

Utilizando o Geogebra, faga as seguintes construgdes:

= Construa no plano cartesiano o grafico da fungao fix) = [=].
= Considere a funcido modular f(x) = |[x + a| + b, com a e b reais.

CQual o comportamento do grafico de fi(x) = x| se fixarmos b = 0 e
mudarmos o valor de a?

Qual o comportamento do grafico de f{x) = %] se fixarmosa = 0 e
mudarmas o valor de b?

|%] se mudarmos os valaores

Cual o comportamento do grafico de f{x)
de ae hb?

Fonte: Base de dados da 162 edi¢do do curso online de GeoGebra.
Os grifos na Figura 53, indicam os fragmentos de discurso que explicitam a utilizacao

da funcdo modular na producdo do cursista C16_E16. Seguindo estes procedimentos
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(identificacdo e interpretacdo), codificamos 22 producdes relacionadas com a funcdo
modular.

A “Fungdo exponencial” ¢ a segunda unidade de sentido da subcategoria “Fung0es
elementares” (Figura 54).

Figura 54: Unidade de sentido “Fungdo exponencial” — Subcategoria “Fun¢des elementares”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

B e

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as produc@es que denotam referéncias
na a utilizacdo da funcdo exponencial.

Na Figura 55, apresentamos o excerto da producdo do cursista CO1_E15, que
exemplifica os procedimentos utilizados na identificacdo das producdes que formaram a

unidade de sentido “Fun¢do exponencial”.

Figura 55: Excerto da produgdo do cursista C01_E15 que denota referéncia na utilizagdo da funcéao
exponencial.

Estudo do comportamento de funcdes exponenciais
por - sexta, 12 Abr 20132, 10:05

Atividade: Descreva o comportamento de funcdes exponenciais, considerando a
fungdo fix)} = a b™{cx) + d com os parametros a, b, c e d varidavels. Assim, varie os
parametros e compare com a funcdo exponencial g(x) = e™x.

Uso do Geogebra para a resolugdo da atividade: o programa permitiu tornar
dindmica a variacdo dos quatro parametros em guestdo, o que facilitou visualizar o
comportamento grafico da fungdo com a variacdo de um parametro por vez. Sendo
assim, & possivel o estudo comparative e dinamico da influéncia dos diferentes
parametros em funcdes,

Fonte: Base de dados da 162 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Conforme mostramos na Figura 55, os grifos indicam os fragmentos de discurso que
fazem referéncia na utilizacdo da funcdo exponencial na producdo do cursista CO1_E16.
Seguindo estes procedimentos (identificacdo e interpretacdao), codificamos 47 producgdes
relacionadas com a fungéo exponencial.

A “Funcdo logaritmica” é a terceira unidade de sentido da subcategoria “Fung0des

elementares” (Figura 56).

Figura 56: Unidade de sentido “Fung¢éo logaritmica” — Subcategoria “Fungdes elementares”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

L R B

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Nesta unidade de sentido, procuramos articular as produc@es que denotam referéncias
na utilizacdo da funcéo logaritmica.

Na Figura 57, mostramos o excerto da producdo do cursista CO5 _E14, que
exemplifica o procedimento utilizado na identificacdo das producdes que integraram a

unidade de sentido “Func¢ao logaritmica”.

Figura 57: Excerto da produgdo do cursista C05_E14 que denota referéncia na utilizagdo da funcéo

Funcio Logaritmica
por - sabado, 13 Out 2018, 0%:49

Dado o grafico da funcdo Logaritmica fix)=b*logalx + 2). Pede-se os valares de f{-1),
f(2) e f{3).

Foi construida a fungdo logaritmica, sendo que o a e a base do logaritmico (controle
deslizante) e o controle deslizante b € o fator que multiplica a fungéo (controle
deslizante). Assim sendo, foi criado uma tabela na qual os pontos foram inseridos, dai
e verificado o comportamento dos pontos no grafico da funcdo logaritmica de acordo
com 0s controles deslizantes.

Fonte: Base de dados da 142 edi¢do do curso online de GeoGebra.
Os grifos na Figura 57, indicam os fragmentos de discurso que evidenciam a

utilizacdo da funcdo logaritmica na producdo do cursista CO5 E14. Seguindo estes
procedimentos (identificacéo e interpretacdo), codificamos 11 producges relacionadas com a
funcdo logaritmica.

A “Fungdo racional” ¢ a quarta unidade de sentido da subcategoria “Fungdes

elementares” (Figura 58).
Figura 58: Unidade de sentido “Fung8o racional” — Subcategoria “Fungdes elementares”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

L T ——

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as producdes que evidenciam a
utilizacdo da funcéo racional.

Na figura 59, exibimos o excerto da producgéo do cursista C24_E16, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo das producdes que compuseram a unidade de

sentido “Funcdo racional”.
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Figura 59: Excerto da produgdo do cursista C24_E16 que denota referéncia na utilizacdo da funcéo racional.
FUNCAO
por - daominga, 13 Out 2019, 20:02

Criei um exercicio:

Dada a fungdo fx)={ax+bx"2}/{cx"2-dx)}. Sendo as constante a, b,

c, d wariaveis de -5 até 5, esboce o grafico no plano XY.
1} Criel guatro elementos deslizantes: a, b, ¢ e d.
todos eles variando de -5 a +5 2 incrementado em 0,1.

2} Criel a funcao fix)={ax+bx"2) ™ 2-dx).

Fonte: Base de dados da 162 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Conforme exibimos na Figura 59, os grifos indicam os fragmentos de discurso que
explicitam a utilizacdo da funcédo racional na producédo do cursista C24_E16. Seguindo estes
procedimentos (identificacéo e interpretacdo), codificamos 8 produgdes relacionadas com a
funcao racional.

A “Fungdo composta” é a quinta unidade de sentido da subcategoria “Fun¢des

elementares” (Figura 60).

Figura 60: Unidade de sentido “Fungdo composta” — Subcategoria “Fungdes elementares”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

L T —

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as produgfes que apresentam
referéncias na utilizacdo da funcdo composta.

Na figura 61, mostramos o excerto da producéo do cursista CO3_E16, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo das producgdes que constituiram a unidade de

sentido “Funcdo composta”.

Figura 61: Excerto da producdo do cursista C03_E16 que denota referéncia na utilizacdo da funcéao
composta.

Exercicio de Funcio Composta
por - sexta, 11 Cut 2019, 16:18

Ola professores e colegas,

Escolhi fazer esta atividade pois temos a possibilidade de ndo somente resolver pelo Geogebra mas
tambeém abre oportunidade para mostrar aos alunos a tecnologia sendo usada para resolugio de
problemas como também para introduzir o tema funcdes compostas e reforgar a construgio de
graficos.

Questio 1

Seja fix) = x*+ 2w+ 1 e gx}) = -2x -1, determine a lei gue define flg(x) e gff(x), o grafico das
fungdes e os pontos em cada funcdo quando x=2.

Estou & disposicao!

Um abrago!

Fonte: Base de dados da 162 edi¢do do curso online de GeoGebra.
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Os grifos na Figura 61, indicam os fragmentos de discurso que evidenciam a
utilizacdo da funcdo composta na producdo do cursista C03_E16. Seguindo estes
procedimentos (identificacéo e interpretacdo), codificamos 18 producdes relacionadas com a
funcdo composta.

A “Fungao definida por vérias sentencas” é a sexta unidade de sentido da subcategoria

“Funcdo elementares” (Figura 62).

Figura 62: Unidade de sentido “Fungéo definida por vérias sentengas” — Subcategoria “Fungdes
elementares”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

BE o e

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as producdes que denotam referéncias
na utilizacdo de fungéo definida por varias sentengas.

Na figura 63, mostramos o excerto da producdo do cursista C190 E16, que
exemplifica os procedimentos utilizados na identificacdo das producbes que compuseram a

unidade de sentido “Func¢éo definida com varias sentencas”.

Figura 63: Excerto da producdo do cursista C190_E16 que denota referéncia na utilizacéo da fun¢éo definida
por varias sentencas.

Funcdes Varias Sentencas
por - sexta, 11 Out 2019, 19:49

60. (Ufr]) Dada a fungao f: IR — IR definida por:
{f{x)=x3-4x sex=1,

fix)=2x -5sex>1

determine os zeros de 1.

Solucio:

Inicialmente usamos o comando “Se” para criar funcdes dada por varias sentencas

fix)=Se{ <Condigdo>, <Entdo>, <Sendo> )

flx)=Seli<=1, x° -4, 2x-5)

Raizes({ <Funcio=, <Valor de x Inicial >, <Valor de x Final= )
Rarzes{ f(x), -3, 3)

Fonte: Base de dados da 162 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Os grifos na Figura 63, indicam os fragmentos de discurso que demostram a utilizacéo
da funcdo definida por varias sentencas na producdo do cursista C190_E16. Seguindo estes
procedimentos (identificacéo e interpretacdo), codificamos 30 producges relacionadas com a

funcdo definida por vérias sentencas.
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Na sequéncia, apresentamos a analise e os resultados da categoria “Finalidades do
uso do GeoGebra no desenvolvimento das producdes”.
4.3 Categoria 2: Finalidades do uso do GeoGebra no desenvolvimento das producdes
A segunda categoria foi essencial para identificarmos e compreendermos as finalidades
pedagogicas do uso do GeoGebra no desenvolvimento das produgdes coletadas.
Na Figura 64, exibimos a categoria “Finalidades do uso do GeoGebra no

desenvolvimento das producdes” e suas respectivas subcategorias e unidades de sentido.

Figura 64: Categoria "Finalidades do uso do GeoGebra no desenvolvimento das produgdes”

Categoria Subcategorias Unidades de sentido

Introduzir conceitos ]

Construir e analisar grafico l

Resolver problema ]

Resolver exercicio ]

Fonte: Elaborada pelo autor.

A categoria “Finalidades do uso do GeoGebra no desenvolvimento das producdes”
apresentada na Figura 64, é composta por quatro subcategorias e quatro unidades de sentido
que foram construidas durante o processo de fragmentacdo do corpus da pesquisa.

Na Figura 65, apresentamos a frequéncia de cada unidade de sentido das
subcategorias “Estudo conceitual”, “Construcdo e analise de grafico de funcdes”, “Resolugio

de situagdes problemas” ¢ “Resolucéo de exercicios”.

Figura 65: Frequéncia das unidades de sentido referente a categoria “Finalidades do uso do GeoGebra no
desenvolvimento das produgdes”.

3201
288
2567
224
192
1601
18 100

96 S — — B
64 E— B— B —
32

164

Construir e analisar gréafico Resolver problema Resolver exercicio Introduzir conceitos

Fonte: Elaborado pelo autor com base no MaxQda 2018.
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De acordo com a Figura 65, das quatro finalidades pedagdgicas identificadas nas
producdes coletadas, 0 GeoGebra € utilizado com maior frequéncia para construir e analisar
grafico de fungbes com uma variavel real. Consideramos que esta finalidade sobressaiu aos
demais, devido o GeoGebra ser um software que permite a construcdo e a visualizacdo
dindmica das representacdes graficas. Sendo este, um atributo que possibilita e favorece o
ensino e a aprendizagem de fungdes com uma variavel real (Silva 2017a, Marchetto 2017,
Cerqueira 2017, Bortolossi 2016).

Nessa direcdo, Nogueira (2018) salienta que a dinamicidade do GeoGebra presente
nas construcgdes de graficos de fungdes com uma variavel real, permite ao aluno aprimorar a
compreensdo e o aprofundamento dos conceitos matematicos.

A seguir, apresentamos a figura do excerto da producdo de um cursista com o intuito
de exemplificar os procedimentos utilizados no processo de articulagdo das producgdes com
cada unidade de sentido das subcategorias “Estudo conceitual”, “Construcdo e andlise de
gréfico de fungdes”, “Resolucdo de situacbes problemas” ¢ “Resolucdo de exercicios”.
4.3.1 Subcategoria “Estudo conceitual”

A subcategoria “Estudo conceitual”, surgiu a partir da constatacao de evidéncias
(fragmentos de discurso) nas producdes coletadas, da utilizacdo do GeoGebra para o estudo
conceitual de funcBes com uma variavel real. Tais evidéncias permitiram a constituicdo de

uma unidade de sentido: “Introduzir conceitos” (Figura 66).

Figura 66: Unidade de sentido “Introduzir conceitos” — Subcategoria “Estudo conceitual”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido
Finalidades do uso do
GeoGebra no Tuzi =
desenvolvimento das LEiFO ceos
producdes

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as producées que denotam referéncias
da utilizagdo do GeoGebra para introduzir conceitos de fungdes com uma variavel real.

O uso do GeoGebra para o estudo conceitual de funcBes com uma variavel real se
aproxima das propostas apresentadas nas pesquisas de Andrade (2017), Oliveira (2018) e
Silva (2017c).

Na Figura 67, exibimos o excerto da producgéo do cursista C56_E16, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo das producdes que compuseram a unidade de

sentido “Introduzir conceitos”.

90



Figura 67: Excerto da produgdo do cursista E56_E16 que denota referéncia do uso do GeoGebra para
introduzir conceitos da funcdo polinomial de grau 1.

Funciio Afim
por S - domingo, 13 Cut 2019, 17:42

Essa € uma atividade investigativa, nela iria mostrar uma fungéo Afim e depois

introduzir os conceitos da funcda, Pois quando vocé comeca uma atividade da forma

investigativa os alunas ficam mais interessados pois se instiga a curiosidade deles e
depois disso eu iria introduzir 0s conceitos,

Fonte: Base de dados da 162 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Conforme mostramos na Figura 67, os grifos indicam os fragmentos de discurso que
explicitam a finalidade do uso do GeoGebra para introduzir conceitos da funcé@o polinomial
de grau 1. Seguindo estes procedimentos (identificacdo e interpretacdo), codificamos 100
producBes que utilizaram o GeoGebra para introduzir conceitos de fungées com uma variavel

real.

4.3.2 Subcategoria “Construcdo e andlise de grafico de funcbes”

A subcategoria “Construcéo e analise de grafico de fungdes”, foi construida por meio
da constatacdo de indicios (fragmentos de discurso) nas producdes coletadas, da utilizagao
do GeoGebra para construir e analisar o comportamento de gréfico de fun¢bes com uma
variavel real. Tais indicios, cominaram na formacédo de uma unidade de sentido: “Construir
e analisar grafico” (Figura 68).

Figura 68: Unidade de sentido” Construir e analisar gréfico” — Subcategoria “Construcéo e andlise de grafico

de funcdes”.
Categoria Subcategoria Unidade de sentido
Fmalnladﬁ do uso do
Estude do co:gortal':-:n'ln de Construir grafico
prodm;nes

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as producdes evidenciam a utilizacao
do GeoGebra para construir e analisar grafico de fun¢Ges com uma variével real.

O uso do GeoGebra para construir e analisar gréfico de fun¢Ges com uma variavel
real se aproxima das propostas apresentadas nas pesquisas de Silva (2017c), Machetto (2017)
e Cerqueira (2017).

Na Figura 69, exibimos o excerto da producéo do cursista C200_E14, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo das produgdes que constituiram a unidade de

sentido “Construir e analisar grafico”.
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Figura 69: Excerto da producdo do cursista C200_E14 que denota referéncia do uso do GeoGebra para
construir e analisar o grafico da fungéo exponencial.

Andlise de uma Funcgdio Exponencial
por - domingo, 14 COut 2018, 10:00

Exercicio

Analise o grafico da funcido exponencial fx)=(1,/3)"x e assinale a alternativa caorreta.

Escolha uma:

a)l A Tungdo & decrescente e o seu conpjunto imagem e lm ={y = Ry < 0}
bl A fungdo & crescente e o seu conjunto imagem elm ={y e R/ v = 0}
c} A fungio € decrescente e o seu conjunto IMagem e lm ={wv = R /vy = 0}
d) A fungdo € crescente € 0 seu conjunto imMmagem &lm ={y = R/ w = 07}

2} A Tungdo e crescente € o seu conjunio imMmagem elm ={y e R/ v = 0}

Passos no Geoagebra
FPasso 1 - Inserir a fungao no campo entrada do Geogebra;

Passo 2 - Farmatar a escala das eixos x e yw para melharar a visualizacao do grafico;

Passo 2 - Farmatar a aparéncia do grafico para aparecer no rétulo nome e valor da funcao.

Fonte: Base de dados da 142 edicdo do curso de GeoGebra.

Os grifos na Figura 69, indicam os fragmentos de discurso que evidenciam o uso do
GeoGebra para analisar o grafico da funcdo exponencial. Seguindo este procedimento,
codificamos 311 produc@es que utilizaram o GeoGebra para construir e analisar grafico de
funcGes com uma variavel real.

4.3.3 Subcategoria “Resolucéo de situagdes problemas”

A subcategoria “Resolucdo de situagdes problemas”, surgiu por meio da constatagao
de evidéncias (fragmentos de discurso) nas producdes coletadas, da utilizacdo do GeoGebra
para resolver situacGes problemas envolvendo fun¢Ges com uma variavel real. Tais
evidéncias permitiram a constituicdo de uma unidade de sentido: “Resolver problema”
(Figura 70).

Figura 70: Unidade de sentido” Resolver problema” — Subcategoria “Resolugdo de situagdes problemas”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido
Finalidades do uso do
i GeoGehra i MI das Resolver problema
producdes

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as producées que denotam referéncias
na utilizacdo do GeoGebra para resolver problemas relacionadas com fun¢des com uma

variavel real.
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O uso do GeoGebra resolver problemas envolvendo fun¢Ges com uma variavel real
se aproxima das propostas apresentadas nas pesquisas de Nunes (2017), Meneghelli (2017)
e Cardozo (2018).

Na Figura 71, exibimos o excerto da producéo do cursista C166_E15, que exemplifica
o procedimento utilizado na identificacdo das producdes que integraram a unidade de sentido

“Resolver problema”.

Figura 71: Excerto da producéo do cursista C166_E15 que denota referéncia do uso do GeoGebra para
resolver problema.

Problema do gaste no Taxi
por - quinta, 11 Abr 2019, 16:19

Resolveremos o sequinte prablema:

1} Um taxista cobra uma taxa fixa de R$20,00 por corrida e mais R$3,00 por guildmetro rodado.
a) Qual o valor total de uma corrida {¥} em fun¢do dos valores apresentados? (Montaremos a
funcio y=3x+20)

b) Quanto gastara uma pessoa que queria andar 10 Km? (Panto A da reta)

c) Com R%35,00, consigo viajar por quantas Km? (Ponto B da reta)

Passo a passo:

1) Na caixa de Entrada, digite: f(x)=3x+20

2} Crie os pontos de acordo com as tapicos propostos. Eu criel dois topicos, mas poderiam ser
criados infinitos, sempre analisando a reta no eixo x (quantidade de km rodados) e no eixo y (valar
total por corrida, incluido a taxa fixa).

Fonte: Base de dados da 15? edi¢do do curso online de GeoGebra.

Os grifos na Figura 71, indicam os fragmentos de discurso que evidenciam o uso do
GeoGebra para resolver o problema do gasto no taxi, que € modelada por uma fungéo
polinomial de grau 1. Seguindo estes procedimentos (identificacdo e interpretacdo),
codificamos 213 produgdes que utilizaram o GeoGebra para resolver problemas envolvendo
fungdes com uma variével real.

4.3.4 Subcategoria “Resolucéo de exercicios”

A subcategoria “Resolugio de exercicios”, surgiu através da identificacdo de indicios
(fragmentos de discurso) nas produgdes coletadas, da utilizacdo do GeoGebra para resolver
exercicios sobre fungdes com uma variavel real. Tais indicios, influenciaram a formacdao de

uma unidade de sentido: “Resolver exercicio” (Figura 72).

Figura 72: Unidade de sentido” Resolver exercicio” — Subcategoria “Resolugdo de exercicios”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido
Finalidades do uso do
g das Resolver exercicio
producdes

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Nesta unidade de sentido, procuramos articular as produc¢es evidenciam a finalidade
da utilizacdo do GeoGebra para resolver exercicios envolvendo fun¢des com uma variavel
real.

Na Figura 73, exibimos o excerto da produgéo do cursista C110_E14, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo das produc6es que constituiram a unidade de

sentido “Resolver exercicio”.

Figura 73: Excerto da producdo do cursista C110_E14 que denota referéncia do uso do GeoGebra para
resolver exercicio.

Fungéio de Segundo Grau
por .- domingo, 14 Cut 2018, 15:52

EXERCICIO: Resolva a equagao de 2° grau x* - 5x + 6 = 0, calcule os possiveis valores de x que
satisfazem a equagio e faca o grafico.

Para criar o grafico dessa funcdo, inseri na barra onde tem o comando "Entrada” a fungzo de
segundo grau descrita no exercicio acima da seguinte forma: f{x)=x*2-5x+6. Dei enter e entdo o
grafico fai criado.

E de grande importancia, pois através desse comando & possivel tragar os gréficos com maior
velocidade e demonstrar as vdrias situa¢des para delta maior, igual ou menor gue zero.

Fonte: Base de dados da 142 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Conforme mostramos na Figura 73, os grifos indicam os fragmentos de discurso que
explicitam a finalidade do o uso do GeoGebra para resolver um exercicio sobre funcao
polinomial de grau 2. Seguindo estes procedimentos (identificacdo e interpretacao),
codificamos 164 producdes que utilizaram o GeoGebra para resolver exercicios sobre
funcGes com uma variavel real.

Na sequéncia, apresentamos a analise ¢ os resultados da categoria “Producdes
articuladas como as habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio”.

4.4 Categoria 3: Producdes articuladas como as habilidades correlatas da BNCC do
Ensino Médio
A terceira e ultima categoria foi construida para articularmos as producdes sobre
funcdes com uma variavel real, com as habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio.
Na Figura 74, exibimos a categoria “ProdugOes articuladas com as habilidades
correlatas da BNCC do Ensino Médio” e suas respectivas subcategorias ¢ unidades de sentido

que foram definidas com base na nossa interpretacéo e no referencial tedrico.
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Figura 74: Categoria “Produgdes articuladas com as habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio”.
Categoria Subcategorias Unidades de sentido

EMI3MATIO0L ]

EMI3MAT302
EMI3MAT303
EMI3MAT304
EMI13MAT306

EMI3MAT401
EMI3MAT402
EMI3MAT403
EMI13MAT404

e . S S

EMI3MATS01 |
EMI3MATS03 ]
EMI3MATS506 ]

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme mostramos na Figura 74, a categoria “Producdes articuladas com as
habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio” é composta por quatro subcategorias e
doze unidades de sentido que foram construidas no processo de fragmentacao do corpus da
pesquisa.

Ressaltamos que apesar da BNCC do Ensino Médio possuir dezesseis habilidades que
trata das fungdes com uma variével real (p. 33-38), no momento da fragmentacdo do corpus
da pesquisa (unitarizacdo) constatamos somente producdes que podem ser articuladas com
as habilidades que foram definidas como unidades de sentido na Figura 74.

Na Figura 75, apresentamos a frequéncia de cada unidade de sentido das
subcategorias “Competéncia Especifica 17, “Competéncia Especifica 3”, “Competéncia

Especifica 4” e “Competéncia Especifica 5”.
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Figura 75: Frequéncia das unidades de sentido referente a categoria “Produgdes articuladas com as
habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio”.

EM13MAT402 I — 100
EM13MATS03 | 0O

EM13MAT401 | 68
EM13MAT302 | 59
EM13MAT501 I 4
EM13MAT404 | : 32

EM13MAT306 NG ° 3

EM13MAT101 13

EM13MAT304 [ 13
EM13MAT403 [ 7
EM13MAT506 [0 5
EM13MAT303 3
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fonte: Elaborada pelo autor com base no MaxQda 2018.

Com base na Figura 75, podemos constatar uma pequena predominancia da
habilidade EM13MAT402 em comparacdo com a habilidade EM13MAT503, no entanto é
nitido a discrepancia em comparagdo com habilidade EM13MAT303.

Consideramos que os resultados das trés maiores frequéncias das habilidades
apresentadas na Figura 75, estdo alinhadas com os resultados das categorias “Tipos de
fungdes com uma variavel real” (p. 74) e “Finalidades do uso do GeoGebra no
desenvolvimento das produgdes” (p. 89), visto que, a habilidade EM13MAT402 aborda
principalmente a conversao de representacdes algébricas de funcBes polinomiais de grau 2
em representacGes geométricas no plano cartesiano, e a habilidade EM13MAT503 incentiva
a investigacdo de pontos de maximo ou de minimo de funcbes polinomiais de grau 2. Ja
habilidade EM13MAT401 aborda principalmente a conversdo de representacGes algébricas
de funcbes polinomiais de grau lem representacdes geomeétricas no plano cartesiano.

Na sequéncia, expomos a figura do excerto da producdo de um cursista para
exemplificar os procedimentos utilizados no processo de articulagdo das producbes com cada
unidade de sentido das subcategorias “Competéncia Especifica 17, “Competéncia Especifica
3”, “Competéncia Especifica 4” e “Competéncia Especifica 5.

4.4.1 Subcategoria “Competéncia Especifica 1”
A subcategoria “Competéncia Especifica 17, foi construida por meio da identificagdo

de evidéncias (fragmentos de discurso) nas producOes coletadas, relacionadas com uma
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habilidade da competéncia especifica 1 da BNCC do Ensino Médio. Tais evidéncias,
influenciaram a formacéo de uma unidade de sentido, que foi definida com base na nossa

interpretacdo e no referencial teérico: “EM13MATI101” (Figura 76).

Figura 76: Unidade de sentido “EM13MAT101” — Subcategoria “Competéncia Especifica 1”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

EMI13MATIO0N

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as produgdes que na nossa percepgéo
denotam referéncias a habilidade EM13MAT101: “Interpretar criticamente situacOes
econbmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacdo de
grandezas, pela analise dos graficos das funcfes representadas e das taxas de variacao, com
ou sem apoio de tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p. 533).

Na Figura 77, exibimos o excerto da producéo do cursista C243_E16, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo das producfes que constituiram a unidade de

sentido “EM13MATI101”.
Figura 77: Excerto da producéo do cursista C243_E16 articulada com habilidade EM13MAT101.

Problema das duas empresas de transporte
por - domingo, 13 Out 20713, 21:04

Duas empresas de transporte pessoal, & e B possuem as seguintes taxas:
Empresa A - taxa inicial de R$ 3,50 mais RS 0,70 por cada Km precorrido;
Empresa B - taxa inicial de R$ 2,50 mais R$ 0,20 por cada Km percorrido,
Analisando a progressiZc de cobranga das duas empresas, defina:

2] Em que momento independeria a escolha de uma empresa?

i) Qual seria o momento que a empresa A seria mais vantzajosa? E a empresa B?

Desenvelvendo as construcdes graficas das cobrancas tanto da empresa A, guanto da empresa B,
percebemos que numa corrida de 5 Km, a cobrancga seria @ mesma em ambas as empresas.

Através dos graficos desenvalvidos ficou bem claro que a empresa A 50 é mais vantajosa em corridas
com quilometragem superior 8 5 Km, até entdo, em corridas cam distdncias menores a 5 Km, a
empresa B & mais vantajosa.

Esse tipo de desenvolvimento fica bastante elucidativo para alunos dos 7% e 8% anos, que iniciam os
trabalhos com proporcionalidade em variagbes segundo um coeficiente fixo.

Fonte: Base de dados da 162 edi¢do do curso online de GeoGebra.
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Conforme exibimos na Figura 77, o cursista C243_E16 utilizou o GeoGebra para
interpretar e resolver um problema que contextualiza a situacdo de duas empresas de
transporte pessoal, que propdem identificar o0s momentos que a utilizagdo de tais empresas
apresentam vantagens no ponto de vista econdmico. Os grifos indicam os fragmentos de
discurso que contribuiram na interpretacdo e articulacdo desta producdo com a habilidade
EM13MAT101. Seguindo estes procedimentos (identificacdo e interpretacdo), articulamos
13 producgGes que ao nosso entendimento estdo alinhadas com habilidade EM13MAT101.
4.4.2 Subcategoria “Competéncia Especifica 3”

A subcategoria “Competéncia Especifica 3”, foi construida por meio da constatacao
de evidéncias (fragmentos de discurso) nas producdes coletadas, relacionadas com quatro
habilidades da competéncia especifica 3 da BNCC do Ensino Médio. Tais evidéncias,
cominaram na formacdo de quatro unidades de sentido, que foram definidas com base na
nossa interpretacdo e no referencial teorico, a saber: “EM13MAT302”, “EM13MAT303”,
“EM13MAT304” ¢ “EM13MAT306”.

A primeira unidade de sentido da subcategoria “Competéncia especifica 3” ¢ a

habilidade “EM13MAT302” (Figura 78).
Figura 78: Unidade de sentido” EM13MAT302” — Subcategoria “Competéncia Especifica 3”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Competéncia Especifica 3 ]—1 EMI3MAT302

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as producbes que na nossa
interpretacdo estdo relacionadas com a habilidade EM13MAT302: “Construir modelos
empregando as func¢des polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos
diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p. 536).

Na Figura 79, exibimos o excerto da producéo do cursista C13_E15, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo das producdes que compuseram a unidade de
sentido “EM13MAT302”.
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Figura 79: Excerto da producéo do cursista C13_E15 articulada com habilidade EM13MAT302.

Vai um suco natural ai?
por - sabado, 13 Abr 2019, 20:02

Situagdo Problema*: A barraca "Frutas do Norte” na praia de Alter-do-Chéo, em Santarém, vende sucos naturais ao preco de
R$ 3,50 o copo. Para facilitar seu trabalho o proprietario montou um quadro com os valores a pagar de acordo com o niimera
de copos.

Se considerarmos que o valor a receber pela venda de suco depende do nimero de copos vendidaos, & possivel encontrar uma
formula geral que estabelece essa relacdo de interdependéncia entre grandezas? Como seria essa formula?

Assunto ahordado: Fungdo Afim

Para abordar esta questdo e o respectivo contelddo usei as acdes da video aula "Fungdes e Planitha'.

Escrevi a funclo que representa a situacdo, criei dais controles deslisantes para representar os aumentos nos nimeros de
copos de suco e por consequéncia valores a pagar, depois exibi uma planilha e criei uma tabela, a seguir criei também uma
lista de pontos sobre a fungdo. Madifiquer a cor dos pontos para destacar e fixei os valores de y variando 3,5; ocultei a janela
de dlgebra para que o aluno ndo tenha o acesso a funcdo antes de desenvolver a linha de raciocinio.

Euma funcdo bem simples de ser representada mas com o a ajuda do Geogebra € possivel visualizar melhor o aumento do
valar a ser pago de acordo com a quantidade de copos, dessa forma responder as questdes propostas e ajudar o aluno a
construir corretamente a Lei que rege esta fungéo.

*Este problema me foi apresentado em um curso de Modelagem Matemdtica ministrado pelo professor doutorando Emerson Silva
de Sousa na Universidade Federal do Qeste do Pard

Fonte: Base de dados da 152 edi¢do do curso online de GeoGebra

Nesta producdo, o cursista C13_E15 com o auxilio do GeoGebra construiu um
modelo empregando a fungdo polinomial de grau 1, para resolver um problema que
contextualiza a situagdo de um vendedor de sucos naturais. Os grifos indicam os fragmentos
de discurso que contribuiram na interpretacao e articulacdo desta producdo com a habilidade
EM13MAT302. Seguindo estes procedimentos (identificacdo e interpretacdo), articulamos
53 produgdes com a habilidade EM13MAT302.

A segunda unidade de sentido da subcategoria “Competéncia especifica 3” ¢ a
habilidade “EM13MAT303” (Figura 80).

Figura 80: Unidade de sentido” EM13MAT303” — Subcategoria “Competéncia Especifica 3”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Competéncia Especifica 3 J—{ EMI13MAT303

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos identificar e articular as produgdes que na
nossa interpretacdo denotam referéncias a habilidade EM13MAT303: “Interpretar e
comparar situa¢fes que envolvam juros simples com as que envolvem juros compostos, por
meio de representacOes graficas ou analise de planilhas, destacando o crescimento linear ou
exponencial de cada caso” (BRASIL, 2018, p. 536).

99



Na Figura 81, expomos o excerto da producdo do cursista C186_E15, que exemplifica
0 procedimento utilizado na identificacdo das producbes que constituiram a unidade de
sentido “EM13MAT303”.
Figura 81: Excerto da produgdo do cursista C186_E15 articulada com habilidade EM13MAT303.

Juros simoles ¥ Juros compostos

por - sexta, 12 Abr 2019, 23:30

Claudha quer aplicar RS 1.000,00 a urma taxa de 5% ao mdés, mas guer saber a diferenga entre
efetuar es55¢ Investimento a jures simples € a jures compostos.

{a) Maostre graficamente qual das duas opgdes € a mais vaniajosa.
() Determing a diferenca entre o mMmontante acumulado, em cada opgido, apds 1 ano.

(<) 5= ele aplicasse essa mesma quantia, 2 uma taxa de 10% ac més, qual a diferenga cbtidaem 8
mases?

(c) Se ele aplicasse RS 2.000,00 a uma taxa de 5% ao més. gqual a diferenga entre o Montante
acumulado, em cada caso, apas 12 meses?

(2) Se esses mesmos RS 2.000,00 fossem aplicados a uma taxa de 10%% aoc meés, qual seria a diferenga
entre o montante acumulade, em cada caso, apos 12 meses?

Solucao pelo Geolebra:

1. Construir um contrale deslizante a para indicar o valor a ser investido por Claudio, variando de
1.000 a 2.000, com incrementagio de 2.000 unidades; e um controle deslizante b para indicar a
taxa de juros mensais, variando de 5% a 10%, com incrementacdo de 0,05,

2. Para responder 2o iterm (a), vamos construir os aréficos de Fix) = a*(1 +b*x), juras simples, e de
Gx) = a*(1+b)}" juros compaostos, para a=1000 € b=0,05 g, postericrmente, analizar como se
comportam as duas curvas, confarme os valores de x (em mesaes) aumentam. O eixo X dewve,
preferencialmente, variar de -10 a 30 e o eixo y, de 1000 & 10000, Assim, serd possivel
perceber que Gix) cresce muito mais rapidamente que Fixl e, portanto, Gix) € a mais vantajosa.

3. Para responder a0 itern (b)), v& em "Exibir” e selecione a opgdo "Planilha™, Em seguida, digite:
"= F(12)7, na célula A1, e pressione "Enter™; "= G{12)", na célula AZ, e pressione "Enter’; e "=
G(12) - F(12)7, na célula AZ, e pressione "Enter”. Com isso, teremos a exibigio dos valores, apds
12 meses, em cada um dos casos, inclusive a diferenca entre eles,

4. Para responder ao item (), basta mowver o controle deslizante b para "0,1" e repetir o passa 3.
utilizando F(8) e GI(8)

5. Para responder ao item (d}, basta mowver os controles deslizantes a para "2.000" e b para "0,05"
e repetir o passa 3.

6. Para responder 2o item (e}, basta mover o contrale deslizante b para "0,1" & repatir o passo 3.

Fonte: Base de dados da 152 edi¢do do curso online de GeoGebra.

De acordo com a Figura 81, o cursista C186_E15 utilizou 0 GeoGebra para resolver
um problema do contexto da matematica financeira, que pede a interpretacdo e a comparacao
de uma situacdo que envolve juros simples e composto por meio da representacao grafica,
destacando o crescimento linear do juro simples e o crescimento exponencial do juro
composto. Os grifos indicam os fragmentos de discurso que contribuiram na interpretagdo e
articulacdo desta producédo com a habilidade EM13MAT303.

Das producdes coletadas esta foi a Unica que ao nosso entendimento pode ser articulada com
a habilidade EM13MAT303.
A terceira unidade de sentido da subcategoria “Competéncia especifica 3” ¢ a

habilidade “EM13MAT304” (Figura 82).
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Figura 82: Unidade de sentido “EM13MAT304” — Subcategoria “Competéncia Especifica 3”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Competéncia Especifica 3 J—{ EMI13MAT304

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as produgdes que na nossa percepgéo
estdo relacionadas com habilidade EM13MAT303: “Resolver e elaborar problemas com
funcBes exponenciais nos quais seja necessario compreender e interpretar a variacdo das
grandezas envolvidas, em contextos como o da Matemética Financeira, entre outros”
(BRASIL, 2018, p. 536).

Na Figura 87, expomos o0 excerto da producdo do cursista C87_E16, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo e articulacdo das producdes que integraram a

unidade de sentido “EM13MAT304”.
Figura 83: Excerto da producéo do cursista C87_E16 articulada com a habilidade EM13MAT304.

Bactérias que se duplicam a cada hora
por - sabado, 12 Cut 2019, 09:27

A guestdo escalhida se trata de uma Progresséo Geométrica/Funcdo Exponencial, sobre o nimero de bactérias que se
duplicam de hora em hora.

(PUC/MG - adaptada) - O nimero de bactérias em um meio duplica de hera em hora. Se, inicialmente, existem 8
bactérias no meio, ac fim de 10 horas o nimero de bactérias sera:

A)2+4
B) 2~7
c) 210
D} 2~15

E}2~13

Ma construco realizada o controle deslizando faz com que o tempo varie de 0 a 30 horas, possibilitando maior discussao
do enunciado quanto ao comportamento da fun¢do e ao nimero de bactérias em fung¢io do tempo.

Criei uma coluna para representar a Potenciagdo, ja que nas alternativa a resposta estdo na forma fatorada.

OBS: Considerar: 2”3 como (2 3), sendo o primeiro numero a base e o segundo o expoente.

Fonte: Base de dados da 162 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Nesta produgéo, o cursista C87_E16 utilizou 0 GeoGebra para resolver um problema
que utiliza a funcdo exponencial para representar o nimero de bactérias que se duplicam a
cada hora. Os grifos indicam os fragmentos de discurso que contribuiram na interpretacao e
articulacdo desta producdo com a habilidade EM13MAT304. Seguindo estes procedimentos
(identificacdo e interpretacdo), articulamos 13 produgdes que ao nosso entendimento estdo
relacionadas com a habilidade EM13MAT304.

A quarta unidade de sentido da subcategoria “Competéncia especifica 3” ¢ a

habilidade “EM13MAT306” (Figura 84).
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Figura 84: Unidade de sentido “EM13MAT306” — Subcategoria “Competéncia Especifica 3”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Competéncia Especifica 3 J—{ EMI3MAT306

Fonte: Elaborada pelo autor.
Nesta unidade de sentido, procuramos articular as producdes que na nossa
interpretacdo denotam referéncias a habilidade EM13MAT306:

Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos periédicos
reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar
suas representacdes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou
sem apoio de aplicativos de algebra e geometria (BRASIL, 2018, p. 536).

Na Figura 85, expomos o excerto da producdo do cursista C208_E16, que exemplifica
0 procedimento utilizado na identificacdo e articulagdo das produgfes que compuseram a

unidade de sentido “EM13MAT306”.
Figura 85: Excerto da producéo do cursista C208_E16 articulada com a habilidade EM13MAT306.

Fazendo um Som no GeoGebra
por - dominga, 13 Qut 2019, 23:54

Puiblico Alvo: 3° Ano do Ensino Médio.
Atividade elaborada: Interdisciplinar {Matematica e Fisica).

Objetivo: Desenvolver habilidades visuais, auditivas e numéricas sobre funcbes trigonometricas.

Problema - Parte I: Considerando que a nata Ldp possui uma frequéncia fundamental fp de 110 hz, determine
da frequéncia angular fundamental em rad/s (wo = 2pifg e escute o som que ela pode produzir. Se dobrarmos a
frequéncia fundamental, o que acontecera com a frequéncia angular? O que acontecera com o som produzido?

Parte ll: Apos definir os pardmetros sonaros (tempo, amplitude, frequéncia e dngulo de fase), solicitar aos
estudantes para variar os parametros pelo controle deslizante em forma de exercicios e tirar constatagfes
graficas, sonoras e numericas.

Descrigao: O GeoGebra foi utilizado para construir uma funcéo harmoénica com controles deslizantes capaz de
sintetizar sons por intermédio de um comando de programacao e realizar uma visualizacio grafica partir da
variacao dos pardmetros.

Fonte: Base de dados da 162 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Conforme mostramos na Figura 85, o cursista C208 E16 utilizou o GeoGebra para
resolver um problema envolvendo ondas sonoras modelada por uma funcéo seno. Os grifos
indicam os fragmentos de discurso que contribuiram na interpretacdo e articulacdo desta
producgéo com a habilidade EM13MAT306. Seguindo estes procedimentos (identificacdo e
interpretacdo), articulamos 28 producdes que ao nosso entendimento estdo relacionadas com
a habilidade EM13MAT306.

4.4.3 Subcategoria “Competéncia Especifica 4”
A subcategoria “Competéncia Especifica 4”, foi construida por meio da constatago

de indicios (fragmentos de discurso) nas produgbes coletadas, relacionadas com quatro
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habilidades da competéncia especifica 4 da BNCC do Ensino Médio. Tais indicios,
possibilitaram a formacdo de quatro unidades de sentido, que foram definidas com base na
nossa interpretacdo e no referencial teérico, a saber: “EM13MAT401”, “EM13MAT402”,
“EMI13MAT403” ¢ “EM13MAT404”.

A primeira unidade de sentido da subcategoria “Competéncia especifica 4” ¢ a
habilidade “EM13MAT401” (Figura 86).
Figura 86: Unidade de sentido “EM13MAT401” — Subcategoria “Competéncia Especifica 4”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

EMI3MAT401 ]

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos identificar e articular as produgfes que na

nossa percepcdo estdo relacionadas com habilidade EM13MAT401: “Converter
representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 1° grau em representacdes geométricas
no plano cartesiano, distinguindo 0s casos nos quais o comportamento € proporcional,
recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica” (BRASIL,
2018, p. 539).

Na Figura 87, mostramos o excerto da producdo do cursista C198 E14, que
exemplifica o procedimento utilizado na identificacdo e articulacdo das producdes que

compuseram a unidade de sentido “EM13MAT401”.

Figura 87: Construcdo no GeoGebra da producéo do cursista C198_E14 articulada com a habilidade

EM13MAT401.
Trabalhande com funcdes do 1°grau crescente e decrescente
por - domingo, 14 Out 2018, 09:53

EXERCICIO:
Utilizando o geogebra construa o grafico das seguintes fungdes e classifique-as em crescente ou decrescente:

a)y=>5x-8
b} y=x+ 2
gy=-3-x
dly=9+3x
g) y=-3x

1% Exibi a caixa de texto e coloquei o titulo do meu trabalho.
2° Na entrada escrevi a fungdo da letra (a), apareceu o seu grafico e a classifiquei escrevendo perto dela a sua denominagdo.
3° Procedi assim com as demais letras.

42 Na janela de algebra ocultei as demais fungdes e deixei somente a da letra (a) e (e) para notarmos a diferenga no grafico da
fungéo crescente e decrescente.

Fonte: Base de dados da 142 edi¢do do curso online de GeoGebra.
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Nesta producdo, o cursista C198 E14 utilizou o GeoGebra para converter
representacdes algébricas de funcbes polinomiais de grau 1 em representacGes geometricas
no plano cartesiano. Os grifos indicam os fragmentos de discurso que contribuiram na
interpretacéo e articulagdo desta producdo com a habilidade EM13MAT401. Seguindo estes
procedimentos (identificacdo e interpretacdo), articulamos 68 producdes que ao noSso
entendimento estdo relacionadas com a habilidade EM13MAT401.

A segunda unidade de sentido da subcategoria “Competéncia especifica 4” ¢ a

habilidade “EM13MAT402” (Figura 88).
Figura 88: Unidade de sentido “EM13MAT402” — Subcategoria “Competéncia Especifica 4”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

EMI3MATA402

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos identificar e articular as produgdes que na

nossa percepcao denotam referéncias a habilidade EM13MAT402:

Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 2° grau em
representagdes geomeétricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais
uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou nao
a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre outros materiais
(BRASIL, 2018, p. 539).

Na Figura 89, mostramos o excerto da producdo do cursista C126_E16, que
exemplifica os procedimentos utilizados na identificacdo das producdes que compuseram a
unidade de sentido “EM13MAT401”.

Figura 89: Construcdo no GeoGebra da producdo do cursista C126-E16 articulada com a habilidade
EM13MATA402.

Tarefa 4
por - domingo, 13 Out 2012, 18:06

Construa o esboco da funcéo f(x)=2x"+2x-4.

De acordo com o que eu fiz, basta usar os controles deslizantes para definir os
coeficientes, na janela de algebra vai aparecer todos os valores relacionados a
fungdo como suas raizes, vértices e etc..

Fonte: Base de dados da 162 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Conforme a Figura 89, o cursista C126_E16 utilizou o GeoGebra para converter a
representacdo algébrica da funcdo polinomial de grau 2 em representacdo geométrica no
plano cartesiano. O grifo indica o fragmento de discurso que contribuiu na interpretacéo e

articulagdo desta produgdo com a habilidade EM13MAT402. Seguindo estes procedimentos
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(identificacdo e interpretacdo), articulamos 100 producdes que ao nosso entendimento estdo
relacionadas com a habilidade EM13MAT402.

A terceira unidade de sentido da subcategoria “Competéncia especifica 4” ¢ a
habilidade “EM13MAT403” (Figura 90).

Figura 90: Unidade de sentido “EM13MAT403” — Subcategoria “Competéncia Especifica 4”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

EMI3MAT403

Fonte: Elaborada pelo autor.
Nesta unidade de sentido, procuramos identificar e articular as produgdes que na
nossa percepcao estdo relacionadas com habilidade EM13MAT403:

Analisar e estabelecer relagfes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as
representagdes de funcbes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em
plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio,
imagem, crescimento) de cada funcdo (BRASIL, 2018, p. 539).

Na Figura 91, expomos o excerto da producéo do cursista C53_E14, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo e articulacdo das producdes que compuseram a

unidade de sentido “EM13MAT403
Figura 91: Excerto da producéo do cursista C53_E14 articulada com a habilidade EM13MATA403.

Funcgiio inversa: explorando a fung¢iio exponencial e a logaritmica
por - sexta, 12 Out 2018, 21.55

Boa noitel

A guestao abaixo tem como foco principal pensar geometricamente as fungdes exponenciais e logaritmicas, bem como
compreender que s30 inversas uma da outra.

Questido
A partir dos estudos de fungdes desenvolvidos em sala, pense e responda as seguintes alternativas:

a) Como ¢ o grafico de uma fun¢do exponencial? E de uma funcéo logaritmica?

b} Qual o dominio dessas funges?

c) Construa o grafico das duas fungdes num mesmo plano (usando a mesma base) e observe o gque acontece.

d) Construa {(no mesmo plano da alternativa ©) a reta identidade. O que vocé percebeu?
e} Determine a fungdo composta entre a fungde exponencial e a fungdo logaritmica. O que aconteceu?

f} Agora, determine alguns pontos das fungdes exponencial e logaritmica, o que vocé percebeu?

Fonte: Base de dados da 142 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Nesta producéo, o cursista C53_E14 utilizou o0 GeoGebra para analisar e estabelecer
relacGes, entre as representacdes das fungdes exponencial e logaritmica expressas em tabelas

e no plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais. Os grifos indicam os
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fragmentos de discurso que contribuiram na interpretacao e articulacdo desta producao com
a habilidade EM13MAT403. Seguindo estes procedimentos (identificacdo e interpretacéo),
articulamos 7 produgdes que ao nosso entendimento estdo relacionadas com a habilidade
EM13MAT403.

A quarta unidade de sentido da subcategoria “Competéncia especifica 4” ¢ a

habilidade “EM13MAT404” (Figura 92).
Figura 92: Unidade de sentido “EM13MAT404” — Subcategoria “Competéncia Especifica 4”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

EMI3MAT404

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos identificar e articular as produgfes que na

nossa percepcao denotam referéncias a habilidade EM13MAT404:

Analisar funcdes definidas por uma ou mais sentengas (tabela do Imposto de
Renda, contas de luz, 4gua, gas etc.), em suas representacdes algébrica e grafica,
identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e
convertendo essas representagdes de uma para outra, com ou sem apoio de
tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p. 539).

Na Figura 93, expomos o excerto da producdo do cursista C169_E16, que exemplifica
o procedimento utilizado na identificacdo e articulacdo das producBes que integraram a

unidade de sentido “EM13MAT404”.
Figura 93: Excerto da producéo do cursista C169_E16 articulada com a habilidade EM13MAT404.

Gréfico de fungéo
por - sexta, 11 Out 2019, 15:00

0I3, escolhi uma questdo que esta no vestibular da UFSC 2019, a questdo traz uma funcdo definida por 3 sentencas e é
necessario construir o grafico para analisar algumas alternativas. Segue a questdo:

Questdo 21

Considere a funcdo definida pela lei:

i) = 4 sex < 712,
2x—3,5e7f2=x<8§,
—x* + 16X - 51,5ex =8

01. O dominio da funcédo f é R.{V)
02. Aimagem da fungdo f € R. (F)
04. O valor de f{—¥216) € -6. {F)
(8. A fun¢do T € crescente para 7/2 < x < 8, decrescente para X = 8 e constante para x < 7/2. (V)

16. O valor maximo da funcdo fé y = 13.[V)
32. 5e o contradominio da funcdo f € R, entdo f € bijetora (F)

Como todas as questdes da UFSC, esta abaorda varias informagdes sobre fun¢do, utilizei o geogebra para a construgédo
do grafico para poder analisar as afirmagdes, ndo achei necessario o controle deslizante pois ndo precisa alterar valores.
Utilizando o arquivo em sala de aula eu também daria énfase a construgdo do grafico no papel.

Fonte: Base de dados da 162 edicdo do curso online de GeoGebra.
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Nesta producdo, o cursista C169 E16 utilizou o0 GeoGebra para construir e analisar
o grafico de uma funcdo definida por trés sentencas, visando identificar o dominio de
validade, imagem, intervalos de crescimento e decrescimento entre outros aspectos. Os grifos
indicam os fragmentos de discurso que contribuiram na interpretacdo e articulacdo desta
producdo com a habilidade EM13MAT404. Seguindo estes procedimentos (identificacdo e
interpretacdo), articulamos 32 producdes que ao nosso entendimento estéo relacionadas com
a habilidade EM13MAT404.

4.4.4 Subcategoria “Competéncia Especifica 5”

A subcategoria “Competéncia Especifica 5, foi construida através da constatacdo de
evidéncias (fragmentos de discurso) nas producbes coletadas, relacionadas com trés
habilidades da competéncia especifica 5 da BNCC do Ensino Médio. Tais evidéncias
cominaram na formacao de trés unidades de sentido, que foram definidas com base na nossa
interpretacdo e no referencial tedrico, a saber: “EM13MATS501”, “EMI13MATS503” e
“EM13MAT506”.

A primeira unidade de sentido da subcategoria “Competéncia especifica 5” é a

habilidade “EM13MAT501” (Figura 94).
Figura 94: Unidade de sentido “EM13MAT501” — Subcategoria “Competéncia Especifica 5.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

EMI3MATS01

Fonte: Elaborada pelo autor.
Nesta unidade de sentido, procuramos identificar e articular as produgdes que na
nossa percepcao denotam referéncias a habilidade EM13MAT501:

Investigar relacfes entre nimeros expressos em tabelas para representa-los no
plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa
representacdo é de funcéo polinomial de 1° grau (BRASIL, 2018, p. 541).

Na Figura 95, expomos o excerto da producéo do cursista C38_E16, que exemplifica
os procedimentos utilizados na identificacdo das producfes que constituiram a unidade de
sentido “EM13MAT501”.
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Figura 95: Excerto da produgdo do cursista C38 E16 articulada com a habilidade EM13MAT501.

Funciio Linear
por - domingo, 13 Out 2019, 12:46

Caros colegas e professores,

Questdo 1:

Um vendedor ambulante vende trufas a R$ 1,80 cada. Para ndo ter que fazer contas a todo momento, resolveu montar uma tabela.

a) Como que o vendedor ambulante pode fazer a tabela, para que, de fato, ela auxilie na venda das trufas?

b} A partir da analise da situacdo do vendedor ambulante, construa uma tabela que para que seja usada na venda de até 10 trufas.

c) £ possivel estabelecer qual ¢ a relagiio de dependéncia entre as quantidades de trufas vendidas e o valor a ser pago?

d) Usando o software GeoGebra, no mado planilha, construa a tabela do item b).

Considerando a situacdo-problema do vendedor de trufas, vista na atividade anterior, discuta com os colegas e responda:

a) Existe uma expressdo matematica para que se possa determinar o valor P a ser pago por n trufas? Caso afirmativo, escreva a expresséo.

b} Escrevendo a expressdo matemaética obtida no item a) no campo Entrada do software Geogebra, obtemos uma figura no plano cartesiano
que representa o grafico de uma funcdo. Que tipo de curva podemaos visualizar a partir da expressao matematica?

c) A fungéo cujo grafico fai obtido no item b) representa um modelo matematico gue determina o valor a ser pago por gualquer quantidade
de trufas? Justifique.

Fonte: Base de dados da 162 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Nesta produgéo, o cursista C38_E16 utilizou 0 GeoGebra para resolver um problema
que contextualiza a situacdo de um vendedor de trufas, que propdem a investigacdo de
relacdes entre nimeros expresso em uma tabela de precos, visando generalizar e expressar
algebricamente tal situacdo por meio de uma funcao polinomial de grau 1. Os grifos indicam
os fragmentos de discurso que contribuiram na interpretacdo e articulagdo desta produgéo
com a habilidade EM13MAT501. Seguindo estes procedimentos (identificacdo e
interpretacdo), articulamos 16 producdes que ao nosso entendimento estdo relacionadas com
a habilidade EM13MAT501.

A segunda unidade de sentido da subcategoria “Competéncia especifica 5” ¢ a

habilidade “EM13MATS503” (Figura 96).
Figura 96:Unidade de sentido “EM13MATS503” — Subcategoria “Competéncia Especifica 5”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

EMI3MATS03

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos articular as produc¢des que na nossa percep¢ao

estdo relacionadas com habilidade EM13MAT503: “Investigar pontos de maximo ou de
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minimo de funcdes quadraticas em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira

ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p. 541).
Na Figura 97, expomos o excerto da producéo do cursista C08_E15, que exemplifica

os procedimentos utilizados na identificacdo e articulacdo das produgdes que constituiram a

unidade de sentido “EM13MATS503”.
Figura 97: Excerto da produgdo do cursista CO8_E15 articulada com a habilidade EM13MAT503.

Maximos e Minimos
por - domingo, 14 Abr 2019, 19:17

*Durante uma situacdo de emergéncia . o capitdo de um barco dispara um sinalizador para avisar a
guarda costeira. A funcio que descreve o movimentao do sinal luminoso € dada por hit}=80t - 5t"2,
sendo h a altura do sinal, em metros e t, © tempo decorrido apds o disparo do sinal em segundos.,

a) Qual & a altura maxima que esse sinal luminaso pode atingir?

b) Quantos segundos se passam , apds o disparg, até o sinal luminoso atingir a altura maxima?
**Resolucdo com o Geogebra

1 - Mo campo entrada digitar a fungdo que descreve o movimento h{t)=80t - 512 e clicar em enter;

2 - Mo menu ponto clicar em otimiza¢do e no vértice da parabola formada, serd locado o ponto A (8,
320

3 - 0 Xv fornecera o tempo em que o sinal alcancara a altura maxima e o Yv a altura maxima.

Fonte: Base de dados da 152 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Conforme mostramos na Figura 97, o cursista C08_E15 utilizou o GeoGebra para
resolver um problema que contextualiza uma situacdo de emergéncia em alto mar, e investiga
a altura maxima que um sinal luminoso pode atingir descrevendo a trajetdria dada por uma
fungéo polinomial de grau 2. Os grifos indicam os fragmentos de discurso que contribuiram
na interpretacdo e articulagdo desta produgdo com a habilidade EM13MAT503. Seguindo
estes procedimentos (identificacdo e interpretacéo), articulamos 90 produgdes que ao nNosso
entendimento estéo relacionadas com a habilidade EM13MAT503.

A quarta unidade de sentido da subcategoria “Competéncia especifica 57 ¢ a

habilidade “EM13MAT506” (Figura 98).
Figura 98: Unidade de sentido “EM13MATS506” — Subcategoria “Competéncia Especifica 5”.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

EMI3MATS06 ]

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramos identificar e articular as producdes que na
nossa percepcdo denotam referéncias a habilidade EM13MAT506: ‘“Representar

graficamente a variagdo da area e do perimetro de um poligono regular quando os
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comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando as fungdes envolvidas”
(BRASIL, 2018, p. 541).

Na Figura 99, apresentamos o excerto da producdo do cursista C08 E15, que
exemplifica os procedimentos utilizados na identificagdo e articulacdo das producbes que
integraram a unidade de sentido “EM13MAT506.

Figura 99: Excerto da producgdo do cursista C181 E16 articulada com a habilidade EM13MAT506.

Area maxima
por - dominga, 13 Cut 2019, 23:58

Boa noite colegas! Parz a atividade, escolhi um problaminha que estéd presente na maicra dos livros e gue,
aeralmente, aparecse em aua]iaqﬁes externas.,

"Mossa escola pretende construir uma horta reta ngularjun:o a0 muro lateral e para isso adguiriu uma tela com
&0 m de comprimento.

a) Determine uma expressao matematica que represente a drea da horia.

b} Quais as medidas do retangulo para gue a drea da horta seja maxima?™

A resposta da letra "a” esta em anexo na figura.
a) Determine uma expressdo matematica gue represente a area da horta.
Resposta: Chamando de L o comprimento da lateral que possui o muro e x o
comprimento do outro lado, termos que:
2x+L=60
L =60 -2x
Sabendo que a drea de um retangulo € a medida do comprimento Area =x - L
Area = ( 60 — 2x)
Area = - 2x% + 60 x

Muro

Area cercada

L

Fonte: Base de dados da 162 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Nesta producdo, o cursista C181 E16 utilizou o GeoGebra para resolver um
problema que propdem determinar as dimensdes de uma horta retangular para obter a area
méaxima com base na funcdo polinomial de grau 2. Os grifos indicam os fragmentos de
discurso que contribuiram na interpretacdo e articulagcdo desta producdo com a habilidade
EM13MAT506. Seguindo estes procedimentos (identificacdo e interpretacédo), articulamos 5
producdes que ao nosso entendimento estdo relacionadas com a habilidade EM13MAT506.

Ressaltamos que no Anexo 11, o leitor podera acessar algumas dicas para manipular e
utilizar pedagogicamente o projeto utilizado no MaxQda 2018 (Anexo I), contendo todas as
producdes articuladas com as trés categorias de analise. Sendo este, uma das contribuigdes
desta pesquisa para os professores que ensinam matematica, visto que, eles poderdo utilizar

gratuitamente estes materiais em sala de aula.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, investigamos as produgdes dos cursistas das edi¢des 14, 15 e 16 do
curso online de GeoGebra, ofertado por um grupo voluntério de professores de Matematica,
liderado pelo Professor Doutor Sérgio Carrazedo Dantas, junto a Universidade do Estado do
Parana (UNESPAR), Campus de Apucarana. A pergunta que norteou esse trabalho foi: Quais
producBes dos cursistas sobre fungdes com uma variavel real, podem ser articuladas as
habilidades correlatas da BNNC do Ensino Médio?

Nesta perspectiva, objetivemos identificar e analisar, a partir dos modulos sobre
funcbes das edicdes 14, 15 e 16 do curso online de GeoGebra, as producdes dos cursistas
sobre funcdes com uma variavel real que podem ser articuladas com as habilidades correlatas
da BNCC do Ensino Médio.

O corpus da pesquisa foi constituido com 696 producdes sobre fungfes com uma
variavel real, coletadas na base de dados da 142 152 e 162 edi¢Ges do curso online de
GeoGebra, utilizando a ferramenta de coleta de dados do software de analise qualitativa
MaxQda. A categorizacdo e a analise dos dados foram conduzidas utilizando o software
MaxQda e as fases principais da Analise Textual Discursiva (ATD) na perspectiva de Moraes
e Galliazzi (2016).

Em consonancia com o objetivo da pesquisa, no processo de categorizacdo
constituimos trés categorias de andlise, a saber: (i) Tipos de fungdes com uma variavel real;
(i) Finalidades do uso do GeoGebra do desenvolvimento das producdes; (iii) Produgoes
articuladas com as habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio.

Na primeira categoria, “Tipos de fungdes com uma variavel real”, agrupamos as
funcbes com uma variavel real predominantes nas producfes coletadas, resultando na
formacao de trés subcategorias - (i) Fungdes polinomiais; (ii) Fungdes trigonomeétricas; (iii)
FuncgOes elementares -, compostas por 16 tipos de fungdes que foram definidas como
unidades de sentido.

A subcategoria “Funcdes polinomiais” foi constituida com cinco unidades de sentido:
(1) Funcao polinomial de grau 1; (2) Funcéao polinomial de grau 2, (3) Funcéo polinomial de
grau 3; (4) Funcéo polinomial de grau 4; (5) Funcdo polinomial de grau 5. A subcategoria
“Fung¢des trigonométricas” foi constituida como cinco unidades de sentido: (1) Fung&o seno;
(2) Funcao cosseno; (3) Funcédo tangente; (4) Funcdo secante; (5) Fungdo cossecante. A

subcategoria “Funcdes elementares” foi constituida com seis unidades de sentido: (1) Fungao
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modular; (2) Funcdo exponencial; (3) Funcao logaritmica; (4) Funcdo racional; (5) Funcéo
composta; (6) Funcao definida por varias sentencas.

Os dados apontaram uma predominancia das fungdes polinomiais de grau 2 (326
ocorréncias) e grau 1 (164 ocorréncias) nas produgdes coletadas. Entendemos que estes
resultados podem estar alinhados em consonancia com a organizacdo dos conteddos sobre
funcBes com uma variavel real nos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio, visto
que, normalmente as primeiras funcdes que os estudantes tém contato é justamente as funcdes
polinomiais de grau 1 e grau 2, nesse sentido, este pode ser um dos fatores que evidencia a
preferéncia pedagogica dos cursistas na utilizagdo dessas funcgdes, por serem as mais
enfatizadas no contexto da Educacao Basica.

Na segunda categoria, “Finalidades do uso do GeoGebra no desenvolvimento das
produgdes” buscamos identificar as finalidades dos cursistas na utilizagdo do GeoGebra para
0 desenvolvimento das produgfes, movimento que possibilitou a formagdo de quatro
subcategorias — (i) Estudo conceitual; (ii) Construcdo e analise de grafico de funcdes; (iii)
Resolucdo de situacbes problemas; (iv) Resolucdo de exercicios -, compostas por quatro
finalidades que foram constatadas e definidas como unidades de sentido.

A subcategoria “Estudo conceitual” foi constituida com uma unidade de sentido:
Introduzir conceitos. A subcategoria “Constru¢do e andlise de grafico de fungdes” foi
constituida com uma unidade de sentido: Construir e analisar grafico. A subcategoria
“Resolucao de situagdes problemas” foi constituida com uma unidade de sentido: Resolver
problemas. E a subcategoria “Resoluc¢do de exercicios” também foi constituida com uma
unidade de sentido: Resolver exercicios.

Constatamos que a maioria dos cursistas das edi¢cGes pesquisadas, utilizaram o
GeoGebra com a finalidade de “construir ¢ analisar grafico” (326 ocorréncias) de funcdes
com uma variavel real. Uma leitura que temos sobre este resultado, converge para o fato do
GeoGebra ser um software que possibilita a construcdo e a visualizacdo dindmica das
representacdes graficas, sendo este, um atributo que favorece o ensino e a aprendizagem
sobre conceitos relacionados com as fungdes com uma variavel real.

Nesse sentido, Carvalho (2017) afirma que o uso do GeoGebra potencializa o ensino
e a aprendizagem de fungfes com uma variavel real, em especial as fun¢Ges polinomiais de
grau 2, pois proporciona aos estudantes/professores uma visualizagdo dinamica e
descontraida, visto que os alunos tem a oportunidade aprender de forma dindmica o que esta

sendo estudado. Nogueira (2018) salienta que a dinamicidade do GeoGebra presente nas
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construcdes de graficos de fungbes, permite ao aluno aprimorar a compreensdo e o
aprofundamento dos conceitos estudados.

Na terceira categoria, “Produgdes articuladas com as habilidades correlatas da BNCC
do Ensino Médio” identificamos e articulamos as producdes sobre fungdes com uma variavel
real que ao nosso entendimento estdo relacionadas com as habilidades correlatas da BNCC
do Ensino Medio, cominando na constituicdo de quatro subcategorias que foram denotas de
acordo com as competéncias especificas que denotam referéncias as fungGes com uma
variavel real - (i) Competéncia especifica 1; (ii) Competéncia especifica 3; (iii) Competéncia
especifica 4; (iv) Competéncia especifica 5 -, sendo compostas por 12 habilidades
especificas, identificadas no processo de fragmentacdo do corpus da pesquisa e, definidas
como unidades de sentido.

A subcategoria “Competéncia especifica 17, foi constituida com uma unidade de
sentido: EM13MAT101. A subcategoria “Competéncia especifica 3”, foi constituida com
quatro unidades de sentido: (1) EM13MAT302; (2) EM13MAT303; (3) EM13MAT304; (4)
EM13MAT305; (5) EM13MAT305. A subcategoria “Competéncia especifica 47, foi
constituida com quatro unidades de sentido: (1) EM13MAT401; (2) EM13MAT402; (3)
EM13MAT403; (4) EM13MAT404. E a subcategoria “Competéncia especifica 57, foi
constituida com trés unidades de sentido: (1) EM13MAT501; (2) EM13MAT502; (3)
EM13MAT506.

As habilidades especificas (unidades de sentido) que tiveram as maiores frequéncias,
foram: EM13MAT402 (100 ocorréncias), EM13MAT503 (99 ocorréncias), EM13MAT401
(68 ocorréncias). Consideramos que estes resultados foram influenciados pelos resultados
das categorias “Tipos de fungdes com uma variavel real” e “Finalidades do uso do GeoGebra
no desenvolvimento das produgdes”, visto que, a habilidade EM13MAT402 aborda
principalmente a conversao de representacfes algébricas de fungdes polinomiais de grau 2
em representacdes geométricas no plano cartesiano, e a habilidade EM13MAT503 incentiva
a investigacdo de pontos de maximo ou de minimo de funcdes polinomiais de grau 2. Ja
habilidade EM13MAT401 aborda principalmente a conversao de representacfes algébricas
de funcdes polinomiais de grau 1em representaces geométricas no plano cartesiano.

Ressaltamos que, das dezesseis habilidades especificas da BNCC do Ensino Médio,
que versam sobre as fun¢des com uma variavel real (p. 33-38), no momento da fragmentacéo
do corpus da pesquisa, identificamos somente produgdes que podem ser articuladas com as
12 habilidades especificas (unidades de sentido) que compuseram as subcategorias da

categoria “Produc¢des articuladas com as habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio™.
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Além disso, salientamos que nessa pesquisa, ndo procuramos identificar se as
producdes contemplam parcialmente ou integralmente as habilidades correlatas da BNCC do
Ensino Médio. Concentramos nosso foco na identificagdo de indicios (fragmentos de
discursos) que ao nosso entendimento estdo alinhados com tais habilidades.

Diante do exposto, acreditamos que o objetivo da pesquisa foi atingindo pois,
encontramos um conjunto de producgdes sobre funcdes com uma variavel real, que foram
articuladas com doze habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio. Tais producdes,
podem ser consultadas (Anexo 1) por professores que ensinam matematica, e se desejarem,
poderéo utiliza-las pedagogicamente em sala de aula.

Pensando no projeto de pesquisa que estamos inseridos, encontramos elementos
(Tipos de fungdes predominantes; Finalidades do uso do GeoGebra; Habilidades especificas
predominantes) que podem nos ajudar a pensar em uma proposta de curso para a formacao
inicial e continuada de professores de Matematica, com um formato que proporcione o
desenvolvimento de producdes que contemplem uniformemente todas as dezesseis
habilidades especificas que versam sobre as fun¢des com uma variavel real.

Por fim, encerramos estd pesquisa com um sentimento de satisfacdo ao levantar
questionamentos para pesquisas futuras sobre a tematica abordada: O projeto disponibilizado
contribui com a pratica pedagdgica dos professores que ensinam matematica? Quais
producdes contemplam parcialmente ou integralmente as habilidades correlatas da BNCC do

Ensino Médio?
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7 ANEXOS
7.1 Anexo | - Projeto utilizado no MaxQda 2018.

Cligue no link para baixar o projeto:

https://drive.google.com/file/d/1J5ewl Q4Tkpp 7EdaWAY|jOuURGIHC7Tx/view?usp=sh
aring

7.2 Anexo Il — Dicas para utilizar o projeto.

Considerando que o projeto utilizado no MaxQda 2018, possui todas as produgoes
articuladas com as trés categorias de analise. O leitor podera utilizar gratuitamente o MaxQda
Reader na versdo 2020, para pesquisar e visualizar as produc6es que desejarem utilizar em
sala de aula. Nesse sentido, apresentamos a seguir alguns procedimentos para auxilia-lo na
utilizacdo do projeto.

Incialmente o leitor tera que baixar MaxQda Reader?! 2020, disponivel no site oficial
do MaxQda. e o arquivo do projeto disponivel nos anexos (Anexo ). Em seguida, ao
inicializar o software, ird aparecer uma tela inicial (Figura 100) contendo a op¢éo para abrir
0 projeto.

Figura 100: Tela inicial do MaxQda Reader.

em MAXQDA 2020 _- . : Jumpstartyour

Reader

research journey with

usuario: (SRS < ' = 4
Novo Abrir Abrir Video Tutorials
projeto projeto exemplos
. (») Getting Started with Qualitative
Getting Online Data Analysis (MAXQDA 2020)
. Started Manual
Projetos abertos recentemente
@ Transcribing Audio & Video
(MAXQDA 2020)
MAXQDA Communit: . s .
Q Y @ Introduction to Mixed Methods in
MAXQDA
MAXQDA Research Blog
Ever wondered how others use @ Visit the MAXQDA
MAXQDA for their research? Check YouTube Channel

out real-world projects in our blog.

read maore »

@ send feedback to MAXQDA > (3J contact > Newsletter »

Fonte: Elaborada pelo autor com base no MaxQda Reader 2020.

21 Disponivel em: https://www.maxqda.com/products/maxqda-reader
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https://drive.google.com/file/d/1J5ew1_Q4Tkpp_7EdaWAYjOuUR6iHC7Tx/view?usp=sharing

Apesar da tela inicial ser a mesma da versao paga, devido o MaxQda Reader 2020 ser
uma versao gratuita, 0 Usuario possui permissao somente para abrir um projeto ja construido,
a opcdo de criar um novo projeto é vetada nessa versao.

Apds inicializar o projeto por meio da opgdo “Abrir projeto”, na tela inicial do
MaxQda Reader 2020, abrird a interface de usuario, que é constituida por uma barra de

ferramentas e quatro janelas principais (Figura 101).
Figura 101: Interface de usuario do MaxQda Reader 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor com base no MaxQda Reader 2020.

Conforme a Figura 101, o numero (1) localizado na parte superior, indicada a barra
de ferramentas do MaxQda Reader 2020, o nimero (2) localizado no lado superior esquerdo,
indica a janela “Lista de documentos”, neste espago encontra-se todas as produgdes que
foram analisadas na pesquisa, o nimero (3) localizado no lado inferior esquerdo, indica a
janela “Lista de Codigo”, neste espago encontra-se 0s cOdigos que foram construidos no
processo de categorizacdo, o nimero (4) localizado no lado superior direito, indica a janela
“Visualizador de documentos”, nesta area € possivel visualizar e analisar as producdes da
lista de documentos, o numero (5) localizado no lado inferior direito, indica a janela “Lista
de codificagdes”, espago na qual os segmentos codificados séo compilados.

Para ter acesso as producdes articuladas com as trés categorias de analise, é necessario
clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre o codigo de uma das categorias dispostas na
“janela de codigos”, em seguida, clicar com o botao esquerdo do mouse sobre o codigo de
uma das subcategorias da categoria escolhida, depois realizar um duplo click com o botéo
esquerdo do mouse sobre o codigo de uma das unidades de sentido da subcategoria escolhida.
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Ap0s estes procedimentos ird abrir uma planilha contendo as producdes articuladas com a
unidade de sentido escolhida, em seguida, para visualizar as producbGes na janela
“visualizador de documentos” basta clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre 0 nome das
produgdes dispostas na planilha.

Por exemplo, se o leitor estiver interessado nas producdes articuladas com a
habilidade EM13MAT302. Na janela de cddigos devera clicar com o botdo esquerdo do
mouse sobre o codigo da categoria “Produgdes articuladas com as habilidades correlatas da
BNCC” (Figura 102).

Figura 102: Cddigos das subcategorias referente a categoria "Producdes articuladas com as habilidades
correlatas da BNCC".

MAXQDA 2020 [ x|
@ Lista de Codigos G JORNE o B =
i Lista de Codigos 1991

(@4 Tipos de fungdes com uma varidvel real 730

(@1 Finalidades do uso do GeoGebra no desenvolvimente das produgfes 790

(=g Produgées articuldas com as habilidades correlatas da BNCC 0

=1 Competéncia Especifica 1

(=g Competéncia Especffica 3 103

NG IR L ]

(=g Competéncia Especifica 4 207
(=g Competéncia Especifica 3 148
a | Conjuntos 0

Fonte: Elaborada pelo autor com base no MaxQda Reader 2020.

Conforme mostramos na Figura 102, com este procedimento o leitor terd acesso aos
codigos das subcategorias referente a categoria “Producdes articuladas com as habilidades
correlatas da BNCC”. Na sequéncia, devera clicar com o botéo esquerdo do mouse sobre o

codigo da subcategoria “Competéncia especifica 3” (Figura 103).

Figura 103: Codigos das Unidades de sentido da subcategoria "Competéncia especifica 3".
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Fonte: Elaborada pelo autor com base no MaxQda Reader 2020.

125



Com este procedimento o leitor tera acesso aos codigos das unidades de sentido,
referente a subcategoria “Competéncia especifica 3”. Em seguida, realizando um duplo click
com o botdo esquerdo do mouse sobre o codigo da unidade de sentido “EM13MAT302”

abrird uma planilha contendo as produg6es articuladas (Figura 104).
Figura 104: Producdes articuladas com a unidade de sentido "EM13MAT302".
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Fonte: Elaborada pelo autor com base ho MaxQda Reader 2020.

Conforme exibimos Figura 104, com este procedimento o leitor terd acesso a uma
planilha contendo todos os arquivos das producbes articuladas com a habilidade
EM13MAT302. Nesta planilha, é possivel identificar os segmentos codificados (fragmentos
de discurso) em cada producdo; os comentarios se existirem; o grupo de documentos que
cada producdo faz parte (Edi¢des do curso); o nome do documento (nome das producdes),
etc.

Para analisar as produgfes contidas na planilha, é necessario clicar com o botdo
esquerdo do mouse sobre o nome das produgdes. Se clicar sobre a producdo “C07_E14” ela
ficara disponivel na janela “Visualizador de documentos™ para as possiveis analises (Figura

105).

Figura 105: Procedimento realizado para visualizar a produgdo C07_E14.
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Fonte: Elaborada pelo autor com base ho MaxQda Reader 2020.
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Com a producao disponivel na janela “Visualizador de documentos” o leitor podera
analisar o tipo de funcéo abordada, a proposta pedagdgica do uso do GeoGebra e as sugestfes
feitas pelos cursistas. Se desejar visualizar a imagem da constru¢cdo no GeoGebra da
producdo analisada na janela “Visualizador de documentos”, basta clicar com o botdo
esquerdo do mouse sobre o arquivo “C07 El4 ggb” localizado na janela “Lista de

documentos” (Figura 106).

Figura 106: Procedimento realizado para visualizar a imagem da construgdo no GeoGebra da produgéo
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Fonte: Elaborada pelo autor com base no MaxQda Reader 2020.
Se o leitor desejar visualizar a construcdo no software GeoGebra, terd que baixar o
arquivo no formato (.ggb), disponivel na janela “Lista de documentos” no bloco de anotagdes
da pasta referente a edi¢do do curso a qual a producéo analisada faz parte (Figura 107).

Figura 107: Bloco de notas das pastas referentes as edi¢fes do curso pesquisada.
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Fonte: Elaborada pelo autor com base no MaxQda Reader 2020.

Devido a producao “C07_E14” pertencer a edigdo 14 do curso de GeoGebra, para

acessar 0 arquivo (.ggb) referente a estd producao, € necessario clicar com o botéo esquerdo
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do mouse sobre o bloco de notas da pasta “Edi¢ao 14”, para visualizar o link do Google Drive
contendo todos os arquivos (.ggb) das producdes coletadas na referida edi¢do do curso de

GeoGebra (Figura 108).
Figura 108: Bloco de notas da pasta “Edigao 14”.
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Fonte: Elaborada pelo autor com base ho MaxQda Reader 2020.

Os arquivos no formato (.gbb) foram nomeados conforme os nomes dos arquivos das
imagens disponiveis na janela “Lista de documentos”. Nesse sentido, dentre os arquivos
disponiveis no link do Google drive, “C07 E14 ggb” corresponde ao arquivo no formato
(.ggb) da produgao “C07 _E14”.

Ap0s baixar o arquivo “C07_E14 ggb” da pasta do Google Drive, ¢ possivel abri-lo
no software GeoGebra para analisar os procedimentos utilizados na sua construcdo. Nesse
momento, o leitor poderd manipular e realizar adaptagcdes na construcdo visando atender 0s
seus anseios pedagogicos.

Seguindo os procedimentos descritos anteriormente, o leitor terd acesso aos
enunciados e, aos arquivos das construcdes no GeoGebra de todas as producdes articuladas

com as trés categorias de andlise.
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