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RESUMO

A presentepesquisatem o objetivode identificar e analisaa partir dos médulos sobre
fungbesnas edi¢des 14, 15 e 1do cursoonline de GeoGebra as produgdes dos cursistas
sobre fungdes com uma variavel real que podemrSeuladas com as habilidades correlatas

da BNCC do Ensino Médid® referidocurso é um projeto de extensé@nduzidopor um

grupo voluntario de professores tkatematica, liderado pelprofessorDoutor Sérgio
CarrazedoDantas junto a Universidade Estadual do ParaddNESPAR, Campus de
Apucarana Nessa perspectiva, a nossa pesquisacémiduzida pela seguingeergunta
norteadoraQuais producdes dos cursistas sobre fungcdes com uma variavel real, podem ser
articuladas as habilidades ocelatas da BNNC do Ensino Médio?isando delinear
compreensoes a respeito do objetivo da pesquisa, utilizamasbordagem qualitativke
pesquisa para interpretar os dadosofpus da pesquidai constituidopor 696 producdes

dos cursistas sobre funcdesm umavariavel real coletadas na base de dadizs trés
edi¢coes doursoonlinede GeoGebrgor meio da ferramenta de coleta de dadasoftovare
MaxQda A codificacdo e aanalise dos dado®ram conduzids utilizando osoftware
MaxQdaeaAnalise Textual Discursiva (ATDja perspectiva de Morares e Galliazzi (2016).

Em consonancia com o objetivo da pesquisa, foram constituidas trés categorias de analise:
(i) Tipos de fungcbes com uma variavel re@l) Finalidades do uso d@eoGebrano
desenvolvimento das produc¢dés) Producdes articuladas com as habilidades correlatas da
BNCC do Ensino MédioPor meio da andlise dos dados, constatamos dezessete tipos de
funcdes com uma variavel real, sendo predominantes as func¢des polinomiais de grau 1 e grau
2 e, evidenciamos que a maioria dos cursistas utilizar@aaisebrgparaconstruir e analisar
graficos de fungcdes com uma variavel rdém dissqidentificamos producdes que podem

ser articuladas com doze das dezesseis habilidades da BNCC do Ensino Médio que versam
sobre fun¢cdes com uma variavel real.

Palavras- chave BNCC; Fun¢fes com uma variavel real; Curatine 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 ttwrelated 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 perspagtiour 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 objectiveve 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 courke throug
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 categbanalysis

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 seventgpes 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 thaan 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 variabl&eoGebreaonlinecourse.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo desoftwareggratuitos 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 é2HEFFER, 2012)

De acordo conNobriga et al (2012) dentre ossoftwaresgratuitos disponiveis
atualmentepara oensino @ Matematica, dGeoGebraé um dos mais utilizado no mundo.
Bortolossi (2016) afirma quenos dias atuajsse um licenciando eratematicautilizar
algumsoftwareeducacionafo longo de seu percuraoadémicpomuito provavelmente este
softwareserd 0GeoGebra

Para Abar e Almeida (2017um dos fatores que justifica a predominamoessiva
do usodo GeoGebraconsisteno fato dele seum softwareprivilegiadopara & processos
deensinoe aprendizagem dislatematicaem todos o0s niveis de ensino.

Nesse sentido eredecorréncia da expansao do ussafowareGeoGebrano ambito
educacionakurgiram nos ultimos anos, alguns cursosline de capacitacdo voltados a
formacao inicial e continuada de professoresMiematica. Dentres varias opcgoes,
destacamos oursoonline de GeoGebr3, ofertadopor um grupo voluntario de professores
de Matematica, liderado pelo Profess@outor Sérgio CarrazedoDantas junto a
Universidade do Estado do Parana (UNESPARINpus de Apucarand finalidade do
cur s o c o possibiitar @ predutdofile conhecimentos sobseftwaree fomentar
discussoes, tematizando a educacdo materdB@ENTAS; LINS 2017, p. 4.

A escolha d referido cirsq se concretizou por ele ser de relevancia nacional
destinado a usuarios interessados no us@eoGebrapara o ensino aprendizagem de
Matemaética (OLIVEIRA, 2020), sendzgpontado como maior curso do Brasil de fomento
a democratizacio denftwareGeoGebra(GONCALVES, 2016)Atualmenté, ele esta na
sua 172 edicao@ ofertadpem médiaduas vezes por anopom duracao aproximada de dois
mesesOs participantesem geralsédoestudantes de graduacdo em Matem&tipeofessores
de Matematica de todos os niveis de ensino

Por outro ladogonsiderandguena etapa do Ensino MédioBase Nacional Comum
Curricular (BNCC),em vigor desde 2019, orientauso desoftwarese aplicativospara

auxiliar odesenvolvimentoe alguma$abilidades especificas da area de Matematica e suas

! para mais informacdes consultar Dantas (2016, p32)
227 de janeiro de 2021.
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Tecnologias dasquais destacamos as habilidades que versam sobre as fun¢cdes com uma
variavel real, um dos conteddos miamportantes d&atematicgd PONTE, 1990)

Investiganosas producdes dos cursistiess edicdes 14, 15 e 16 do cuosdine de
GeoGebra interessados na seguinte pergunta nortead@uais produgdes dos cursistas
sobre fungdes com uma variavel real, podem ser articuladas as habilidades caaelatas
BNNC do Ensino Médio?

A minha experénda como cursistaa 102 edicdo do cursanline de GeoGebra,
somadan propostalaBNCC do Ensino Médio para a area de Matemaética e suas Tecnplogias
no quetangeas habilidades especificas sobre fungdes com uma variavelnstgaramo
desenvolvimento desta pesquisamn o objetivo de identificar e analisar, a partir dos modulos
sobre funcdes das edicOes 18,e 16 do cursoonline de GeoGebra,as producdes dos
cursistas sobre fun¢cées 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 contribuisqumofessores
gue Ensinam Matematica e a candadeacadémia ao forneceum conjunto de producdes
sobre fungdes com uma variavel real, articuladas com as habilidades correlatas da BNCC do
Ensino Médio, que podenersutilizadas pedagogicamente em sala de,aldaacordo com
seus anseio®idemais coma implantacdo da BNC@o Ensino Médipacdes pedagodgicas
devedoestar alinhadas com as propostas das habilidagesiBsas de area. Nesse sentido,
utilizando as producdes disponiveis nos anexos (Anegrs professoreggodedootimizar o
tempo de preparacaosiplanos de autesobre as habilidadeslacionadas.

Além disso, alientamos questa investigacado esta vinculada ao projeto de pesquisa
intitulado: Tecnologias digitais para formacao inicial e continuada de professores de
matematica: composicao, implementacao e estudo de uma estrutura tecnoldgica com base no
GeoGebra ambienteMoodlee o conceito de interacdo colaboratigasenvolvido junto a
Uni versidade do Estado de Mato Grosso fiCar |
Campus UniversitarilRenéBarbourem Barra do Bugres MT. Um dos objetivoslesse
projeto éinvestigar processos de interacao e de colaboracdo em uma comuamilizelde
professores d&ateméatica que utilizam GeoGebravisando produzir efertar cursos de
Matematica com o uso dsoftware GeoGebrana formacgdo inicial e continuada de
professoresle matematicgdd GONCALVESet al, 2016)

Esta pesquisdgisa, portantocontribuir com este projetao fornecer informacte®
um conjunto de produgdes sobre fungbes com uma variavel amigllladas com as

habilidades correlatas @&NCC do Ensino Médioquepode@oserutilizadas naconstituicdo
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e naestruturacao elatividadesenvolvendo este tipo de funcdes mossos deMatematica
com o uso deoftwareGeoGebraa serem desenvolvidos no ambito do projeto.

Na busca por possiveis respostas para a pergunta norteador@anasdpna
metodologia uma abordagenqgualitativa, tendo como base o0s pressupostos tedricos
elucidados poGodoy (1995) Bogdane Biklen (1994)e L iidkee André (2018) O corpus da
pesquisa foi constituido co696 producdes dos cursistas sobre fungdms uma variavel
real coletadas na base de dados da 142, 152 e 162 eda;Oessaonline de GeoGebra
utilizando aferramenta de coleta de dadossdftwarede analisequalitativaMaxQda

A categorizacde a andlise dos dados foram conduzidas utilizarsddtevareMaxQda
e a Andlise Textual Discursiva (ATD) na perspectiva de Moraes e Galliazzi (2016).

Com basena pergunta norteadora e no objetivo propoapresentamos a seguir, a
descricdo das secdes que constituiram a estrutura da pesquisa.

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

Na secad - Fundamentos Pressupostos inicialmentediscorremos sobre uso das
TecnologiasDigitais de Informacdo e Comunicacgdd@DICs) no processo de ensino
aprendizagem da Matemética, em seguida, trataofiws o softwareGeoGebraabordando
um viés histérico de seu surgimentsua utilizacdmo processde ensino aprendizagem da
Matematica na sequénciaexpomos alguns aspectos darso online de GeoGebra
pesquisadoDepois 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 dsoftware GeoGebrao ensino de fun¢cdes com uma variavel real.

Na secaa2 - O CaminhoMetodlogico -, apresentamos a hossa opcao metodoldgica
(abordagem qualitativagm seguida, discorremos sobre 0 ambiente e 0s sujeitos da pesquisa,
na sequéncia expomos a metodologia utilizada na analise dos(dafyse, apresentamos
alguns aspectos sobresoftwarede analise qualitativdMaxQda Além disso,expomosos
procedimentos de constituicdo e organizacdo dos dados e, ao final, exibmmsrosntos
de categorizacdo dos dados.

Na seca® 1 Andlises e Resultadesapresentamos a andlise e os resultados das trés
categorias evidenciadas na codificacdo dos dados e, ao final, expomos algumas dicas para o
leitor acessar o projeto utilizado daxQda (Anexo 1), contendo todas as producdes
articuladas com as categoriasatlise.

Nas Consideracfes Finais, apresentamos a nossa interpretacdo sobre os 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, apresentamosliok para acessar @rojeto utilizado noMaxQda

contendo todas as producdes articuladas com as categorias de analise.
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2 FUNDAMENTOS E PRESSUPOSTOS

Nest secag inicialmenteapresentamos discutimossobre o uso dasecnologias
Digitais de Informacéo e Comunicac@dDICs) no processo de ensino aprendizagem da
Matematica Em seguida, discorremos solareoftwareGeoGebrae, na sequénciaxpomos
algunsaspectoglio Cursoonline de GeoGebra Além dissodiscorremosobre oensino de
funcbes com uma variavel reala perspectiva da BNCC do Ensino Méejoao final,
apresentamos algumas pesquigas abordano uso dosoftwareGeoGebrano ensino de

fungBes com uma variavel real.

2.1 O uso dasTDICs no processo deensino aprendizagem da Matematica

A utilizacdo das TDCs na sociedade contemporanest crescendo de forma
exponencial e proporcionando mudancas considerayaisitiva para a educag@ENSKI,

2012) ParaPrensky(2001,p. 1,traducdo nossSh as mudancas S0 necessarias, visto que,
A ® alunos de hoje Nn&380 0S MesmMos para 0S quais 0 nosso sistema educacional fai. criado

Segundo Prensky (2001), em decorréncia da utilizacdo massiva das tecnologias
digitais, os estudantes contemporaneos pesg@mcessam as informacdes diferentemente
das geracfes dos séculos anteriores.

Notadamente, muitos recurstecnoldgicos (quadro negro, giz, livro, lapis, papel
etc.) que eram utilizados as geracfes passadagmra facilitar o processo de ensino
aprendizgem nas diversas areas do conhecimento, nasestio o suficiente para atender
as expectativas dos estudantes atuais. Em muitas escolas, os alunos erseonasisalas
de aulas desmotivados, inquietos, sem nenhuma interagdo com os conteddos mjnistrados
sendo apenas meros expectadores das praticas docentes.

Para Valente (20143 questdo fundamental no processo educaci@calmo criar
situacdes de aprendizagem para estimular a compreensao e a constru¢cao de conhecimento.
Atualmente ma dagossibilidadesem sido o uso das TDICs.

Nesse sentidBimentel(2012 p. 89 ressalta qualentre as justificativas da insercao
das TDICs no ambito educacionalestaces e : ad@gaacdo do sistema escolar as
caracteristicas da sociedade da informacéao; preparacdo de criancas e jovena@eas as
formas culturais digitais; incremento e melhoria da qualidade dos processos de ensino;
inovacao dos métodos e materiais didaticose nt r e outr aso.

STodayos students are no |l onger the people our educ
2001, p. 01).
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Segundo Valente (2014), o uso planejado @B$Cs possibilitaa realizacdo de
tarefas, como resolver grilemas ou desenvolver projet@germitindoque o aprendiz seja
autorativo e ndomeroreceptor da informagca®o entanto, a utilizacao de tais tecnologias
precisa ser compreendida como o foco educacional, pois ndo sera, somente 0 seu uso que ira
auxiliar oaprendiz na constru¢do do conhecimento.

Kenski (2012) corrobora e acrescenta que o uso Sidtwares videos, sites
educacionais e programas educativos na telewisadificama realidade da aula tradicional
e dinamizam o espaco de ensapwendizagenPorém € necessarigonsiderar entender as
especificidades do ensino e da prépria tecnologia para garantir quesejafetivamente
um diferencial

Valente(2014)salienta quea realizacédo de tarefas poreio das TDICs apresenta
tréscaracteristicas que sdo importantes para o processo de construcdo de conhecimento

saber:

Primeiro, a descricdo de ideias pode ser entendida como a representacdo dos
conhecmentos que o aprendiz possui. Nessa representagdo € possivel identificar,
do ponto de vista cognitivo, 0s conceitos e as estratégias que o aprendiz utiliza para
resolver um problema ou projet8egundg as TDIC executam as instru¢fes
fornecidas, o que n&acontece com 0s objetos tradicionais da nossa cultura. Tal
execucdo permite verificar se os conceitos e estratégias utilizadas sdo adequados
ou merecem ser depuraddgrceiro, pelo fato de estar trabalhando com o digital,

as alteracdes a serem realizadas atividades séo facilmente implementadas, o
que facilita a realizac¢éo do ciclo de a¢des desceg@oucaeeflexdodepuracée

nova descricAQVALENTE, 2014 p. 146, grifo$10Ss0).

Em consonancia com estitacdq podemos dizer que uso dagDICs em sala de
aula pode ser uma possibilidade para integ@ngextualizar os contetdos das disciplinas
gue compdem o curriculo escolar, de modo que os alunos percebam as ligacdes, as relacées
e as conexdes existentes entre os contetdos e 0 meio satiahuindocom oprocesso de
construcaale conhecimento.

Considerando e reconhecendo as potencialidaddf@s para a realizacao de uma
série de atividades relacionada@m as distintas areas do conhecimegte compdem o
curriculo da educacédo basica. BAICC, define na quinta competéncia deda educacao

basica, que os estudantes precisam

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexivaética nas diversas praticas sociais (incluindo

as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacgbes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletivdBRASIL, 2018)

Além disso, a BNCCcita queio uso de tecnol ogias pos.

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 argume a - (BRASIO, 2018 p. 536.

Nessa perspectivaBorbg Silva e Gadanis(2018) salientam queas dimensdes
tecnologicapossibilitam aexploragéo e o surgimento de cenadtisrnativogara o ensino
aprendizagem ddateméaticaPara CastreFilho (2007, p. 1), a ifsercdo das TDKNo
ensino da Matematica propicia novas formas de percepcdo a determinados contetudos que
nao poderiam ser desenvolvidos apenas com as tradicionais tecrioEgiasitras palavras,
CastreFilho (2007)nos diz que a utilizagdo das s no ensino da Matematicpermite
abordagens quperpassa os limites alcangcados pelas tecnologiabituais(lousa, giz,
canetoes, lapjpapele etc).

De acordo conscheffer(2012)a inclusdode recursos tecnologicos sala de aula
de Matematicaossibilitao surgimentale ambientes de aprendizagem que levastudante
ao desenvolvimento de novos conceit@scensolidacao da aprendizagem.

As TDICs oferecen diferentesmeiosparatrabalhar @ conteids matematice em
sala de aula fornecendo aos estudantes a possiblidade de@mular e mobilizar
simultaneamente as representacfes algébricas, gréficas, numéricas, interagindo com
modelos, cujo procedimento é, por vezes, complexo, se for trabalbadmte contépis e
papel(FARIAS, 2015)

Nesse sentidoa BNCC do Ensino Médio retrata gaégumas competéncias e
habilidades foram constitu2das de mo d o g u
ferramentas deoftwaree aplicativos para compreender e produzir conteldo em diversas
midias, simular fendmenos e processos das diferentes areas do conhecimento, e elaborar e
explorar diversos regi s {(BRASIL, 2018, prdéxpr esent a- «

SegunddSilva (2009) o auxilio das TDICs nas aulas de Matematica, contribui para
os alunos desempenharem upaaticipagcéo ativaa construcaddos seus conhecimenia®
modoa desempenharem fAver dadeiro mpapeloudesemant, e n8etsitc
procurar conjecturas com intuito de produzirem a esséncia da Matematica no contexto
escolar.

O uso das TDICs nas aulas de Matematica, em espmafiméareseducacionais
permite uma alternativa didatica quecompreendeum cendrio investigativo de ensino
aprendizagemfavorecendoa construcdo de conhecimentos e tendo compromisso com a
formacdo criativa dos individugSCHEFFER, 2012)

E inegavel que o uso planejadostétwaressducacionaism sala de aulposibilita
aos estudantedternativagjue favorece processo densino aprendizagem determinados
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conteudosmatematicos ParaMueller (2013) o uso de softwarematematicos permite
comtemplar o desenvolvimento de habilidades, proporcionando aos estudantes diferentes
maneiras de aprender e, ao professor, diferentes possibilidades de ensimmaridos
matematicos

O uso desoftwareseducacionais nas aulas deatematicacorroboramcom a
dinamizacédo no ensinpotencialiaamotivacéo pela aprendizagemrdatematicagde modo
gue seus conceitaejamconstruidoautilizando ainformética que esta presente meio
social de cadastudant§PACHECQ BARROS, 2013)

Scheffere Sachet(2010) salientam quea utilizac&ode softwareseducacionaig€m
sala de aulaoferece uma excelenteopcéo didatica para o ensino aprendizagem da
Matematica possibilitando um ambiente investigativo no dasbreceuma interacao capaz
de gerar conjecturagie contribuem neonstrucao de conhecimentos.

Os softwareseducacionaissurgem conpossibilidadede amplia e dinamizaros
conceitos tedricos dos conteuddatematicosincentivandoo interesselosestudantepelo
estudo dos conceitos de forma inovad@anforme destacRacheco e Barros (2013 o
softwareseducacionaipodem ser uma proposta pedagogiesa as aulas de Matematica,
com intuito de incentivaa motivacdo da aprendizagem e a rupturgdsturapassiva do
aluno.

Scheffer (2012, p. 31)enfatiza que o uso dsoftwareseducaci onai s
considerados validos para o ensino e aprendizagem da Mateméatica nos diferentes niveis de
ensino, por possuirem interface propicia a investigagdo, apresentando resolucédo gréfica,
|l i nguagem coerente e praticidadeo.

Além disso,aa ut or a s a&dsesambienates genmdtentiao estudante, mediado
pelo professor, produzir conhecimentos, desenvolver habilidades como resolugcdo de
problemas, leitura, imaginacéo, criatividade e exercicio dos conteddos que ja €onhece
(SCHEFFER 2012 p. 3.

2.2 O softwareGeoGebra

De acordo com Goncalves (2016)Preiner (2008) o software GeoGebrafoi
desenvolvido por Markus Hohenwarter, em sua pesquisa de mestrado no ano de 2001 junto
aUniversidade Satwrg na AustriaConforme Gongalves (2016, p. 3#ua intenc&o inicial
foi criar um software capaz de lidar de forma dinamica e simultaneamente com as
representa-»es al g®bricas e geom®tri das, pa
mesma ideia constatamos &odrigues 2013) Bortolossi (2016)Abar e Almeida(2017)

22



SegunddHohenwartee Lavicza(2007, p. 50,traducéo noséy  efioik de publicar
o software na Internet em 2002, inesperadamente, varposfessores contataram
Hohenwarter para compartilhar seu entusiasmo em u$aeoisebraem sala de auta.
Reconhecimento queulminou ao primero prémio de softwareeducacionalp European
AcademicSoftwareAward (EASA).

Goncalves (2016)essalta queno apice do surgimento dsoftwareGeoGebrafoi
disponibilizado uma licenca de Cédigo Livre e gratuito, permitindo varios pesquisadores e
profissionais especializados em diversas areas, contribuir com o autor do projeto. No entanto,
atualmente a licenca é de Codigo Aberto, disponivel gratuitanpamge usuarios nao
comerciais.

A cooperacao de varios pesquisadores favoreceu a expansafivelreGeoGebra
para mais de 190 paisesm68opcdes dédiomas(GONCALVES, 2016), disponivepara
computadores (Windows, Linux e Macjablets e smartphones(Android e i0$
(BORTOLOSSI, 2016).

Atualmente a equipe responsavel por fornecer as atualizeg@gstribuicdoe o
suporte técnico dGeoGebrgpertence adnternational GeoGebranstitute (IGI) com sede
na Austria. Ele € composto por uma rede de 41 InstitGenGebra(Gl) vinculadosas
instituicdes de ensino, que na sua maioria sdo Universidades (GONCALVES, 2016).

O IGI possui um sitiona internet (https://wwwgeagebraorgl), que fornece
gratuitamentgparadownload todas as versées dos aplicativésoGebra alémdisso, é
possivel encontranais del milh&ode materiais didaticos gratuitaaigidades, simulagdes,
exercicios, aulas e joggsaraMatematica €iéncia produzidos @isponibilizados déorma
colaborativa pela comunidade virtual de usuéariosaftware

No GeoGebrafi ada objeto é representado de duas maneiras: algebricamente por
meio de coordenadas, equacao ou representacdo paraméjgoaetricamente como o
conjunto de solugdes corresponderfttOHENWARTER 2002 p. 4, traducio nosda

Na Figura 1, exibimos a interface inicial d&eoGebraClassico 6, versdo atyal

disponivel par@omputadores em diversos sistemas operacionais.

4 After publishing the software on thiaternet in 2002, unexpectedly, numerous teachers contacted
Hohenwarter to share their enthusiasm in usBepGebrain their classroomgHOHENWARTER,;
LAVICZA, 2007).

5 Jedes Objekt wird dabei auf zwei Arten dargestellt: algebraisch mittels Koordinaten, Gleichung oder
Parameterdarstellung und geometnisils zugeh“orige L"osungsmengEOHENWARTER, 2002p. 4.
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Figura 1: Interface inicial ddGeoGebraClassico 6.

= __Barra de Ferramentas s B
A0 4L N2 4 Barra de Menus
+ 7 es
Janela de Algebra Janela de Visualizag&o
NN eeT1| 1 2 3 4 [ []
Q,

Fonte: Elaborada pelo autor baseadaGenGebraClassico 6.
Conforme a Figura 1, a barra de menus disponibiliza op¢des para salvar um projeto

em arquivo (.ggb) e para controlas configuracbes geraislo software A barra de
ferramentas possui todas d&srramentas Uteis para construir pontos, retas, figuras
geométricas, entre outros. A janela de algebra, é o espaco em que € exibida as coordenadas,
equacoes, medidas e outros atributos dos objetos constridogada é o campo utilizado

para digitar corandose ajanela de visualizacao € eed de visualizacao gréafica de objetos

gue possemrepresentacdo geometrica e que podem ser construidos com 0 mouse usando 0s
icones ddarra deferramenta®u comandos digitados eatrada.

Através de suas multiplas janelas,Geogebraoferece em um Unico ambiente,
recursos graficos, numéricos, simbdlicos e de programacdo em Geodtnatica,

Algebra, Funcées, Estatistica e Probabilidade (BORTOLOSSI, 2016).

Nesse sentidoPreiner (2008 p. 35, traducdo nojasalienta que dGeoGebra
ficombina a facilidade de uso de woftwarede 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 mesma calculo

Ainda nessa direcad@oncalves (2016@nfatzaque:

6 combines the ease of use of a dynamic geometry software (DGS) with certain features of a computer
algebra system (CAS) and therefoa#lows for bridging the gap between the mathematical disciplines of
geometry, algebra, and even calc(BREINER, 2008p. 39.
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[...]. o GeoGebra retne funcionalidades especificas para: geometria bi e
tridimensional; algebra elementar e linear; graficos cartesianos, polares e
isométricos; probabilidade; estatistica e matematica financeira, em um Unico pacote,
interligando todas as representacdaspeio de seis interfaces visuais (duas janelas

de visualizacdo 2D, uma janela de visualizagdo 3D, uma janela de visualizacdo das
representacdes algébricas, uma janela com planilha eletrbnica e uma janela para
calculos simbdlicos chamada de CAS (GONGCALVE®16, p. 35).

O softwareGeoGebraiapresenta recursos que simulam régua e o compasso e um de
seus diferenciais esta na possibilidade de manipular pontos da figura e observar, via
dinamismo, regularidades geométrcdSIROTO, 2016, p. 19. Além dissg é possivel
Aicriar e interagir a partir de entradas na
aproximagfes de sua sintaxe com a notacdo matematica usual aos ambientes cientificos e
escol areso (GONC¢ALVES, 2016, p. 35).

De acordo comradjoe N6briga(2010) um dos diferenciais dspftwareGeoGebra

[...], em relacdo aos outrgsftwaresde Geometria Dindmica € o fato de se poder
acessar as funcdes, tanto via botdes na Barra de Ferramenta, quanto pelo Campo
de Entrada. Além disso, pode alterar as propriedades dos objetos construidos via
Janela de Algebra e também através de algumasrientas do Bot&o Direito do
Mouse(ARAUJO; NOBRIGA, 2010, p. 01)

Dantase Ferreira(2014)enfatizam que:

O GeoGebraoferece, em suinstalacdo padrdo, um conjunto de ferramentas e
comandos acessiveis por meioB#ara de Ferramentgscom os quais € possivel
construir objetos geométricos, aplicar transformacdes e executar diversas outras
acoes. Entretanto, um recurso menos conhecidoftivareé a possibilidade de o
usudario criar suas proprias ferramentas, dgiina Barra de Ferramentas e-lasa

por meio de comandos Eatrada(DANTAS; FERREIRA, 2014p. 29.

Além disso,segund Hohenwartere Lavicza (2007, p. 51, traducdo nos3a o
0GeoGebraoferece a oportunidade poderosa para os professores criarem ambientes de
aprendizagenonline interativos, fornecendo ndo apenas planilhas interativas, mas também
todo o pacotelo softwarepara seus alunos através da Int@rnet

ParaFreitas 013) o GeoGebraapresentaantag@sdidaticaaorepresentarem um
anico ambiente visual, as caracstidas geométricas e algébricas de um meshjeto.
Entendimenta@stecompartilhado também por Bortolossi (20&6piroto (2016)

Bortolossi (2016gnfatizaque:

Um dos fortes recursos ddeoGebraé o de permitir movimentos e mudancas de
parametros: uma vez que uma determinada construcéo é feita (apenas uma Unica
vez), 0s elementos iniciais constituintes da constru¢do podem ser alterados e o
aluno consegue entdo, em tempo real, verificar como estdancas afetam os
resultados finais. Com isto, o aluno encontrard& um ambiente propicio a

" GeoGebraffers 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 Interne(HOHENWARTER; LAVICZA, 2007, p. 5J.
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visualizagcdo, andlise e deducdo informal da situacdo estudada e, a partir desta
interacdo, promover sistematizagfes posteri@ERTOLOSSI, 2016, p. 433).

Farias (2015) afirma que a principal qualidade deoftware GeoGebra € a
possibilidade de interacdo dinamica entre diversas areas da Matematica, permitindo que um
dado conceito seja compreendido, a partir de sua abordagem algé&maraddrica.

Abare Almeida(2017)enfatizam que:

A extensdo e a capacidade @GmoGebrade integrar novas funcionalidades
matematicas colocam essaftwarena vanguarda da investigagdo educacional e,
ndo menos importante, na investigacdo de novos resultados matematicos devido ao
inicio da integracdo de médulos de demonstragéo autor(é@Beédr; ALMEIDA,

2017, p. 138.

ParaMod (2016)o GeoGebra

E umsoftwareeducativo de carater heuristico no qual predomina a aprendizagem
experimental e por descobrimento, onde o professor pode criar atividades ricas em
situag@es e o0 aluno explelids fazendo conjecturas.i@uito € que o aluno chegue

ao conhecimento a partir de experiéncias, criando seus proprios modelos de
pensamento e suas proprias interpretacfes do profié@ia, 2016, p. 47)

NessesentidoRodrigues (2013p. 69, salienta que GeoGebrafipropicia ao alno
a construcao de objetgeométricos com movimento, de tal maneira que suas propriedades
geométricas serdo mantidas, o que possibilita ao aluno realizar conjecturas sobre suas
propriedades, levantar hipéteses e utilizar generalizacdes

De a cordo comDiaz-Nunja, RodriguezSosae Lingan (2018) o GeoGebrgpossui
um conjunto de atributos que sdo adequados para fortalgEarsament matematio em

estudantesconformeilustramos no Quadrol.

Quadro 1: Atributos e caracteristicas @@eoGebra
Atributos Caracteristicas

Construtividade Possibilidade de constru¢éo de novos cenérios a paxordbinacéo de
objetos no espaco e no tempo. Conceito intimamente ligado ao m
construtivista de aprendizagem

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

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

Interatividade . - .
nas informac6es recebidas.

Fiabilidade, relevancia, organizagdo e acessibilidade da inform
contida nosoftware podendo ainda ser adaptada a diversos tipo

Qualidade do contetdo pablicos.

Interface Tela com a qual o aluno interage, que capta a aten¢éo do aluno, ¢
suas acoes e refleteestado do sistema.

Fonte: DIAZ-NUNJA; RODRIGUEZSOSA; LINGAN (2018, p. 222, tradug&o nossa)
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Hohenwartere Fuchs (2004 p. 02, traducdo no8ae nf at i z aprogramae i o

incentiva os alunos a abordaMatematica enuma forma experimental. Nessa di
Nogueira (2018) salienta que a dinamicidadeG#wGebrapresente nas constru¢des de
graficos, figuras e sélidos, permite ao aluno aprimorar a compreensao e o aprofundamento
dos conceitos matematicos.

Abar e Almeida (2017, p. 139 ressaltam quéa utilizacdo dosoftwareGeoGebra
ndo € apenas mais um recurso tecnoldgico, mas também um recurso que colabora no
desenvolvimento de conceitos matematicos, uma vez que, por sissftwarendo faz

Matemaética.

2.3 O Curso deGeoGebrgresquisado

De acordo com Dantas (2016)ursode GeoGebraeve seu iniciem 2012mseu
primeiro ano de doutorado naniersidade Estadual Paulisidulio de Mesquita Filhi
(UNESP), Campusle RioClaro1 SP.A ideiainicial para oseu desenvolvimentsurgiu
durante a realizacdo denaoficina sobre a utilizacdo deoftwaresem aulas de Matematica
(sendo oGeoGebraum dos softwaresapresentado)A oficina foi oferta & formacao
continuada derofessores delatematicalo 6° ao 9° ande escolas publica de vinte cidades
doEstado de S&o Paylinculadas aprogramaGestar If, coordenado pelo professawutor
Romulo Campos Lins.

Dantas (2016)essalta quepds otérminoda oficina os professores participantes

pediram um outro momento de formacdo para explorarem outras funcionalidades do

r

€

GeoGebraVi sando atender o0s equips deifoorsado@opsopds que s i St

fosse realizado um curso sepresencial. Surgesaim o curso dé&seoGebra chamado
inicialmente de Ensinando Matematica coi@enGebra (DANTAS, 2016, p26).

Na primeira edicdaas aulas presenciais sobregGeoGebraforam ministradasa
UNESPde Rio Clarai SP e o restante da carga hordoiaofertadavia welhy (DANTAS,
2016). As atividades realizadasnline foram divididas em oito mddulos semanais,
disponiveis para serem consulisa@onforme o tempo deada cursistads tépicos de estudo
foram apresentadopor meio de videos, construidos em formato de tutcataésdandaa
utilizacdo do programao momento da realizacao dena construcao especifil@ANTAS,
2016)

8 The program encourages students to approach mathematics in an experime(tEDMENWARTER;

FUCHS, 2004p. 02.

% O Programa Gestfo dsprendizagem Escolar Gestar Ili é um programa de forapao continuada,
orientado para a formacao de professores de Matemética e Lingua Portuguesa, objetivando a melhoria do
processo de ensino aprendizagéaRASIL, 2013 p.0J).
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NaFigura2, apresentamoa estrutura adotkana organizacdo dmodulo 3 ofertado

na primeira edicdo dourso deGeoGebra

Figura 2:Estrutura danédulo 3 da 12 edi¢édo do curso@eoGebra

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 adotadanraeira edicaalo curso, ecursistadeviriam
assistir as videoaulasreg sequéncijaealizarematarefasemanbcom orientacdes sobre uma

proposta de construcédo GeoGebraDepois dexampostala no ambientele aprendizagem

do curso parapreciacaalos professores formador@ANTAS, 2016).

Na segunda edicdo do curso foram feitas alguralisracbesa propostainicial,

fitendo como objetivo a capacitacdo de professores quanto a conhecimentos técnicos sobre o

GeoGebrague fossem uteis para sua pratica pedago@izANTAS, 2016, p.27).

Visandocontenplar cs objetivos propostos foram apresentadas:

[...], formas de utilizacdo dBeoGebrapor meio de novas videaulas tendo por

base a resolugdo de problemas de Matematica e construgdes relacionadas ao

conteudo curricular de Matematica do 2° e 3° Ciclo da Educacédo Basica. Essa nova

edicao foi organizada em dez modulos semanais e, em cada um deles, os cursistas

tinham aesso a trés videmulas com duragdo média de quinze minutos

(DANTAS, 2016, p.2Y

Em cada modulo os cursistas assist@swideculas em seguidaealizaram uma
tarefautilizando oGeoGebra Na tarefa os cursistas criavam um arquivoGemGebrae
depoisdetalhavam o passapasso da construcdo, bem comdescricdo dosbjetivos da

utilizacdo do arquivo em sala de auddém de interagir e compartilhar expg@#rtias com 0s

participantes do curso no forum denominémtdam-tarefa, (DANTAS, 2016).

Segundo Dantas (2016), a escolha da dinamica para a realizacdo das atividades do

curso, foi realizada com basea hipotesade que, a producdo de conhecimentos sobre o

GeoGebrae suas finalidades de uso ocorreria também por meio da interagdo entre os

cursistasHi p-tese esta que foi ¢ desmn omplerctrEacd m

e estudo de uma rede sécio profissiamdine de professores de Matematica
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Na Figura 3, apresentamoa forma de interacdo ocorrida no desenvolvimento da

tarefa proposta nmédulo 3 da segunda edi¢cdo do curso.

Figura 3: Recorte de iteragé@xorrida na realizacdo da tarefa d@dulo 3 da 22 edicdo do curso de

GeoGebra
topico g Gltima mensagem
| Construindo o Tangram no GeoGebra , Bianca 8 “(;{:in; Jan 2013, 09:04
| Um pouco do Sistema Salar ' Pedro I gﬁ?aﬁza“ 2013, 08:03
N Pedro
Quadriliteros Rosana 4 Qua, 30 Jan 2013, 22:27
. . . Talio
Pontas notiveis de um tridngulo Jilio 9 Ter. 20 Jan 2013, 10:54

Fonte: DANTAS (2016, p. 28).
Conformea Figura3, apdscadacursista terealizado e postado a tarefa referente ao

modulo3, elesinteragiram com os colegas por meiacdenentarios sugestivos para melhorar
as construcdes, bem como para sanar as possiveis dividas em relacdo a utilizacdo das
ferramentas deoftwareGeoGebra

Apbs enumeras sugestdes dos participantes concluintes da segunda edicdo do curso
deGeoGebrafoi realizadauma reestruturacdo no curso para as edi¢ces segiatascada
mddulo foi confeccionado um material de apoio para ser disponibilizado com as videoaulas,
além da readequacédo dos enunciados das atividades, visando garantir a liberdade para os
cursstas escolherem as construgcdes que desejassem realizar, utilizando as ferramentas
abordadas no modulo em questBANTAS, 2016).

As edicdoes 3, 4 e 50or am r eealpareeaadcans unitiersidades federais:
Universidade Federal de Mato Grosso do -SGhmpus de Campo Grande e de Parnaiba,
Universidade Federal de Sdo JoacHel, Universidadé-ederalde Mato Grosse Campus
de Sinop e Universidade Federal do Pammpa NTBS 2016, p. 32).

Durante a realizacédo d& 3P e 2 edicbes, foi disponibilizado um formulario de
avaliacdo, com intuito de compreender a perspectiva dos cursistas em relacdo ao
funcionamento do curs@ partir das respostas obtidas nos formulariogpdssivecompor
uma lista de questdes para serem melhoradas e posteriormente implantadas no curso,
(DANTAS, 2016).

De acordo com Da mptingesa aga@rénlizé&da] foisonstridr aina, n a
estrutura formada por usite aberto agubico interessado na utilizacdo @eoGebrae um
novo ambiente de aprendizageomlined, por meio da plataformavioodle No site
(<https://ogeogebra.com.br/sit¢/foi disponibilizado avideoaulage os madriais de apoio
utilizados a partir da sexta edicao.

Na Figura4, apresentamaa pagina dasite denominadd®GeoGebra
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Figura 4: Pagina dsite OGeoGebra.

WWW.
ogeogebra
.com.br

HOME APRESENTACAO VIDEOS TEXTOS EDITAL CURSO

Resolugao de

problemas no

GeoGebra

Fonte: Site www.ogeogebra.com.br

De acordazomOliveira (2020) o siteé um:

[...], espaco de divulgacdo doftware[GeoGebrd e fomento daeflexdo de seu

uso em situacdes de ensino aprendizagem e, conta atualmente com a colaboracéo
de mais de noventa professores de matematica, que contribuem na moderacdo das
edi¢Bes do curso deeoGebrae na producgdo de materiais pastegOLIVEIRA,

2020, p. 13).

O site do curso, foiconstruidocom uma interface socigbara osprofessores de
Matemaética se relacioremcom colegas de profissdo emm processo de formacao baseado
em producdes colaborativBANTAS, 2016)

Nesse movimento de reestruturacdop ambiente de aprendizageomline foi
reconstruido visandobteralguns padrdesjuantidade de informac¢des reduzidas na pagina
principal, navegagao em poucos cliques, cores de fundo e de separadores de secao e fontes
em tamanhajue facilitassem a leitu®ANTAS, 2016).

Na Figura 5, apresentamoa pagina do ambiente dgprendizagem deurso de

GeoGebrana plataformaMoodle
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Figura 5: Pagina do ambiente aprendizagem do cursBetsGebrana plataformavoodle

%* CURSO DE GEOGEBRA - 10? edigdo

Professor: SERGIO DANTAS (professar)
Professor: GUILHERME FRANCISCO FERREIRA (professor)

%* CURSO DE GEOGEBRA - 9° edigio

Professor: SERGIO DANTAS (professaor)
Professor: GUILHERME FRANCISCO FERREIRA (professor)

%* CURSO DE GEOGEBRA - 82 edigio

Professor: SERGIO DANTAS (professaor)
Professor: GUILHERME FRANCISCO FERREIRA (professor)

%* CURSO DE GEOGEBRA - 72 edigio

Professor: SERGIO DANTAS (professor)
Professor: GUILHERME FRANCISCO FERREIRA (professor)

%* CURSO DE GEOGEBRA - 6* edigdo

Professor: SERGIO DANTAS (professaor)
Professor: GUILHERME FRANCISCO FERREIRA (professor)

Curso de GeoGebra promovido pela Universidade
Estadual do Parana (UNESPAR).
Periodo de realizagdo: 06 de julho a 23 de agoste de 2016,

Curso de GeolGebra promovido pela Universidade
Estadual do Parana (UNESPAR).
Periodo de realizagdo: 09 de margo & 30 de abril de 2016.

Curso de GeolGebra promovido pela Universidade
Estadual do Parana (UNESPAR).
Periodo de realizagdo: 14 de setembro a 27 de novembro de 2015.

Curso de GeolGebra promovido pela Universidade
Estadual do Parana (UNESPAR).
Periodo de realizagfio: 24 de agosto a 18 de outubro de 2014,

Curso de GeolGebra promovido pela Universidade
Estadual do Parana (UNESPAR).
Periodo de realizagéo: 20 de abril a 2B de junho de 2014,

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

Segundo Gon- al v e scursp propbes matenmis enil vbdéo) e, textd, o

disponibilizando atividadedesafiadoras, em um ambiente de interacdo que pode ser sincrona

e/ou assincrona, mas fundamentalmente interativo e proficiente. A procura por vagas é

imensa.

Devido o numero de interessados em realizar o curso ter aumentado gradativamente

em cada edicadpi preciso aumentar o numero de moderadowsto que, drante o

processo de inscricdo da sexta edigédo foram inscritos 250 cursistas dentre 450 candidatos que

se inscreveramAssim, para a realizacdo dessa edfo@@mm convidadod?2 excursistas para
integrar a equipe de moderadofPANTAS, 2016).

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

sendo que:

Para a realizagcéo da sétima edicdo tivemos 750 candidatos durante o periodo de 24
horas para inscricdo. Naguele momento nossa previsdo era de efetivar a inscrigdo
de 480 candidatodistribuindeos em seis grupos, com 80 cursistas cada, que
deviam ser constiidos da seguinte forma: G1 e G2, estudantes de graduac¢éo em
Matematica ou areas afins; G3 e G4, graduados em matematica e professores de
Educacdo Basica; G5 e G6, alunos de-grésluacdo e professores de Ensino
Superior. Para atender essa demanda ampsisa equipe para 40 moderadpres

(DANTAS, 2016, p. 3).

Além das acdes apresentadas anteriormente a partir da sexta edicdo, algumas aulas

foram realizadasao vivo, para issdoi utilizadaa plataformaHangoutdo Google, e as

perguntaseram enwadas via email ou através do férum destinadpara tirar davidas

(DANTAS, 2016)
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Na Tabelal, expomosas informacdes estatisticas de todas as edi¢des do curso de

GeoGebraatéo presente momenftd
Tabela 1: Dados das 17 edi¢cfes dorso deGeoGebra

Edicédo Instituicdo promotora Inicio Término Inscritos Moderadores
1 UNESP 15jul-12 15o0ut-12 12 1
2 UNESP 25-nov-12 9-mar13 180 2
3 UFMS 7-mai13 29jun-13 106 2
4 UFSJ 4-ago-13 30-setl3 52 2
5 UFMT/UNIPAMPA 6-out-13 30-nov-13 112 3
6 UNESPAR 20-abr14 28jun-14 250 12
7 UNESPAR 24-agol4 18-out-14 480 34
8 UNESPAR 14-setl5 27-nov-15 330 40
9 UNESPAR 9-mar16 30-abr16 350 60
10 UNESPAR 6-jul-16 23-agol6 350 70
11 UNESPAR 5-out-16 22-nov-16 385 97
12 UNESPAR 29-marl7 15mai-17 390 103
13 UNESPAR 28-marl8 22-mai-18 400 89
14 UNESPAR 20-set18 14-nov-18 400 100
15 UNESPAR 21-marl9 19mai-19 450 92
16 UNESPAR 19-set19 13-nov-19 450 106
17 UNESPAR 19-mar20 17-mai-20 500 101

Fontes. Adaptado de Dantas e Li(®0-17, p. 04) Basé de dados déﬁl?a edi@odo Curso dé&seoGebra

Conforme mostnmosna Tabelal, os niumeros de inscritesmoderadoresresceram
consideravelmenteasultimas edic6essendoconsiderada@o principal cursodo Brasil de
fomento a democratizagéo doftwareGeoGebrgd GONCALVES, 2016).

At ual meCorsoedeGeaGebraé ofertado em média duas vezes ao ano, sua
divulgacgio éealizada pelo Site do grufd@ por redes sociais como a conta oficial do grupo
no Facebooko (OLIVEIRA, 2020, p. 23. O objetivo do curso é possibilitar a producéo de
conhecimentos sobre @oftware e fomentar discussdes, tematizando educacao
matematicZ0 (DANTAS; LINS, 2017 p. 4.

As ades formatras sdodirecionadosa estudantes de graduacdo em Matematica,
estudantes de p@gaduacao Lato ou Stricto Sensu em Matem#bic&nsino de Matematica
ou EducacddMatematica e professoregjue ensinanMatematicaem todosos niveis de
ensino(DANTAS; LINS, 2017)

1022 de setembro de 2020.

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

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

13 Educacdo matematica escrita em minlsculo faz referéncia ao trabalho realizado por professores de
Matematica com vista ao ensino e a aprendizagem de MatefiE8ABE AS; LINS, 2017, p. 04)
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2.4 Funcbescomuma variavel real na perspectiva da BNCC do Ensino Médio

Com sua verséo finabmologada no ano de 2018, a Base Nacional Co@unmcular
(BNCC) foi elaborada por especialistas de todas as areas do conhecinmesithedece as
diretrizes parasescolas publicas e privadas durante a Educacdo B&siodome Brasil
(2018, p. 7)a BN C Cé uin 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 Educacéo Bésica

No decorrer d&ducacao Basicajvel de ensinowe compreende a Educacéo Infantil,

o Ensino Fundamental e o Ensino Méd@i® aprendizaans fundamentaefinidas na BNCC
devem cowergir paragarantiraosdiscenteo desenvolvimento de dez competéncias gérais
gueconsolidan, no ambito pedagdgico, og€iitos de aprendizagem e desenvolvimetus
estudantes (BRASIL, 2018)

Nesse sentidoa BNCC define ompeténciacomo sendoa madbilizacdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemaocionais), atitudewvalores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do tralbalhd BRASI L, 2018, p. 8)

Em conformidade com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LBD), a
BNCC do Ensino Médio, esta estruturada guatro areas do conhecimerntiguagens 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 cadarea do conhecimensfioestabeleidas competéncias especificas de area,
cujo desenvolvimento deve samoporcionadao decorredesg periodoTaiscompeténcias
evidenciamcomo as competéncias gerais da Educacdo Basa@aresentam em cadaea.

Elas estawinculadas com asompeténciagspecificas de area para o Ensino Fundamental,
sendo realizadaas adequagfesnprescindiveisao atendimento das especificidades de
formacado dos estudantes do Ensino MEBIRASIL, 2018)

Visandogarantiro desenvolvimento das competéncias especificas deéassgciado
acada uma delas um conjunto de habilidadesrewataas aprendizagemsimordiaisa ser
asseguradao contextoda BNCC a todos asstudantedo Ensino MédigBRASIL, 2018).

Na Figurab, apresentamos a organizacdo das competéncias e habikdpdesicas
naBNCC do Ensino Médio.

14 ConsultaBrasil (2018, p. ®).
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Figura 6: Organizacialas competéncias e habilidadesBNCC do Ensino Médio.

— 4 O Competéncias Gerais da Educagéo Bésica —

LGG MTT
07 05

Competéncias Competéncias
especificas especificas

03

Competéncias
ecifi

80

Habllidades
especificas

45

Habllidades
especificas

Habllidades
especificas

BNCC - Ensino Médio
Fonte: CASTROet al( 2020, p. 7)

Conforme a kura 6, a area de Linguagens e suas Tecnologias (LGG) possui 7

competéncias especificas e 80 habilidades especificas de éarea, dos quais 53 dessas
hablidades sé&o exclusivamente da disciplina de Lingua Portughé&saa déVlatematica e
suas Tecnologias (MTT) posshlicompeténcias especificag® habilidades especificas de
area, as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) passupeténcias esgificas e
23 habilidades especificas deea, jdas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas pdsui
competéncias especifica8® habilidades especificas de area.

Em cada competéncia especifica de arehabsidade sdadentificada por codigs
alfanumérico cuja formagéace a seguintérigura?).

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
& gqual se relacion
habilidade
SUE NUMeracas No
de habilidades relat
cada competén
Ultimos ndmeros

O primeire par de numeros {(13)
indica guea as habilidades descritas

podem ser desenvolvidas em v
aualguer série do Ensine Madio,
conforme definicéo dos curriculos

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

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

“Wale destacar gue o uso de
numeaeracic sequencial para

Ma0 repre
ou hierar

das apraendizacgsns. {
205 sistamas ¢ esc
definir a progressa
aprendizagens, em fungd
de seus contextos locais.,

Fonte: BRASIL (2018,p. 34).

De acordo conesseparametroo codigo EM1BIAT201, por exemplorepresenta a

primeira habilidade proposta na area tdateméticae suas Tecnologiaseferentea
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competéncia especifi@ que pode ser desenvolvida em qualquer série do Ensino Médio,
em conformidade com afinicbes curriculareBRASIL, 2018)

No que tange a area de Matematica e suas Tecnologias para oNEiooca BNCC
preconizaa corsolidacdo, a ampliagdo eaperfeicoamentalas aprendizagens essenciais
desenvolvidas no Ensino FundamenRdra th sugerecolocar em jogo, déorma inter-
relacionado, os conhecimentosegtudadosio Ensino Fundamentadfim de proporcionar
aosestudantes desenvolvimento deéma visadntegralizadada Matematicaaplicada a sua
realidade. Além disso, nesse contexto, cabe destacar a importancia da utilizacdo das
tecnologias digitais na investigacdo dos conceitos MatersgB8RASIL, 2018).

Nessa perspectivgpara essas finalidades se efetivarers,estudantegprecisam
desenvolver habilidadesferentesos processos de investigacao, de construcao de modelos
e de resolucdo de problemas. Pila elesnecessitam estimular geu propriomodo de
raciocinar, representar, comuniesargumenta(BRASIL, 2018).

Apesar das competéncias especificas de areaergio uma ordem predefinida, elas
constituem um encadeamento, de modo que o desenvolvimento de uma necessita, em
determinadas circunstancias, a mobilizagao de outras. Da mesma forma, embora um conjunto
de habilidades estejam associadas a uma determinanigpeténcia especifica, o
desenvolvimento de uma habilidade em determinada situacdo contribui com o
desenvolvimento de habilidades pertencentes a competéncias digBRIASIL, 2018)

Além disso, na BNCC as habilidades especificas de area, sdo expostos sem
designacao de seriagdo, fato este quezmite a flexibilizacdo da defincdo anual dos
curriculos e propostas pedagogicas de cai#adeescoéar.

Como ja mencionado, a area de Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio
possui 5 competéncias especificas, dois quaésrodelaspossuem habilidades especificas
gueversamsobre fungdesomuma variavel real, objeto de estudo dessa pesquisa.

Nesse sentido, expomos a partir desse momentorapeténcias especificas e as
habilidadesspecificas sobre funcdesmuma variavel realque serdo utilizadas na analise
dosdados.

No Quadra?, apresentamos@mpeténciaspecifica le a habilidadespecificague

versa sobréuncdes com uma variavel real

35



Quadro 2: Habilidadeespecificasobre fungdes com uma variavel real referer@e@peténcia Especifica 1.

Competéncia Especifica 1 Habilidade Especifica

Utilizar estratégias, conceitos e procedimen
matematicos para interpretar situacdes | (EM13MAT101) Interpretar criticamente situacées econdmig
diversos contextos, sejam atividad sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envoly
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias | variagdo de grandezas, pela andlise dos gréaficos das fu
Natureza e Hummas, das questdg representadas e das taxas de variagdo, com ou sem ap
socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgal tecnologias digitais.

por diferentes meios, de modo a contrib
para uma formagéo 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 Quadiaz Peferénciaasfuncdes com uma variavel
real.

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

No Quadro3, apresentamos a competéncia especifica 3 e as habilidades especificas

gue denotam referéncias sobre fungcdes com uma variavel real

Quadro 3: Habilidades especificasobre fungdes com uma variavel real referente & Competéncia Especifica
3.
Competéncia Especifica 3 Habilidades Especificas

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fung
polinomiais del® ou 2° graus, para resolver problemas em conte
diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT303) Interpretar e comparar situagdes que envol
juros simples com as que envolvem juros compostos, por me
representacdes graficas analise de planilhas, destacando
crescimento linear ou exponencial de cada caso.
(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fung
exponenciais nos quais seja necessario compreender e interp
variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes
procedimentos matematicos para interpre

construir modelos e resolver problemas Matematica Fi ; i i
diversos contextos, analisando atematica minanceira, entre outros.

plausibilidade dos resultados e a adequg (EM1’3M.AT305) Res.olver. e eIaboralr problemas connq!ﬁes
das solugdes propostas, de modo a cons Iog._arlt[mcas nos quais seja necessario compreender e interp
argumentac&o consistente. variagao das gran_dez_a_s envolvidas, em contextos como 0s de
sismicos, pH, radioatividade, Matemética Financeira, entre out
(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas emtestos que
envolvem fendmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases (
movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas represent
com as fungbes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ¢
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 variaveleeaforme mostramos no Quadro 3

As habilidades descritaanteriormente bem como as outras que compfdem a
competéncia especifica 3, tem a finalidade de contribuir com o desenvolvimento da
interpretacdo, construcdo de modelos, resolucéo e formulacéo de prdilet@amaticoem
diversos cotextos (BRASIL, 2018)
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No Quadro4, expomosa competéncia especifica 4 e as habilidades especificas que

denotam referénciasfuncdes com uma variavel real.

Quadro 4: Habilidades especificas sobre fun¢gdes com uma variavel real referente & Competéncia Especifica
4.

Competéncia Especifica 4 Habilidades Especificas

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de fun
polinomiais de 1° grau emepresentacdes geométricas no pl
cartesiano, distinguindo os casos nos quais 0 comportame
proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativo
algebra e geometria dindmica.

(EM13MAT402) Converter representacdes algébricasutedes
polinomiais de 2° grau em representacdes geométricas no
cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variave

Compreender e utilizar, com flexibilidade
precisdo, diferentes registros ipresentaca
matematicos (algébrico, geométrig
estatistico, computacional etc.), na busca

diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo 0
a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinaemtia
outros materiais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagdes, com ou
apoio de tecnologias digitais, entre as representacdes de fu
exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em
cartesiano, para identificar as caracteristicasdémentaig
(dominio, imagem, crescimento) de cada fungéo.

(EM13MAT404) Analisar fun¢des definidas por uma ou m
sentengas (tabela do Imposto de Renda, contas de luz, gy
etc.), em suas representagdes algébrica e grafica, identifi
dominios @& validade, imagem, crescimento e decresciment
convertendo essas representagdes de uma para outra, com
apoio de tecnologias digitais.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Brasil (2018)

solugdo e comunicagdo de resultados
problemas.

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

As habilidadeslescritas anteriormente, bem como as outras compéemeténcia
especifica4, abordamfia utilizacdo das diferentes representacées de um mesmo objeto
matematico na resolucéo de problemas em varios contextos, como 0s socioambientais e da
vida cotidiana, tendo em vista que elas tém um papel decisivo na aprendizagem dos
(BRASI L, .2018, p. 538)

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

edudantes

gue denotam referéncias sobre fungdes com uma variavel real.

Quadro 5: Habilidades especificas sobre funcdes coma wariavel real referente & Competéncia Especifica
5.

Competéncia Especifica 5 Habilidades Especificas

(EM13MAT501) Investigar relagfes entre nimeros expressos
tabelas paraepresentdos no plano cartesiano, identificando padr
e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamen
generalizacéo, reconhecendo quando essa representagdo € de
polinomial de 1° grau.

(EM13MAT502) Investigar relacdes emt nlmeros expressos €
tabelas para represedtd no plano cartesiano, identificando padr
e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamen
generalizacéo, reconhecendo quando essa representagdo € de
polinomial de 2° grau ditipo y = a¥

Investigar e estabelecer conjecturas a resg
de diferentes conceitos e propriedad
matematicas, empregando estratégias
recursos, comoobservacdo de padrbe
experimentacdes e diferentes tecnolog
identificando a necessidade, ou ndo, de U
demonstracdo cada vez mais formal
validagdo das referidas conjecturas.

(Continua)
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(Continuacéao)

Competéncia Especifica 5

Habilidades Especificas

Investigar e estabelecer conjecturas a resy

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo
fungbes quadraticas em contexenvolvendo superficies, Matemat
Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnol
digitais.

de diferentes conceitos e propriedad
matematicas, empregando estratégias
recursos, como observacdo deadrées,

(EM13MAT506) Representar graficamente a variagdo da area
perimetro de um poligono regular quando os comprimentos de
ladosvariam, analisando e classificando as fun¢Bes envolvidas.

experimentacdes e diferentes tecnolog
identificando a necessidade, ou n&o, de U
demonstracdo cada vez mais formal

(EM13MAT507) Identificar e associar progressdes aritméticas (P
fungbes afins de dominios discretos, para andlise de proprieg
deducao de algumas formulas e resolugéo de problemas.

validagdo das referidas conjecturas.

(EM13MAT508) Identificar e associar progressées geomeétricas
a fungbes exponenciais de dominios discretos, para analig
propriedades, deducao de algumas férmulas e resolugéo de proh

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Brasil (2018)

Apesar da competéncia especifisaser composta potl habilidades especifica,

somente ahabilidade apresentadeno Quadrd, denotam referénciassfuncées com uma

variavel real.

As habilidadeslescritas anteriormente, bem como as outras comp@emyeeténcia

especificeb |, possuem

um i mportante fdApapel

na

for

gue construam uma compreensao viva do que a a Matemética, inclusive quanto a sua

rel ev©nci ao

( BRASI L

2018, p. 540).

2.5 Ensino defun¢gdescomuma variavel red utilizando o softwareGeoGebra

De acordo com Gongalves (201& 39 |,

continuo de pesquisadores interdssano software GeoGebra. Esta afirmacédo é

evidenciada a base de dados dOatalogo deTeses eDissertacoesda CAPES ao

disponibilizar entre os anos de 2008019, 1044roducbesmcadémicagelacionadas com

uso dosoftwareGeoGeba (

Tabela2), no ensin@ naaprendizagem de diversos conteudos matematicos

Tabela 2: Resultado da busca camdescritorGeoGebrano Catélogo de Teses e Dissertacdes da CAPES.

Ano Quantidade de Producdes
2008 3

2009 9

2010 24

2011 23

2012 25

2013 147

2014 163

(Continua)

38

refiisdio literaria aponta um movimento



(Continuacéao)

Ano Quantidade de Producdes
2015 167

2016 145

2017 164

2018 175

2019 94

Total ] 1044

Fonte: Elaborada pelo autor.

Visando identificar o que dizeosdiferentes autoresm pesquisas recentssbre o
uso dosoftwareGeoGebrano ensince naaprendizagem diingdescomumavariavel real
selecionamos as producdes académiocasados d€017, 2018 2019 disponiveisna base
de dados do Catalogo de Teses e Dissertacfes da CARESIatas foram escolhidas, por
fornecer as pesquisas atuais sobre a tematica investigada.

A escolha pela basie dados do Catalogo de Teses e Dissertacdes da CaHdIeS,
pelofato de ser uma base que reline e organiza as pesquisas recentes de distintas instituicdes
de ensino do Brasil.

Na Figura8, apresentamass descritores a quantidade deabalhosncontrados nas

trés buscas realizadhanco de dadado Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES

Figura 8: Resultados das trés buscas na base de dados do Catalogo de Teses e Disserta¢cdesdhr€APES
0 ensino de fungdedmuma varidvel realtilizandoo softwareGeoGeba.

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 descritBnsino e foram encontrado$28594
trabalhosNa segunda busca fizemos um refinamento dos dados, por meio da combinacéo de
descritorescom a utilizacdo de operadores de buscas. Assim, utilizando a combinacéo
Ensino AND Fung@es foram encontradod421 trabalhos.Na terceirae ultima busca,
fizemos novamente um recorte dos dados utilizando a combina¢éo de deguortoreso
da utilizacdado operador ANDvisto que o foco da pesquisa sao os trabalhos que abordam

0 ensinoe a aprendizagende funcbescom uma variaveked, utilizando o software
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GeoGebraNesse sentidautilizando a combinacé@ensino AND Funcdes ANDGeoGebra
foramencontrade 57 trabalhos publicados no periodo de 2017 a 2019.

No entanto, ap0s a leitura dos titulos e resunogsbdtrabalhos, foram excluidas as
producdes nao relacionadas como owsoftwareGeoGebrano ensinoe na aprendizagem
de funcbes de com viavel real ApOs esse procedimento, selecionartstrabalhos

conforme descritos nQuadro 6para realizarmos a leitura completa

Quadro 6: Trabalhos selecionados no Catalogo de Tese e Dissertacbes da &PESnsino de fungdes
com uma variavel reattilizando do softwareGeoGebra

Titulo Autor Tipo de publicacao Ano
Um estudo sobre a aprendizagem
funcdes quadraticas com a mediacdo Wendel Melo Andrade Dissertagdo 2017
softwareGeoGebra
Funcdes: construindo conceitos a partir Diego Souza da Silva Dissertagéo 2017

andlise grafica

ContribuigBes para o ensino de func¢des d
grau com softwareGeoGebrana formacdo, Vanderlei Zanco de Carvalho Dissertagdo 2017
docente
Estudo de fung¢des trigonométricas em d
ambientes de aprendizagem no ens Helder Lima Silva Dissertagéo 201
média
O uso dosoftwareGeoGebrano estudo de
progressdes aritméticas e geomeétricas, € Raquel Marchetto Dissertagéo 2017
relacdo com funcdes afins e exponenciais
A utilizacdo dosoftware GeoGebracomo
ferramenta didatica na aprendizagem | José William Soares da Silva Dissertacéo 2017
funcBes quadraticas
O uso dosoftwareGeoGebrano ensino de

fungaq pgllno_m[a_l do 1° grau: um Laila de Souza Assis Dissertacao 2017
investigacdo didatica com licenciandos ¢

matematica

O uso dcsoftwareGeoGebragara visualizar

o comportamento do gréfico de fungbes s¢ Patricia Rodrigues de Oliveira Dissertacao 2017

e cosseno quanto aos movimentos Cerqueira
translacéo, reflexéo e deformacéo
Relacdes entre as funcdes inversa
composta: uma exploragdo dosnceitos| Jeferson da Silva Gongalves Tese 2017
com o auxilio dsoftwareGeoGebra
Uma proposta de Estudo de funcd
guadraticas mediada pela tecnologia
Modelos de crescimento e decaimel
aplicados aensino de fun¢Bes exponencig Lincoln Ferreira Nunes Dissertagéo 2017
e logaritmicas

Resolucdo de problemas e software
GeoGebra um caminho para 0 ensino ( Juliana Meneghelli Dissertagédo 2018
funcBes trigopnomeétricas seno e cosseno
Aplicacbes dsoftwareGeoGebraao ensino

Fabiano Santana Reis Dissertacéo 2017

~ Marcelo Peres de Oliveira Dissertagéo 2018
de funcdes
Do atomo de carbono as grand
populagcdes: o ensino de funcd Dionei Cardozo Dissertacédo 2018

exponenciais sob a perspectiva da resolu
de problemas
Aplicacbes doGeoGebrano ensino dag
fungbes polinomiais de primeiro e segun
grau

Enildo Barbosa das Chagas

Silva Dissertagéo 2018

(Continua)
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(Continuacéao)

GeoGebra

Titulo Autor Tipo de publicacdo Ano

Investigacdo do uso de ambientes gréfi
no ensino de fungfes elementares no en David Martins Ramos Dissertagédo 2018
médio: explorando softwareGeoGebra
Uma abordagem no estudo das fung
quadraticas, exponenciais e logaritmi Artur Ledn Fernandes Dissertagéo 2018
utilizando osoftware GeoGebra
Potencialidades da utilizacdo dwmftware
GeoGebra para o desenvolvimento d . : =
contetido dg funcdes exponenciais atra Andressa Maria da Cruz Dissertacéo 2018
do smartphone
O uso da calculadora gréafic@eoGebrano
smartphone como ferramenta para o0 eng Eduardo Leaf‘d“’ peres Dissertagéo 2018
das funcdes exponencial e logaritmica Nogueira

¢ p 9
O softwareGeoGebrano ensino de fungoe
para licenciandos em Matematica: u Rodrigo Dantas de Lucas Tese 2019
abordagem sociocultural
FuncGes trigonométricas com o auxilio Tiago Bezerra da Costa Dissertagéo 2019

Fonte: Elaborado pelo autor

Nosso interesse, foi verificar tipo de fugdocom uma variavel real abord® os

objetivos eosresultados alcancados.

Médio de uma escola publica no municipio de Massaf, sobre a aprendizagedas
funcBes quadraticas com mediacadosdftwareGeoGebra O objetivo da investigacdo foi
fi malisar o us dosoftwareGeoGebracomo instrumento pedagogico inserido mnocesso

de aprendizagem com a mediacdo e suas contribuicbes para a condtrsigamceitos

Andrade(2017) em sualissertacdofez um estudeomalunos do 1° ano do Ensino

relacionados ao conteudo de funcbes quadrat{¢a¢DRADE, 2017 p. 18.

do professor e o uso dmftwareGeoGebraficomo instrumento pedagdgico inserido num

processo de aprendizagem mediada, contribui pagaiaicao dos conceitos relacionados ao

Andrade (2017, p. 1168¢ssaltacom base na analise dos dadpseasintervengdes

conteudo de funcgdes quadraticas principalmente no que se refere ao estudo das suas

representacdes grafica

A pesquisa d&ilva (2017, p. 23,

teve

a Verifitaa ¢comalumd ratich e

f

pedagdgica baseada na construcéo e interpretacéo de graficos durante o processo de ensino

de funcbes facilita a aprendizagem e mune de significado tal canc®itestudo foi

desenvolvido por meio de quatro oficinas sobre 0s conceitos e representacoes graficas de

funcBes elementares utilizandsaftwareGeoGebracom alunos do 3° ano do Ensino Médio

de uma escola publica do municipio de Cankela€.

Para Silva(2017a, p.144), i a s

ma i

or es

cont r i b softwaree s

tr

GeoGebraao processo de enshaprendizagem dentro desta proposta pedagoégica foram o

nteresse e a moti

vV a-

« 0

dos

al un cAEmdgissa, a
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0 autor ressalta qu@® GeoGebraserviu também como uma importante ferramenta para a
construcao de conceitos e compressao das caracteristicas de determinadas funcoep reais. ] 0
(SILVA, 2017, p. 144)

A pesquisa d€arvalho(2017) t eve a fadsareadr ¢ amplidreo usbelo i d
softwareGeoGebranoestudo de fun¢des do 2° Grau com vistas a identificar sua contribuicéo
na melhoria da aprendizagematematica ( CA RV AL HOA invpstigaco7fQi
desenvolvidacom um grupo de dez professores mestranddslekirado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematida Universidade Federal do Aaealunos do 2° e 3° ano
do Ensino Médio da Escola Capitadgar Filho do municipio de Rio Brant@®C.

Para Carvalho (2017), a utilizacao stiftwareGeoGebrgpotencializou o ensino e a

aprendizagem de funcdes do 2° grauis

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

Silva (201M) em s dissertacddez una investigacdo coralunos do 2° do Ensino
Médio, por meio de sequéncias didaticabreo estudo ddéuncdes trigonometricaseno,
cosseno e tangentajilizando osoftwareGeoGebrae o aplicativo Da Tuner. A finalidade

de sua pesquisa consistiu em:

Pesquisar os saberes mateméticos acerca de Fundgesomrétricas e suas
relagbes 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 DaTungsILVA, 2017, p. 22).

De acordo com Silva (20bY, por meio da anélise dos dados foi possivel detectar
vantagens na utilizacdo doftwareGeoGebrano estudo de fungbes trigonométricas, tais
vantagens estdo diretamente ligadas compoasibilidades de visualizacdo pelo aluno das
janelasderegistros algébrico, numeérico e gréafico

Marchetto(2017)em sua dissertacao, fez uma investigacédo com alunos do 2° ano do
Ensino Médio do Colégio Estadual Visconde de Bom Redwomunicipio de Bento
Goncalves- RS sobreo uso software GeoGebrano estulo progressées aritméticas e

geométricas, e sua relacao com funcdes afins e exponenciais. A pesquisa objetivou:

verificar como o aluno pode visualizar e compreender a relacdo entre progressfes
e funcdes, ilustrandas através de graficos, tendo como recurso pedagdgico o
softwareGeoGebramediante roteiro de atividades por nés elaboradas, e que foram
realizadas por alunos do 2° ano do ensino M@WRCHETTO, 2017, p. 16)

SegunddMarchetto(2017) com base nodadosobtidos foi possivel constatar que a

utilizacdo dosoftwareGeGebraem suas diferentes representacpesnitindo que os alunos
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transitassem entre os registros das representacdes semidticas, analiticos (algébricos) e
geométricospotencializou a compreers@os conteudos propostos. Além disso u doo i
softwareinstigou reflexdes nos alunos, que os levaram a compreensao das relagbes entre
progressfes aritméticas fungbes afins, e entre progressdes geométricas e funcdes
exponenciai8(MARCHETTO, 2017 p. 7#78).

A pesquisa de&ilva (2017), a n ads contobuicOés datilizacdo dosoftware
GeoGebracomo ferramenta didatica para a aprendizagem de conceitos relacionados a
fungBes quadraticas por estudantes de Ensino Médio, seguindo a perspectiva da teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel ( S| L VA p. 15) 0AlL idvestigacdo foi
desenvolvida pomeio da aplicacdo de sequéncia didaticatemma dol° ano de Ensino
Médio deum Colégio da rede privada do municipio de ItajaiC.

De acordo com Silva (20tYy, a andlise dos dados evidencoueo uso dosoftware
GeoGebrano ensino de fungfes quadratigmeporciona uma compreenssatisfatoriano
gue ange aandlisedos conceitos e a interpretag@®graficcs, provocando nos alunos a
vontade de construir@nhecimento de modo significativo.

Assis (2017em suanvestigacapfez umestudocom um grupo de estudantes do 3°
periodo do curso de Licenciatura em Matemética de uma Universidade Particular do Estado
de Sao Paulo, sobre as possibilidades didfartagdgicas dsoftwareGeoGebrano ensino
de funcdopolinomial do 1° grauA f i nal i dade da pesqui sa
contribuicdes e limitagbes a utilizagdo ddeoGebraem atividades com abordagem
investigativa relativas ao conteudo de func¢des polinomiais do 1° grau pode trazer para a
formacao inicialde professores de Matemati¢ASSIS, 2017p. 08.

De acordo com Assis (2017), por meio da analise dos dados foi possivel identificar
algumas potencialidades em relacéo a utilizac&mttowvareGeoGebrano estudo déuncgao
polinomial do 1° grautais como, dacilidade e agilidade de obtencédo dos gréfidas
funcdesge amotivacao e o interesse despertados p#lizacdo do computador nas aulas de
Matematica

Cerqueira(2017)em sua dissertacaotilizou o softwareGeoGebraem umaturma
do 1° ano da Escola Estadual Mario Costa Neto localizada municipio de Sal#dqrara
visualizar o comportamento do grafico de fungdes seno e cosseno quanto aos movimentos de
translacéo, reflexdo e deformacdo A° pesqui s a wtsao GeoGebracamb ui t o
ferramentgedagogica para envolver o aluno a visualizar, conjecturar, abstrair e generalizar
a partir da interpretacdo do comportamento grafico de funcdes trigonométricasuen sair
pouco do uso tradicional do lapis, papel e réCERQUEIRA, 2017p. 13.
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Para Cerqueira (2017) a utilizacdo softwareGeoGebrano desenvolvimentalas
atividades propostas na sequéncia didqtossibilitouvisualizare sistematizar os dados das
funcdes e compreender como 0s movimentos graficoseramAlém disso, autor ressalta
g u e GépGebrafoi um instrumento instigador do pensamento, no modo de despertar o
interesse do aluno contetdo abordad¢CERQUEIRA, 2017p. 7273).

Goncalveg2017)em sua tese, fez uma investigacdo com aldogsimeiro ano do
EnsinoMédio de uma escola geriodointegral localizada em Santo Andr&P,sobre as
relacdes entre funcdes inversa e compostaauxtiio do softwareGeoGebraA pesquisa

teve o intuito de:

analisar em que aspectos um enfoque diferenciado sobre fun¢cdes composta e
inversa, que procurou explorar a relagédo entre diversos regstrodticos e um
recurso computacional din&mico, contribuiria para os alunos realizarem uma
jornada pelos Trés Mundos da Matematica e para a construcdo da relac@o entre
esses objetos matematic@®ONCALVES, 2017, p. 31).

Para Gongalves (2017, p. 36dyso dosoftwareGeoGebracontribuiupositivamente
nas finvestigacées experimentais, possibilitando aos alunos além de uma visualizacéo
dindmica dos graficos das funcbes e suas respectivas expressdes algébricas, utilizar
caracteristicas dos Trés Mundos dat&matica nos registros grafico, algébrico, numérico e
lingua natural.

A pesquisa d®eis(2017, p. 03, a pr e s epropostaipedagdgica para o estudo
da funcdo quadratica, composta ptividades contextualizadas e investigativas em que o
uso doGeoGebraauxilia o aluno na construcdo de seu conhecimento e tornando o professor
um orientador e facilitador desse procésso P a r aeficAcaldds dtiaidadea propostas
na seqgéncia didatica sobre fun¢des quadraticas, o autor, aplicou a mesma em trésiturmas
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 estudantese torna protagonista no processo densino aprendizagem, utilizando o
GeoGebracomo uma ferramenta instgativa, 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 dascaulas

Nunes(2017)em sua investigacao, fez um estudo com discentes do primeiro semestre
do curso deBacharelado em Ciéncias e Tecnologidsaversidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuyrsobre modelos de crescimento e decaimento aplicados ao ensino
funcdes exponenciais e logaritmicas com auxilieafbwareGeoGebraA pesquisa teve o

intuito de:
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apresentar algumas aplicacdes das funcbes exponenciais e logaritmicas em
problemas de crescimento e decaimento, bem como os mecanismos de modelagem
computacional destas fun¢Bes, com aporte de equaces diferenciais e de diferencas,
propiciando uma propta relevante para os estudantes dos primeiros semestres de
um curso superior em Ciéncias exatas e tecnol6gMaslES, 2017, p. 19)

De acordo com Nunes (2017), por meio da andlise dos dados foi possivel perceber
um progresso satisfatério e positivo dasas no que tange a compreenséo da utilizacao das
funcdes exponenciais e logaritmicas nas ciéncias.

A pesquisa deMeneghelli (2018 p. 18, a v a | asoimplicdicbes do uso da
Metodologia de EnsindprendizagemAvaliacdo através da Resolucdo de Problemas
orientado pelo uso daftwareGeoGebrgpara a aprendizagem das fungdes seno e casseno
A investigacdofoi desenvolvida em uma turma do 2°ocado Curso Técnico em
Administracdo integrado ao Ensino Médio Instituto Federal Catarinense, Campus de
Ibirama.

Meneghelli (2018) ressalta que o uso doftwareGeoGebraavorecea manipulagao
de construcdes sem perdas caracteristicaniciais. Além disso, com 0 uso desse recurso
fio foco daaprendizagem € colocado sobre o estudante, que avalia os comandos executados
e 0s corrige quando necessario, além de facilitar o desenvolvimento da autonomia na tomada
de decisdes e na validacdordsultadod ( MGHNELLI, 2018, p. 143)

Oliveira (2018)em sua dissertacao, fez uma investigag@ia estudantes do 1° ano
do Ensino Médialo Colégio Sagrado Coracdo de Martamunicipio de/itoriaT ES sobre
aplicagbes dsoftwareGeoGebrano ensino de fun¢oesim, Quadratica e Exponenciagh
pesqui sa t ev evestigalde gua foimdsaftlvaeGdo&Sebfgpode auxiliar os
estudantes da 12 série do ensino médio a compreender os conceitos de fungcdes e suas
representacdes graficas

Para Oliveira (2018) softwareGeoGebrafoi uma ferramentague potencializow
desenvolvimentoe a compreensao das funcog®r parte dos alunpddentificada e
comprovadas partir dagiobservacfes das estratégias que foram sendo utilizadas durante a
realizagdo das atividades, ao longo das aulas. Foi possivel observar, em varios momentos das
atividadesgue os recursos dmftwarefavoreceram ao aluno tomar decisdes e refletir sobre
a validade da producéo ( OLI VEI RA, 2018, p. 80)

A pesquisa deCardozo(2018 p.19, analisou fias implicacbes da utilizacdo da
metodologia de EnsinAprendizagemAvaliacdo através da Resolucédo de Problemas aliada

ao uso dsoftwareGeoGebrgpara a aprendizagem de funcdes exponenciais com estudantes
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do Ensino Médio. A investigacao foi desenvolvidaom duasturmas do 1° ano do Ensino
Médio da Escola Estadudtlza H. T. Pachecono municipio de BlumenauSC.

Segundo Car do z acdnricdo8dps graficos Ltdizhndsaftware
GeoGebrgermitiu resolver problemas reais e validar as soly¢céef Além.dissb o autor
enf at i asderramentas dé ampliacdo e reducdo (zoom) e de extrapolacédo da funcao,
para além dos pontos obtidos experimentalmente, permitem dinamicidade ao pFEEEsES0
possiveis apenas por meio desses readrso§ C A R RMAZ,1© 142).

Em suma, constatese que fia Metodologia de EnsirAprendizagemAvaliacao
através dd&esolucdo de Problemas contribuiu com o processo de ensino e aprendizagem de
funcao exponencial CARDOZO,2018,p. 142).

Silva (2018)em sua dissertacdo, fez uma investigacdo com dois grupos de alunos do
1° ano deensino EBmico Integradalo Instituto Feleral de Eduaggiq Ciénciase Tecnologia
do Maranldo, sobrea aplicacéo d softwareGeoGebrano ensino dafunc¢éespolinomiais
de primeiro e segundo grau

Para Silva (2018)2recursoslo softwareGeoGebraexploradosio desenvolvimento
das atividades propostpstencialioua compreesdodos conceitodas fun¢des polinomiais
de primeiro e segundo grag estimubu a autonomia dos discentes natmrada resolgao
de situgbesproblema.

Ramos(2018)em sua pesquidavestigpu os beneficios da utilizacdo de ambientes
gréficos no ensino de fungcBelementarepor meio da utilizacao deoftwareGeoGebra A
investigacédo fodesenvolvidaom dois grupos de alunos do 3° ano do Ensino Médionde
escola da rede privada localizada no municipio de Paradatt

De acordo Ramos (2018) por meio da analise dos dados os resultados apgumearam
os alunos melhoraram a percepcao eargeitos ficeammais acessiveis com o uso de um

softwareGeoGebra Além disso, o autor ressalta que:

A utilizacdo de ambientes graficos no ensino de fungdes elementares no Ensino
Médio com énfase ncsoftware 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 sao eficientes para o estudo de
fungbes fossem confirmadas.

A pesquisa dé&ernande$2018) investigouuma abordagem no estudo das fungdes
guadréticas, exponenciais e logaritmicas utilizadeoftware GeoGebra O objetivo da
pesqui sa cfazer amasanaliseida eomribdicdo ffldascnologias da Informacéo e

Comunicacdo aplicadas a Educdc@o ensino das funcfes quadratica, exponencial e
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logaritmica como complemento do estudo deBnicdes e propriedades ( FERNANDE S,
2018, p. 12).

De acordo com Fer n@ aestudosdesénolviloBdas fymgdes,5 6 )
possibilitou [associdr teoria a exemplogonstruidos através d@eoGebra criando a
possibilidadede oaluno visualizar e constir um raciocinio grafico das leis de formacao e
caracteristicas de cada uma das fungdes

Cruz (2018) em suainvestigagap identificou e anali® u as fpotencialidades da
utilizacdo doGeoGebrapor meio do smartphone no desenvolvimento do conteddo de
fungBes exponenciais para alunos do Primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica
da regiao norte do estado de Minas Geraisi CRUZzZ, 2018, p. 29)

De acordo com Cruz (2019. 157, o uso desmatphones e softwareGeoGebra
fifuncionaram como instrumentos mediadores de aprendizagem que promoveram a mediagao
das atividades propostas no registro documental entre os participantes e a professora
pesquisadoa Nesse senti do, a a xanstrochocade samHecineentdsa g u
relacionados com o0s conceitos diencdo exponencial foi desencadeada de modo
colaborativo e interativo, pois possibilitou o desenvolvimento do processo comunicacional
dos participantesne sala de aufa .

A pesquisa dé&logueira (2018)analisoi 0 us o da CalGeoaGelmad or a (
no celular smartphone como ferramenta para o ensino das Funcbes Exponencial e
Logar 2tmi cao ( NOGemdnRoAyrmag d1? &o doEnsindMedlio da
Escola Estadual Professor Anisio Teixeliogalizada na cidade déatali RN.

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

Lucas (2019kem sua tese, pesquisou como ocorrem a producao de significados em
estudantes de licenciatura em Matematica por meio de uma sequéncia didatica desenvolvida
utilizando osoftwareGeoGebracom o intuito de vdicar o nivel de dominio e apropriacao
dos conceitos de fun¢gBes de uma variavel redhvestigacao foidesenvolvidacom 12
alunos do primeiro ano do Curso de Licenciatura em Matenddid¢diversidade Estadual
Paulista fAJ%lio dedeMBausiqui ta Fil hoo, Campus

Segundo Lucas (2019):

As atividades com GeoGebracontribuiram para a experimentagéo, a criagcao de
estratégias, a producao de conjecturas, a argumentacao qualitativa e a deducao de
propriedades matematicas relativas a conteidos matematicos do Ensino Médio
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mais especificamente as funcdes elementaresnAasabordagem Matematica no
GeoGebraofereceu aos futuros professores atividades que permitem que este tipo
de exploracao seja realizaddJCAS, 2019, p. 2016)

Al ®m di sso, O autor ressal bsalumocommass e n a
base tedrigexploram mais o0s recursos tecnoldgicos, conseguindo um aprofundamento maior
dos conteudos estudago ( LUCAS, 2019, p. 2016)

Costa(2019) em sua dissertacdo, fez uma investigagcdo com alunos do 2° ano do
Ensino Médio sobre o estudo de fungbes trigonométricas com auxdlidtd@areGeoGebra

A utilizacdo @ softwareGeoGebrano desenvolvimento das atividades propostas
possibilitou aosalunosconstruiem os graficos dasuncdestrigonométricascom extrema
rapidez epuderamanalisar as mudancas nos graficos de forma din&@IOSTA, 2019)

Além disso,0 autor ressalta que o uso staftwarepermitiu fincentivar os alunos a tentar
superar aificuldade de justificar as repostas das atividades, com argumentos matematicos
fazendo com que tentassem relacionar as aulas tedricas com as atividades praticas na sala de
informaticas ( COSTA, .2019, p. 52)

Ao analisarmosestedrabalhospercebemosma ligeira predominéancia da utilizacao
dasfunc¢despolinomiais de grau 1 e grau 2. No entanfoesar depossuirem objetivos
distintos eutilizarem abordagens metodoldgicas diferentes, os resultados das pesquisas
convergiram, no sentido em queuso dosotware GeoGebracontribuicom oensino ena
aprendizagem abk funcbes analisadas pois favorece a representagcdografica, a
experimentacdo, ariacdo de estratégias, a producdo de conjecturas, a argumentacéo e a
deducaale conceitos, além dissestimula a participacdo e a cooperacao dos estudantes nas

aulas dematematica de modo qedes gjam construtores das suas proprias aprendizagens.

48



3 O CAMINHO METODOLOGICO

Nesh secdogexpomos o0 caminho metodoldgico utilizado ngessquisalnicialmente
destacmosa opcaometodobgicaadotadaem seguidadiscorremos sobre o ambiente e os
sujeitos da pesquisaa sequéncia expomasmetodologiautilizada na analise dos dados.

Além disso, apresentamos o0s procedimentos de constituicdo e organizacao dos dados e, ao

final, exibimos os procedimentos de categacéo dos dados.
3.1 Opcéo metodoldgica

Nesta pesquisaitilizamos aabordagengualitativa na perspectivde Godoy (1995)
Bogdane Biklen (1994) Ludkee André (2018)

De acordo conBogdan e Biklen (1994, p. 11), a pesquisa a | | erdatiza & a i
descricdo, a inducéo, a teoria fundamentada e o estudo das percepcdesophlessais
sentido, @ autoresressaltam que @esquisa qualitativa possui cinco caracteristicas
principais a saber:

1) Na investigacdoqualitativa a fonte direta de dados € o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 11,
grifos nosso)Segundd.tdkee André (2018 p. 13, afipesquisa qualitativaupde o contato
direto e prolongado dpesquisador com o ambiente e a situacdo que esta sendo investigada,
via de regra, pelo trabalho intensivo de calmppi nda segundoommm@ aut o
problemas sdo estudados no ambiente em queoetgsem naturalmente, sem qualquer
manipulacdo intenci@ do pesquisador, esse tipo de estudo é também chamado
naturalistico (LUDKE; ANDRE, 2018 p. 13.

ParalL tidkee André (2018)

A justificativa para que o pesquisador mantenha um contato estreito e direto com

a situacdo onde os fendmenos ocorrem naturalmente é a de que estes sdo muito
influenciados pelo seu contexto. Assim, as circunstancias particulares em que
determinado objeto se inser@osessenciais para que se possa erdend2a

mesma maneira as pessoas, 0S gestos, as palavras estudadas devem ser sempre
referenciados ao contexto onde apareflddDKE; ANDRE, 2018 p. 13.

2) A investigacado qualitativa € descritivdBOGDAN; BIKLEN, 1994, p48, grifos
nosso) ParalL idkee André (2018 p. 13, os materiais constituidos na pesquisa qualitativa
fié rico em descricbes de pessoas, situacdes, acontecimentos; inclui transcricbes de
entrevistas e de depoimentos, fotografias, desenhos e extratos de varssddipo
documentos . G o d o gorropdraad 8ideque paraadquirirumacompreensdo ampla
do fenbmeno estudado,pesquisador deveonsideraque todos oslados da realidade séo

importantes e devem ser examinados.
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3) Os investigadoresqualitativos interessamse mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produto8OGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49, grifos
nosso)De acordo conb.iidkee André (2018 p. 13, na pesqui sSnerespaiddl it at
pesquisador ao estudar determinado problema é verificar como ele se manifesta nas
atividades, nos procedimentos e nas interacfes cotididhasr a Godoy (@995, [
€ possivel compreender o comportameniméino sem a compreensao do quadro referencial
(estrutura) dentro do qual os individuos interpretam seus pensamentos, sentimentas e acdes

4) Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 50grifos nosso)Segundd.udkee André (2018
p. 13, fi ® pesquisadorefgualitativos] ndo se preocupam em buscar evidéncias que
comprovem hipoteses definidas antes do inicio dos estudos. As abstracfes se formam ou se
consolidam basicamente a partir da inspecaalddss num processo de baixo para éima
ParaGodoy (1995, p . 63) , Aguando um pesqui s
desenvolver algum tipo de teoria sobre o que esta estudando, constréi o quadro tedrico aos
poucos, a medida que coleta os dadoseesa mi n a o0

5) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa(BOGDAN,;

BIKLEN, 1994, p. 50, grifos nossoNosestudogy u a | i tha seinpreoumeenfativa de
capturar a perspectiva dos participantes, istonéameira como ogformantes encaram as
questdes que estdo sendo focalizaflddDKE; ANDRE, 2018 p. 13. Ao considerafitodos
0s pontos de vista como importantes, estedgpesquiséiluminad, esclarece o dinamismo
interno das situagdes, frequentemente invisivelqasarvadores externd&GODOY, 1995

p. 63.

No entantodeveseg a r a a piracisdo ¢om que o investigador captou o ponto de
vista dos participantes, testardgunto aos proprios informantes ou confrontando sua
percepcao com a de outros pesquisadq@e®DOY, 1995 p. 63.

Bogdan eBiklen (1994), salientam que ndodas as pesquisas qualitativas satisfazem
essagaracteristicasom a mesmantensidade, elgumasdelas sdo totalmente desproasl
deumaou maisdelas
3.2 O ambiente e os sujeitos da pesquisa

De acordo com Godofi1995, p. 62), ara pesquisadorepialitativosi um f en® men o
pode sefmelhor] observado e compreendido no contexto em que ocorre e do qualcé parte
Souto (2013)salienta que um #biente Virtual de Aprendizgem (AVA) pode ser

considerado um ambiente natural papesquisaNesse sentido, ressaltamos que o ambiente
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natural desta pesquisa € o ambiente virtual de aprendiZagaponivel na plataforma
Moodlg na qual fseamrealizads as edicdes 14, 15 e #16 Cursoonlinede GeoGebra

O Moodle é uma plataforma livre desenvolvida em 2002 por Martin Dougiamas em
sua pesquisa de doutorado na Universidade de Perth na AustAHiIEDALGA, 2008). A
palavraMoodle é a sigla paraModular ObjectOriented Dynamic Learning Environment

(ambiente modular de aprendizagem dinamica orientada a ol{f@&BBATINI, 2007).

O Moodle é também um sistema de gestao do ensino e aprendizagem (conhecidos
por suas siglas em inglés, LM&earning Management System, ou CMSourse
Management System), ou seja,ufn aplicativo desenvolvido para ajudar os
educadores a criar cursos-lime, ou suporte ofine a cursos presenciais, de alta
gualidade e com muitos tipos de recursos dispon{888BATINI, 2007, n.p).

De acordo consabbatini(2007 n. p), fifosofia educacional sobre a qual se baseia
o Moodlee rateoriado construcionisim'®, que afirma que o conhecimento é construido na
mente do estudante, ao invés de ser transmitidorsedancas a partir de livros, aulas
expositivas ou outros recursos tradicionais de instaucao

Na Figura9, mostranoso ambiente virtual de aprendizagem da 142, 152 e 162 edicdes

do Curso dé&seoGebradisponivel na plataformisloodle
Figura 9: Ambiente virtual de aprendizagem da 142, 152 e 16 edi¢cbes do Cutso@ebra

= 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 d pesquisa sdo os participantes das edi¢cdes 14, 15 e 16 dadeurso
GeoGebra sendo estes estudantes de graduacdo em Mateméatica, estudafes de
Graduacdo Lato Sensu ou Stricto Sensu em Matematica, Ensino de Matematica, Educacao

15 Disponivel emhttps://ogeogelar.com.br/cursos/
16 para mais informagdes consulte a obréRIEPERT, 198Q)
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Matematica e professores de Matemética de todos os niveis de ensino (DANTAS; LINS,
2017).
Na Tabela3, apresentamos total de participantes das edi¢cdes 14, 15 e 16 do curso

deGeoGebra
Tabela 3: Dados dos participantes das edi¢bes 14, 15 e Gadmonlinede GeoGebra

Edicéo Participantes
14 400
15 450
16 450
Total 1300

Fonte: Base de dados dai?, 152 e 162 edi¢cdes do Cuostine de GeoGebra
Conforme a Tabela 3, nas trés edigesquisadas participaram 1300 cursistas

3.3 Metodologia de analise dos dados

Na analise dos dadaptamos pelatilizacdo ¢ Analise Textual Discursiva (ATD)
na perspectiva de Morares e Galiazzi (20B6gscolha desta forma de andlise se justifica
por permitir a interpretacdo e a compreensias diregdes de discursotilizados pelos
cursistasiasproducdesobre as funcdes com uma variavel oedetadas as edicbes 14, 15
e 16 do curso d&eoGebra

Segundo Moraese Galiazi2 016, p. 13), fAa an8lise tex!
uma metodologia de andlise de informacdes de natureza qualitativa com a finalidade de
produzir novas compr ess»es AR bisse, osoastordse n 1 me
enfatizam que a AT@sta loalizadafentre os extremos da analise de conteudo e a analise
de discurso, representando, diferentemente destas, um movimento interpretativo de carater
her me n (MORAES;0.GALIAZZI, 2016, p.13).

A ATD é organizada enmuatro fases, a sabebDesmontagem dos textos;
Estabelecimentos de relagbes; Capitacdo do novo emergente e um processgaaizado
(Figura D), :.ndo queastrés primeias saoconsideradoss fasesprincipais daanalise
textual discursiv§MORAES; GALIAZZI, 2016).
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Figura 10: Fases da Andlise Textual Discursiva (AT§8gundo Morares e Gatizi (2016)

1* Fase:

Desmontagem
dos textos

(Unitarizacio)

4* Fase:
Processo
Auto-organizado

Fonte: Elaborada pelo autale acordo com Moraes e Galiazzi (2016)

De acordo conMoraese Galiazzi (2016 p. 33), o processo de desmontagem dos
textos também é chamadodeanii za- «xo e tem a finalidade de
detalhes, fragmentandis no sentido de produzir unidades constituintes, enunciados
referentes aos fent!menos estudadoso.

O processo deestabelecimentos de relagbes ou categorizagdo tem o intuito de
Aconstruir rela-»es entr-@seakssificanded, aedrendo de b
esses elementos unitarios na formacdo de conjuntos que congregam elementos proximos,
resultandodaidise mas de categoriaso, (3YdQORAES; GALI A

A captacdo do novo emergente, constitui a Ultima fase da analise e tem a finalidade
de produzir 0S metatextos. nRnOs metatextos
representando o conjunto, umodo de teoriza-«0 sobre os
(MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 5354).

SegundoMoraes e Galiazzi (2016), a relagdo harmonica das trés Cisesms
anteriormente constitui um processo aoitganizadalo qual emergem as compreensdes dos

fendbmenos investigadodesse sentidaATD pode secompreendidaoma

[...], um processo awtorganizado de construcdo de compreensdo em que 0S
entendimentos emergem a partir de trés componentes: a desconstrucdo dos textos

do ficorpuso, a units8riza-«o; o estabele
unitarios; a categorizacao; opitar o emergente em que a nova compreensao é
comunicada e validadMORAES; GALIAZZI, 2016, p. 34).
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Para a analise doslados utilizamoso auxilio d softwarede analise qualitativa
MaxQda2018 licenca disponibilizada pela coordenac¢éo do projeto de [3asem que esta
investigagao esta inserida

Segundo Oliveira (2020),MaxQdaé umsoftwareprofissionalde analise qualitativa
e métodos mistos desenvolvido em 199 VERBI software sendo compativel com o
sistema operacionalindowse masOs.

Os softwarespara andlise de dados qualitativo®DA (Qualitative Data Analységs
possuem recursagueforam desenvolvids para darapoioao procedimentale andlise de
dadoggualitativose sua utilizagdo contribui para minimizaresfor¢o e tempo dedicado pelo
pesquisador para realizacaale tarefas mecéanicas e operacionais que o computador pode
executarde forma satisfatoria eeficaz. Outa perspectivanteressanteé que a analise de
dados se torna massstematica @iabilizaao pesquisador que mesmo tendo amalabase
de dados posssstruturar exibir de maneira rapida e claf@ILVA, 20171).

No site oficial’ doMaxQdaé possivel baixareersiale testepodendo ser utilizado
gratuitamentelurantel4 dias etambémo MAXQDAReaderuma ferramentgratuita para a
visualizacdo dos arquivos doftwareMaxQda Além disso, é possivel consult@ebnarse
manuais deapoig sobre o0s aspectos gerais stifitware tais coma importacédo de dados,
criacdo decodigos,modos de visualizagdo, comparagao entre grugios

De posse da licenca ou da versao de teste, ao iniciaboftmareMaxQda uma tela
inicial (Figura 1) aparecera, contendo todas as ferramentas que 0 usuario necessita para criar
novos projéo ou abrir os existentes. Além disso, esta janela fornece acesso direto a varios

guias para MaxQda como o manuabnlinee os videos tutoriais

Suario

Novo S0 Snr 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 pelautor baseada ndaxQda2018

Manual online

17 Disponivel emhttps://www.maxqgda.com/

54



Apos a criacdo e a inicializacdo de um projeto por meio da tela inicbd®@da
abrira a interface de usuario, que é constituida por uma barra de ferramentas e quatro janelas
principais (Figura 2).

Figura 12 Area de trabalho dsoftwareMaxQdavers&o 2018

Iniciar Importar Cédigos Varidveis Anilise Métodos Mistos Ferramentas Visuais Relatérios Stats MAXDictio oo™ v O Q
D @ E\ D W Dados T Texto estruturade E\ ),
D Dad D it rtir d tabela do Excel
Documentos Transcrigbesde  Transcrigdes com Dados de Projeto ades Ed Documentos a prti de uma tabela do Brcel Criar Converter
grupos focais  carimbe de datashora  questiondrios . MAXApp & Dados do Web Collector [J[] Dados bibliograficos documento - texto .
B Lista de Documentos 505 [¥ 3 [2 03 2 © = x || 4 Visualizador de Documentos: E14.T4 F... (Pgina 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,
7 Conjuntos i
Be @lo o 50 el o) O A Consulta simples de codificacio (OU combinacio de codiges)

Fonte: Elaborada pelo autor baseada\iaxQda2018

Conforme a Figurd2, o numero (1) localizado na parte superior, indicada a barra de
ferramentas dMaxQda o numero (2) localizado no lado superior esquerdo, indica a janela
denominada de ALi st a dedtmadodpara aorganizgaos dos e s p a
documentos que ser@malisados na pesquisa, o numero (3) localizado no lado inferior
esquerdo, indica a janel a edemadpadaa dishesicdoL i st a
dos cdédigos construidos no processo de categorizacdo, o numero (4) localizado no lado
superior dire t o , indica a janela de denominada de
area de visualizacdo dos documentos dispostos na lista de documentos, o numero (5)
| ocalizado no |l ado inferior direito, i ndi c;
espag na qual os segmentos codificados sdmpilado em estagios posteriares

Os principais termos utilizados iMaxQdaséao:

Projetos- sédo as unidades de trabalho e armazenamento de dadas@eéa 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 andlise.

Documentos- sdo os dados do projeto. Os documentos poderercdiferentes

tipos de dadosomo textos de entrevistas, documentos PDF, imagens, notas de
campo, videos e muitf..].

Conjuntos de documentos- permitem agrupar documentos de acordo com
qualquer critérid...].

Caédigo- € a principal ferramenta de aisél Os codigogpermitem, entre outras
coisas, sistematizaratribuir significado ao seu material de dados. Eles podem ser
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atribuidos a segmentos de textmgmentos de imagem adideo clipes. No
MaxQda todas as formas de categorias sao chan@ithgos|...].

Os conjuntos de codigos sdo a contrapartida dos conjuntos de documentos. Eles
permitem queo usuariocompile codigos sdo de natureza temporaria, ou seja,
podem ser excluidos sem excluir @bdigos correspondentes

Sistema de cédigo ou amre de codigo- referese ao conjunto completo de
categorias de um projeto subcategorias, que podem ser organizadas
hierarqui canttad &€ o-ad©Map@Que | cao A

Codificagao- é o processo de atribuicdo de uma categoria (um cédigo) segda
atualmente selecionada parte do material de dados.

Segmentos codificados sdo as se¢Bes ou partes dos dados para os quais um
cadigo foiatribuida

Anotacdes- sdo basicamente registros de informachés podem ser usados para
formular e registir suposicdes e hipdteses sobre relacionamentos ou descobertas
importantes nanaterial de dados.

As visbes gerais contém listas de tabelas de informacgbes de andlise. Existem
visbes gerais disponiveigara segmentos codificadosnotacoes variaveis de
documentos, links e outros elementos af@lise. As visbes gerais facilitam o
controle de quantidades substanciais de dgdesse acumulam ao longo de um
projeto de analiséKUCKARTZ; RADIKER, 2019 p. 19-20, Tradug&o nossa,
grifos noss.

De acordo coniNodariet al. (2014 p. 05 o MaxQdafipermite organizar, ahar e
interpretar os dados coletados, facilitando a criacdo de relatprip®entre os dados que
podem ser importados parasoftwareestao os resultados de entrevistas, de grupos focais,
de questionariosnling além de paginas da internet, imagens

Oliveira (2020), acrescentpe osoftwareMaxQdapermite:

[...], tratar com relativa agilidade provenientes de diferentes fondsadenentos

como: questionarios, entrevistas, textos (em diferentes extensdes), audios e
imagens (diretamente de um Site ou do computador), com um sistema de codigos
descritivos e tedricos que permitem linkar areas ou trechos do texto, imagem e
audio, contareferéncias e organizar pastas e codigos que permitem posterior

interpretacdes estatisticas e descritivas das inform@@aegEIRA, 2020, p. 44)

Sendo estes os motivos que nos levaram a utilizsoftvare MaxQdaem nossa
pesquisa. No entanto, cabessaltar que, mesmo oftware possuir todas essas
funcionali dades, Af . . .1, O pesquisador ®
interpretacdo dos dados organizadossaftware escolhendo os caminhos necessarios a
serem percorridos para realizaran 81 i ses e al can-ar a compr
(OLIVEIRA, 2020, p. 4344).

Nesse sentido,gpa realizarmos atuasfasesiniciais (unitarizacdo e categorizacao)
da ATD, utilizamos noMaxQdatrés camadas de cédigde acordo com a hierarquia
estabelecidéFigura B).
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Figura 13: Codificacéo utilizada em consonéncia com duas fiaggais da ATD.

Iniciar Importar Cédigos Varidveis Andlise Métodos Mistos Ferramentas Visu... Relatérios Stats MAXDictio 3 ~ 3 & @
35 MNewve projeto [ig Lista de Docurmentos 7 Lista de Codificaghes m B &- 0 W <~
|‘_'-1_‘| Abrir projeto = ; Lista de Codigos & i}
E Visualizador de Documentos =
] EimF ke 2 © = x| [# Visulizador de Documentos mE 0 oI x

Categoria\SubcategoriaiUinidads de sentido 1 - "r" J, 4-' A A o

EI Documentos

(3)

L R
_——
N
-

E Q o o $g0 ] & D.. A Consulta simples de codificagdo (OU con

Fonte: Elaborada pelo autor baseada\iaxQda2018

Conforme ilustramos nkigura 13 0 nimero (1) indica os cédigos das unidades de
sentido construidas por meio de fragmentos do corpus da pesquisa (recortes de textos,
imagens, etc.), o numero (2) representa o cédigo da subcategoria construida por intermédio
de agrupamentos de idades de sentido semelhantesnimero 8) indica o codigoda
categoriade analise.

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

potencializados com a utilizagd8o blocod e fi a n dotMaxQdag-igura 4).

Figura 14: Bloco de anotacédo MaxQda2018utilizada para compor 0os 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
R BEnlx A = X
! Autor 1 Carvalho | Modificade 22/03/202:
3 Documentos Tipo 1 ?2 T L »
a Escrever rétulo
[ caliori v ~]B ] U SH~ & = = =
@lista... &= & 0 ¢34 p fim|
“  'cm Lista de Cédigos 1
v (@] categoria
v (&g subcategoria
(@4 Unidade de sentido 1
Lol
7 Conjuntos
@ 0 o Q:: o ':lio fj I-EI D 9‘* Consulta simples de codificacdo (OU con

Fonte: Elaborada pelautor baseada ndaxQda2018

NaFigura 14 o namero (1) indica o bloco de anotacao referente a unidade de sentido

2, utilizamos esta ferramenta no processo de categorizacdo para anotarmos nossas
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interpretacdes preliminares relativasuaidade de sentido, subcategasia categoria, tais
anotacosforam cruciais para a elaboracdo dos metatdieato interpretativojjue foram
utilizados na analise dos dados

No intuito dealcancar o objetivda pesquisaealizanosesta investigagcagor meio
de trésetapagFigura Bb).

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 primeiraetapapesquisamosio ambiente virtual de aprendizagéplataforma
Moodle das edi¢des 14, 15 e 16 Qurso deGeoGebraasproducdesioscursistas referentes
as funcbesomuma variavel reabm seguidautilizamosa ferramenta de coleta de dados do
softwareMaxQdaparacoletamos as producgdes seleciongdamnstituindo assim o corpus
da pesquisddetalhesna secad.4). Na segunda etapatilizamos o softwareMaxQdaem
consonancia comTD paracategorizamosos dados, no que tangeobjetivo da pesquisa
(detalhes a secd@®.5). Na terceiraetapaexpomosas andlise e os resultadodas categorias
(detalhesecads).
3.4 Os procedimentos de caostituicdo e organizacao @dsdados

Inicialmente paraacesarmosaos dadosla pesquiséi necessarigolicitar a equipe
responsavel pelo gerenciamento do curso, o cadastramento de usuario e senha, tendo em vista
gue estes dados séo obrigatéfligura B) para acessar o ambiente virtual de aprendizagem

a qual o Curso déeoGebraé ofertado.

Figura 16: Procedimento realizado para acessar o ambiente virtual de aprendizagem do GasG elera

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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Apoés recebermos os dados solicitadtisemoslivre acesso dodosos materiais
produzidogelos cursistaeferente aatividadepropostasia 142, 152 e 162 edicbes do Curso
deGeoGebra

Na Figura ¥, apresentamoscomo esta estruturado ambiente virtual de
aprendizagem da 162 edicao do Curs@deGebraa partir do qual os dados seréo extraidos

Os ambientes das demais edicdes mantém a mesma estrutura.
Figura 17: Ambiente virtual de aprendizagem da 162 edi¢do do Cur&ed6&ebra

= 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 ApresentagZo do curso
=
i 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

Conformeexibimosna Figura I7, de forma analoga as edi¢fes 14 ea¥8licd016
tambémfoi desenvolvida durante oito modujagendo trabalho diferentes ferramentas do
GeoGebra

No Quadro 7, expomasrelacdo dosonteludos trabalhados nos oito médulos da 162
edicdo, sendsimilarem relagcd@os contetdos programéaticds 142 e 152 edi¢cdes do Curso
deGeoGebra

Quadro 7: Conteudos trabalhados nos oito médulos da 162 edicdo do CuesmBGebra

Mddulos ConteudosProgramaticos

Interface ddGeoGebrae Construgdes iniciais;

Linhas retas;

Perpendicular, paralela, bissetriz e mediatriz;

Criacéo de conta n@eoGebralube e upload de arquivos.

Poligonos;

Isometrias no Plano;

Objetos e Propriedades;

Construcéo de Circulos e Arcos @eoGebrgpara Smatphone.

Interface 3D daseoGebra

Construcao de Prismas e Piramides;
Construcéo de Cilindros e Cones;
Construcdes 3D nGeoGebrgpara Smartphone.

Funcdes;

Funcdes e Planilha;

Funcdes com controles deslizantes;
Funcbes ndseoGebrgpara Smartphone.

(Continua)
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(Continuacéao)

Modulos

Conteuidos Programaticos

Formas de revolugéo ri@eoGebrgpara Smartphone;
Comandos;

Comando Sequéncia;

Formas de Revolugéo a partir de poligonos;
Formas de Revolucéo a partir de funcdes;
Construcao de mosaicos com comandos.

Janela CAS;

Resolucéo de equacdes na Janela CAS;
Matrizes noGeoGebra

Resolucao de sistemas lineares 3x&eoGebra

Protocolo de Construgdes;

Lista de lteracdo: Sequéncia Numeéricas;
Lista de Iteracdo: Objetos Geométricos;
Construcao de gréfiate setores;
Construcao de grafico de barras;
GeoGebree LaTeX.

Lugar Geométrico;
Construcdo de Novas FerramentassemGebra
Resolucéo de problemas 6@oGebra

Fonte: Adaptado conforma 162 edicdo do Curso dgeoGebra

Os conteudos propostos no modulo 4 (das trés edico&udm deGeoGebra,

conforme podemos verificar nQuadro 7 sdo exclusivamente sobre fungdeAssim,

considerando que a presente pesquisaidesatificar e analisar, gsroducdes dos cursistas

sobre fun¢des com uma variavel real que podem ser articuladas com as habilidades correlatas

da (BNCC) do Ensino Meédiodecidimos pesquisar especificamente as producdes

pertencentes ao modulo 4 (Figura 18) das edi¢des 14, 15 eCilfstodeGeoGebra.

Figura 18 Mddulo 4 da 162 edicdo do Curso@eoGebra

Madulo 4

= Crientacdes e avisos
’i!_ Material escrito 4
= 13. Fungdes - 13min 24s
:.j = - -
14. Fungdes e Planilha - 6min 36s

= 1s. Fungdes com controles deslizantes - 7min

= Meu professar

% Tarefa 4

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

Fonte: Base de dados da 162 edicdddidmso deGeoGebra

A proposta da tarefapresentadacnmadulo 4(sobre funcdesilas edigBes 14, 15 e

16, do curso de GeoGebifaj constituida em duas partésprimeiraos cursistas deveriam

escolher o enunciado de uma atividase um livro didatico, um site, uma apostila ou de

autoria propria, em seguida, utilizando os recurso&eloGebraabordados nos maédulos 1

ao 4, deveriam construir um arquivo para resolver a atividade escolhida. A seganda

cursistagdeveriam escolhex construcéo de dois ou mais colegasa sugerir alteragdes ou

acréscimos em suas construc@egural9).
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Figura 19: Proposta da tarefa do modulo 4 das edic6ed34,16 do Curso déeoGebra

Tarefa 4

Parte 1

Parte 2

Avaliagéo

Realize esta tarefa em duas partes.

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

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

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.

o I

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.

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.

Para coletar as producdestuas dos cursistaglesenvolvidas no modutbdas trés

edicbes pesquisadagilizamosuma extensdo gratuitia ferramenta de coleta de dados

Fonte: Base dados da 162 edicdo do CursGdeGebra

MaxQda(Web Collector FoMaxQdd?), instalada na barra de extensde&dogle Chome

(Figura 2).

Figura 20: WebCollector ForMaxQdainstalado nas extensdes @oogle Clnome.

- C @& ogeogebra.com.br/cursos/mod/forum/discuss.php?d=7995

E ogeogebra.com.br

= GeoGebralé
& Participantes
3 Notas

S Introdugio
D Madulo 1
3 Madulo 2
0 Médulo 3
3 Madulo 5
0 Madulo 6
0 Maédulo 7

2 Madulo 8

' N MAXQDA

The Art of Data Analysis

- =

Construindo o grafico de fungées do 1°, 2°, 3° e 4° grau
por DOMINGOS BRITO DA SILVA - domingo, 13 Cut 2019, 17:50

Caros colegas e professores!

Web Page

A questdo que eu trouxe para resalver aqui no Geogebra é uma qué  Document Name

seus graficos. Decidi trazer essa questdo porque vejo, em sala de au
alunos acham cansativo e repetitivo construir

Bem, pensei na seguinte metodalogia:

Apds as aulas sabre a construgio de grificos de equagées de 1°e 2
deverdio ja szber o tipo de grafica que imprime cada uma das fungd
de cada item e se & crescente ou decrescente e em quais pontos issi
as respostas dos alunos. O ideal é que o professor faga a construgac

Segue abaixo a questio:

Determinar o gréfica da fungéo dada por:

a) y=fix) =x*
b) y=f=x
c) y="fixy=2x-1

d) y=f=4r4-5C-x +x-1

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

o o uo e
Web Collector M FERREIRA DE CARVALHo@'

&
—

Simplified Web Page

‘Construmdo o grafico de fungbes do 1° 2° 3° e 4° 5|

| Arios g
Document Memo

Madulo 4, edicdo 16]

W

Collect

uma melhor c

prafessor tem de buscar recursos que

50 e assimilagdo por parte dos alunos dos contetidos da matematica.

Ges bem como a construgio de
de fungdes. Muitas vezes os

ar para os alunos. Os alunos
[ - .
ada fungio, o formato de grafico

[
ffico, confirmando ou corrigindo

Conformemostramos a Figura D, para coletanosas producdetextuais tivemos

gue acessala tarefado modulo 4 das trés edicbes pesquias em seguidaanalisamos

Fonte: Elaborada pelo autor.

18 Ferramenta de coleta de dadossdfiware MaxQdadisponivel em:https://www.maxqda.com/analyze

websites
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individualmentecada producdopostada visando selecionar gsroducdesque de fatq
estavam alinhadas com os objetivos da pesgf®as este procedimentticamosno icone
d oWdb CollectoiFor MaxQda, instaladonabarra deextensdes doavegador d&oogle
Chorme(indicado pela setde corazul). Logo em seguidaabiia-seuma caixa de dialogo
(indicado pela setde corvermelha) ondelescreemosasprincipaisinformacdes referente
a atividadeselecionadatais com o titulo da producéo (indicado pela setaorpreta), a
edicao do cursa tipo de funcd@abordadae o mddulo enguestéo, parfinalizar clicamos
no bdaolleco i ndi c adeé oorvgrde) aasimsag inf@macdes da pagina eram
salvas no formato ddXML em uma pasta na areadatcumentosKigura 2L).

Figura 21: Organizacgdo das atividades coletadas no modulo 4 da 152 edi¢cdo do Cheatadbra

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 @G@oGebra no momento em que selecionamos as
atividades para serem coletadasiiéeb Collector FoMaxQda, abrimos os arquivoso
formato(.ggb) disponibilizados pelos cursistas, em seguidaturamos anagem dadela do
comput ador poPr m§iguwa 2 a salvamos aaquivid no formato PNG

em uma pasta na area de documentos.

Figura 22: Print de uma construcdealizada na tarefa do modulo 4 da 142 edicédo do CurSea@ebra

» Janela de Algebra =<

» Janela de Visualizagao

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

ALA - SO < === )

f

Func¢do a==8.1 5
@ 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 edicdo do cursBatesebra
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Com este procediments, constituimos o corpus da pesquisa G&896producéesios
cursistassobre fungcbesomuma variavel realisto que, de acordo coMoraes e Galiazzi
(2016, p. 3 osfitexto$® que compdem o corpus da andlise podem tsetproduzidos
especialmente para a pesqugsanto podem selocumentos existent&@s

Na tabela4, apresentamos a quantitade producdes coletadas em cada edigcéo

pesquisada.

Tabela4: Quantidadele producdes coletadas nas edicdes 14, 15, 16 do cufSeafgebra

Edicdes Producdes coletadas
14 215
15 233
16 248

Total 696

Fonte: Elaborada pelautor.

Apoés finalizarmos a coleta das produc@ebre fungdescom uma variavel real
abordadas nmédulo 4 das edi¢bes 14, 15 e 16 do CursBamGebraimportamos as pastas
comas producdesoletads, para csoftwareMaxQdag por mei o daWebp- «o

Collecton indicado pela seta de cor pretafigura 3.

Figura 23: Procedimento realizado para importa os dados paoétwareMaxQda

Iniciar Importar Cédigos Varidveis Andlise

MAXDictio

(& y

Criar Converter
decumento . texto

2 partir de uma tabela do Excel

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

AL @ O] £ N[ 4

» Janela de Algebra X » Janela de Visualizagao

s oo oe

Fungio a=-07 EIXO

® f(x) = —0.7x*+47x—6.1 -
a7t —

Nomero b=47 A = 501

Xv =336 c=-6.1

® V=(3.36,1.79)
® X, =(1.76,0)
® X,=(4.96,0) |
Reta |

® EIXO:x=336 5 b=(0‘-6,1)
@ Lista de Cédigos s eFE G P &= X Texto f

@ textol = “A = 5.01"

4
'@l Lista de Codigos o jl

57 Conjuntos o

Fonte: Elaborada pelo autor baseada\iaxQda2018

Conformea Figura 3, organizamos os dados jamelade documentos dilaxQda
(indicado pela seta de cor verde) em trés padistintas, sendo que, em cada pasta

adicionamos as producoe®s cursistas(descricdesdos enunciadog asresolugbeslas

19 Os textos s&o entendidos como produgdes linguisticas, referentes a determinado fenémeno e originadas
em um determinado tempo e contexto. Sao vistos como produc¢des queaexgigsgsos sobre diferentes
fenbmenose que podem ser lidos, descritos e interpretados, correspondendo a uma multiplicidade de
sentidos possive(MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 38).
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atividades;imagens das construcdes Ge@oGebra coletadas @ médulo sobre funcdes,
referentess edi¢cdes 14, 15 e 16 do Cursaz®Gebra

Considerando que no momento da coleta dhdos obtivemos arquivos com dois
formatos distintos, sendo as descrigfes dos enuncmdis resolugbes das atividades
coletadas no formato MXML e posteriormente convertidas pédaQda 2018 para o
formato PDF e as constru¢cdes @eoGebracoletadas ndormato PNG, organizamos 0s
arquivos na pasta das edi¢bes do curso, intercalasdescricbes os enunciados e as
resolucdes daatividades(indicado na seta de carul) com o0s arquivos das imagens das

construgcdes nGeoGebrgindicado pela seta de ceermelha Figura 2) .

Figura 24: Organizacéo dos arquivos nas pastas referentes as edi¢6es 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 baseaddaaQda2018

NaFigura 2, nomeamos 0s arquivos das produc¢des, utilizanaoreferéncigara o
cursistae aedicdoem que a producaii coletada. Por exempl®, arquivoda producéo
A CO 1 peftehae cursista 01 e foi coletath edicdol4e os ar qui vos ACO01_
e ACO0O1_E14 ggb20 s«o0 a GeodGabedp@rodicidahensionada nst r L
anteriormente Com esta organizacdo conseguimos analisar de forma sequenciada as

propostas dagroducdes, @s imagens daconstrucbesaGeoGebra

3.5 Os movimentos de categorizacagos dados

Com as producdes dos cursistdispostos nganela de documentodo software
MaxQda organizados nas pastas referentes a 142, 152 e 162 ettigigsode GeoGebra
iniciamos 0s movimentos analogos a primeira e a segundprigsestas pelATD, ou seja,
os procedimentos ddesmontagem dos textasnftarizacay e estabelecimento de relagbes

(categorizacao(Figura25).

Figura 25: Procedimentos relativos a 12 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 funcdesom umavariavel realabordas naproducdes dos cursistgsra talrealizamos
no MaxQdacodificacdes potiposde funcdegomuma variavel real

No Quadro8, mostramosim recorte ds procedimentoadotadogparaidentificarmos
as unidades de sentidae subcategoriade acordo com os tipos de func@esn variavel

real.

Quadro 8: Procedimentos utilizado® processo de categorizagior tipos de fungdes de uma variavel real

Producdes

Segmentogodificados

Unidades deSentido

Subcategorias

C162 E16

A proposta aborda os conceitos fimcdes
afim, [...].

Funcéo Polinomial de grau

C209 E15

Se a equacao da trajetéria da bola em relg
ao sistema de coordenadas indicado na fig
é: y=ax+(1-2a)x a altura maximatingida
pela bola &:]...].

Funcéo polinomial de grau

Cl112 E16

Determine o deslocamento de um objetc
medida que o tempo passa, definidala
fungéo y=2 * (x 1,5 + 3 * (x- 1,57

Func&o polinomial de grau

C246_E16

Construindo o gréafico deinges do 1°, 2°, 3°
4° grau

Funcéo polinomial de grau

C106_E14

A tarefa é encontrar as raizes reais
polindbmios que possam ser até de gral
analisando o gréafico da fungdo polinomial.

Funcéo polinomial de grau

Funges
polinomiais

C23 E16

Ola colegas cursistas, fiz uma construcaol
gréfico da fungéo seno

Funcéo seno

C50_E15

Minha ideia, € mostrar aos alunos, quar
variamos os parametros diancéo f(x) = a
+b.cos(cx)guais modificagbes sofre o grafic
desta funcao.

Funcé&o cosseno

C78 E14

Reconhecer as funcdes seno, cossen
tangente.

Funcéo tangente

C76_E14

Encontre o maximo e/ou minimo das seguir]
funcGes trigonométricas: cos(x), sen(
cossec(xk sec(x) no intervalo [0,2pi].

Func&o cossecante

C76_E14

Encontre andximo e/ou minimdas seguintes
funcGes trigonométricas: cos(x), sen(x),
cossefx) esec(x)no intervalo [0,2pi].

Funcéo secante

Fun@es
trigonométrica

C13 E14

Esboce o gréfico duncdo dada por h(x)=|x
1

Funcéomodular

Co1 E15

Descreva 0 comportamento defuncdes
exponenciaisconsiderando a funcéo f(x) =
b™cx) + d com os parédmetros a, b, ¢ €
varigveis.

Func&oexponencial

C42_E14

Comparar os graficos das curvas ¢
representam danc¢des logaritmicade base 2|
10 e natural.

Funcéo logaritmica

C25_E16

Dada afuncéo f(x)=(ax+b&)/(cx?-dx).Sendo
as constante a, b, c, d variaveis -@e até
5,esboce o gréafico no plano XY.

Funcéoracional

C46_E15

A partir de duas fungBes conhecidas, enco
as funcbes compostasntre elas conforme |
exemplo a seguir.

Fungédo composta

C108_E14

Decidi apresentar umaungdo a partes
utilizando as propriedades observadas

videos do médulo.

Funcéo definida por varia
sentencgas

Fun@es
Elementares

Fonte: Elaborada pelo autor
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Os grifosna coramarea, exibidos no Quadro &dicamos fragmentogediscursos
guecortribuiramnaidentificacdadas unidades deentidoe subcategoriagelativas aos tipos
de funcbegomuma variavel reabbordadas nas producdes dos cursistas.

Seguindo os procedimentos (identificacdo, fragmentacdo, interpretacédo e
agrupamentoapresentadasnteriormente nQuadro8, construimos na janela de codigos do
MaxQda2018a primeira categorfdde andliséi Ti pos dodmu man - warsi §v e |
(Figura ).

Figura 26: Sistema de codigos referenteadegoria de andlise pos de funcdes de com umariavel reab.

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 pelautor baseada ndaxQda2018
De acordo confrigura B, a categori acomimposgade8§veln-mp

constituida potréssubcategorias éezessetanidades deentido qudoram construidas no
processo de fragmentacao do corpus da pesquisa.

Simultaneamente com 0s movimentos de categorizacdo dssarnteriormente,
realizamos uma classificacdo das producdes coletadas (antes organizadas por edi¢cdes), por
tipos de funcdes de uma variavel reanstituindo assim, 17 cqumtos de documentos
(Figura27)

20 No MaxQda 2018 construimos os cddigos referentss categorias, as subcategorias e as unidades de
sentido seguinala hierarquia estabelecida peATD.
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Figura 27: Conjuntos de documentos por tipos de fung@@suma variavel 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

Funcdo Cosseno

Funcdo Seno

Funcao Logaritmica

Funcdo Exponencial

Funcdo Modular

Funcdo Polinomial de grau 2

-
-
-
-
-
-
-
-
= Funcdo Tangente
-
-
A
-
-
-
A

Funcdo polinomial de grawu 1

Fonte: Elaborada pelo autor baseadaviaxQda2018
Na sequéncia, apos a leitura gasducdegenunciados e resolucdes das atividades)

coletadasbuscamosdentificar e agrupags direcfes de discursos que tanga finalidade
da utilizacdo dsoftwareGeoGebrano desenvolvimento de cageoducao

No Quadra9, exiimosum recorte ds procedimentsadotadas nas codificagcdes que
comimaramna constituicaalassubcategorias unidades de sentideferents asfinalidades

dos cursistas natilizacdo doGeoGebrano desenvolvimento dasroducdes

Quadro 9: Procedimentosealizadoshas codificagdesreferentes aBnalidadesdos cursistasawtilizacdo do
GeoGebrano desenvolvimentoas producdes

Producdes Segmentos codificados Unidades de sentido Subcategorias
Essa é uma atividade investigativa, n
C57_E16 iria mostrar uma funcéo Afim g@epois| Introduzir conceitos Estudo Conceitual
introduzir os conceitos da fungao.
Utilizando oexercicio: Resolucao de
C63 El14 "Encontre as raizes da equagad: 4x Resolver exercicio exercicios
i5=0"
(Problema)- Uma certa locadora d
automoéveis cobra R$ 25,00 mais | Resolucéo de
0,60 por quildmetro. Outra locado| Resolver problema situagdes problemas
Cl&2 _E15 cobra R$ 30,00 mais R$ 0,50 p
quilébmetro. Qual das duas ofertas
melhor?
Dada a funcao f(x) = x2 + @nalise o Construcao erslise
C98 E16 comportamento do grafico da fungd Construir e malisar de gréafico de funcdes
onde a pertence ao conjunto d grafico
numeros Inteiros.

Fonte: Elaborada pelo autor

Conformeilustramosno Quadro 9osgrifos na cor verde destacars fragmentose
discursosque nos chamaram atencgaocentribuiram nadentificacdodas producdes dos
cursistas que integraram as unidades de seasdbcategoriaseferents as finalidades de
cada participante na utilizacdo @eoGebrano desenvolvimento das producoes

Seguindo os procedimentos (identificacdo, fragmentacdo, interpretacdo e

agrupamentp utilizados anteriorment&@o Quadro9, construimos na janela cédigos do
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MaxQda 2018 a segunda categoria de anali#@nalidades d uso do GeoGebrano

desenvolvimento das producogBkigura B).

Figura28Si st ema de c¢c-digos referente a Geo&Gdbreng desenvalvideatodasn §1 i s e
produ-»eso.

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

[v &) Estudo conceitual |

| (=4 Intraduzir conceitos I\
|V (@4 Construcdo e analise de grafico de funcées |

5ubcategorias | (=4 Construir e analisar grafico |.__R__! Unidades
¥ (o Resolucdo de situaces problemas | de
| @4 Resolver problema }-”/ Sentido

[V @g Resolucio de exercicios |

| (=g Resalver exercicio

Fonte: Elaborada pelautor baseada ndaxQda2018

Conforme apresentamoa figura28 a cat egor owsodiGeoQelad | dade
no desenvolvimento das produgfes® composta por qoatroartidedes s ub c e
de sentidajue emergiram do processo de fragmentacao do corpus da pesquisa.

Com o intuito de identificanosasproducdes dos cursistas sobre fun¢gdes com uma
variavel real que podem ser articuladas com as habilidades correlatas da (BNCC) do Ensino
Médio. Realizamoscodificagdes paraarticularmosas producdes sobr&un¢cdescom uma
variavel rearelacionadas coras habilidadesorrelatas da BNCC do Ensiiédio.

No Quadro 10, exibimos os procedimentos utilizadasa codificacdo para
identificarmos as subcategoriasunidades de sentideferenteas producdes dos cursistas
sobre fun¢des com uma variavel rgaé podem ser articuladas camhabilidades corratas
da BNCC do Ensino Médio.

Quadro 10: Procedimentos realizados na codificacdo referente as produgdes dos cursistas sobre fungcdes com
uma variavel realelacionadas corashabilidadesorrelatas da BNCC do Ensino Médio.

Producbtes Segmentos codificados Unidades de sentido| Subcategorias

Uma empresa de manutencéo em informética propde a
clientes fixos as seguintes op¢Bes de pagamento mens;
Plano A: um valor fixo de R$ 100,00 mais R$ 30,00
manutencao dentro do periodo.
C177 E14 | Plano B: um valor fixo de R$ 150,00 mais R$ 20,00 EM13MAT101 Competéncia
- manutencao dentro do periodo. Especifica 1
Analise as opgfes no intuito de demonstrarem q
condi¢cdes um ou outro é mais vansaj.

Na producao de pecas, uma fabrica tem um custo fixo d
16,00 mais um custo variavel de R$ 1,50 por unid
C51_E15 produzida. Sendo x o niUmero de pegas unitarias produz

determine: EM13MAT302 Competéncia
a) A lei da fungdo que fornece o custo da producao ¢ Especifica 3
pecas|...].

(Continua)
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(Continuacéao)

Producbtes Segmentos codificados Unidades de sentido| Subcategorias

Claudio quer aplicar R$ 1.000,00 a uma taxa de 5% ao
C43_E16 | mas quer saber a diferenca entre efedsae investimento

juros simples e a juros compostos. EM13MAT303

(2) Mostre graficamente qual das duas opcdes é a

vantajosa.

(PUC/MG- adaptada) O numero de bactérias em um mé Competéncia
C86_E16 | duplica de hora em hora. Se, inicialmenexistem 8 EM13MAT304 Especifica 3

bactérias no meio, ao fim de 10 horas o nimero de bacf

sera, [...].

Dada a fungéo trigonométrica f(x)}seno(x/2), qual o
C190_E16 | periodo desta funcdo? [...]. EM13MAT306

Determine o valor de p de modo qugréfico da fungéo f(x)
C7™_ELS | =3x+ p-2 intercepte o eixo y no ponto de ordenada 4, | EM13MAT401

Determine o valor de p de maneira qugrafico da fungéca

C128_E16 | definida por f(x)=x23x+p passe pelo ponto A(1,7). EM13MAT402 Competéncia
Dada a seguinttuncao exponencial, f(x) =*2faca a sue Especifica 4
C198_E14 | representacao Grafica e sua representagéo tabular. EM13MAT403
C21_E16 Seja f(x) = { S EM13MAT404
’ e+l sex=0
(a) Calcule ff2) e f(1) (b) Esboce o grafico de f
Dada a funcgéo f(x) = 2, preencha a tabela, determinan
C194 E16 | o valor de f (x)para os valores atribuidos a x, [...]. EM13MAT501
Determine o valor de k na funcdo f(x) = x2x&x - 35,
C125_E16 | sabendo que seu valor minime3é. EM13MAT503 Competéncia
Especifica 5

Com 80 metros de cerca um fazendeiro deseja circundal
C212 E16 | arearetangular, junto a um rio para confinar alguns anir
Quais devem ser as medidas do retangulo para que ¢ EM13MAT506
cercada seja a maior possivel.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os grifos na cor azul turquesxibidos no Quadr®, indicamos fragmentos de
discurso, queontribuiramnaidentificacdodas produ¢des dos cursistas sobre funcdes com
uma variavel realque constituiranas unidades de sentide subcategorias referentes
habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio

Com base nos procedimentos (identificacdo, fragmentacdo, interpretacdo e
agrupamento) utilizados anteriormente no Quddaonstruimos na janela de codigis
MaxQdaaterceirac at egor i a de artic@ddas soeas linbilidades correlatas
da BNCC do E(riguraB9% M®di 00
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Figura29:Si st ema de <c¢-di gos r e Predugdesaréculadascantas lplolidades de an ¢
correlatas da BNCC do Ensino Médie

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: Elabora@ pelo autorcom base ntMaxQda2018.

Conforme apresentamos ririgura29, a cat eqg o raiticaladésRromasd u - » e s
habilidades correlatas da BNCC do Ensino M«
dozeunidadesentidoque foram definidas de acordo comhabilidades correlatata BNCC

do Ensino Médio
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4  ANALISE SE RESULTADOS

Nessa seca@presentamos os resultadosatidlise erealizamos asliscus$esdos
dados resultantes sla pesquisa de natureza qualitatiajo objetivo foi identificar e
analisar, a partir do médulo sobre fungbes das edigbe$51el,16 do cursoonline de
GeoGebraasproducdes dos cursistas sobre fungdes 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 producdes dos cursistas sobre funcdes
com uma variavel real, coletadas no médulo 4 (sobre funcfes) da base de dados das edi¢cdes
14, 15 e 16 do cursanline de GeoGebra com auxilio da ferramenta de coleta de dadio
MaxQda (Web collectoy. Na analise das producdes coletadas, utilizamos as trés fases
principais da Analise Textual Discursiva (ATD), elucidada por Moraes e Galiazzi (2016),
com auxilio desoftwarede andlise qualitativilaxQda2018:

1) a desmontagem dtextos(processo de unitarizag&oho softwareeste processo
foi realizado com a codificacams fragmentos de discurso;

2) o estabelecimento de relagGes (processo de categoriZag@agoftwareeste
processofoi realizado com criacdo das camadascdeigos que possuem
similaridades;

3) a captacdo do novo emergente (criacdo dos metateixtos) software foi
potenciali zada c¢ omdwante qrocassaeanitalizacdd anot a
e categorizagao

No Quadroll, exibimosa estruturale andlisedos dados em categoriasbcategorias
e unidades de sentido que foram construidasatottio daATD e osoftwareMaxQda2018

Quadro 11: Estrutura de analise dos dados

Categorias Subcategorias Unidades de sentido

Funcéo polinomial de grau 1

Funcéo polinomial de grau 2

Funcdes polinomiais Funcéo polinomial de grau 3
Funcao polinomial de grau 4

Tipos de funcdes com Funcéo polinomial de grau 5

uma variavel real Fungéo seno

Func¢é&o cosseno

FuncBedrigonométricas Funcéo tangente
Funcdo secante

Funcaocossecante

(Continua)
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(Continuacéao)

Categorias Subcategorias Unidades de sentido

Func¢&omodular

Func¢éo exponencial

Tipos de fungdes com Funcdes Elementares Func&o logaritmica
uma variavel real Funcéo racional

Funcdo composta

Funcéo definida por varias sentencas

o Estudo conceitual Introduzir conceitos
Finalidades do uso do = o e = = A o
GeoGebrano Construcae andlise de graficde funcbes Construcao erglise de grafico
desenvolvimento das Resolucéo de situacdes problemas Resolver problema
pealE= Resolucao de exercicios Resolver exercicio
Competéncia Especifica 1 EM13MAT101
EM13MAT302
J— o EM13MAT303
Competéncia Especifica 3
B ) EM13MAT304
Producdes ar_t_lculadas EM13MAT306
com as habilidades
correlatas da BNCC do o 3 EM13MAT401
EnsinoMédio Competéncia Especifica 4 EM13MAT402
EM13MAT403
EM13MAT404
EM13MAT501
Competéncia Especifica 5 EM13MAT503
EM13MAT506

Fonte: Elaborad pelo autor.

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

Cabe salientar que teitor, podera utilizar, gratuitamente, MaxQda Reader
(https://www.maxqda.com/products/maxeeeade) para visualizar e manipular o projeto
utilizado na pesquisa, disponivel nos anexos (Anexo |), contendo todas as produc¢des que
foram articuladas com dgés categorias de analise. Nesse sentido, o projeto podera servir
como um banco de atividades sobre funcdes com uma variavel real, contendo suas
respectivas construcdes eoGebra que podem ser utilizados pedagogicamente em sala
de aula. Sendestd, portanto, uma das contribuicdes desta pesquisa para os professores que
ensinam matematica.

72



Na sequénciaexibimosasanalisese osresultadoglascategoria apresentadas no
Quadro 11. Primeiramente, expomos uma analise dos resultados de cadaa¢aiegedrao
apresentadasa formade figurasproduzida com o auxilio dsoftwareMaxQda2018e da
Analise Textual DiscursivédDepois, apresentamos a figura do excerto de uma producéo que
denota referéncia a cada unidade de sentido das subcategoriamsfitaeem as categorias
de analise.

A intencdo émostrar para o leitor, de forma sucinta, os procedimentos utilizados na
articulacao das producdes com as unidades de sentido das subcatdgorespermoscom
isso, sugerir ques procedimentos e as artiagdes realizadas sejam Unicosuito pelo
contrario o leitor podera consultar no Anexo | o projeto utilizaddfaxQda2018, contendo
todas producbes que foram articuladas em cada categoria de analise e realizar distintas

articulacdes, conforme o sentendimento

4.1 Categorial: Tipos de fun¢cdes com uma variavel real
Considerando que na organizacdo da BNCC do Ensino Médio, algumas habilidades
especificas da area de Matematica e suas tecnologias, versam sobre os diferentes tipos de
funcdes com uma variavel reél primeira categoria foi construigieara mapearmass tipes
de fungbexom uma variavel reahbordadasias producdesoletadasho modulo4 (sobre
fungbes) das edigbes 14, 15 e 16 do curso @eoGebra Esta categoria contribuiu
significativamente na organizacdo e na analise das producdes, visto que a pairii dela,
possivel analisar, separadamente, as producdes de acordo com o tipo de funcédo abordada.
NaFigura®,e xi bi mos a categoria ATipos de fun

respectivas subcategorias e unidades de sentido.

Figura 30: Ca t e gTiposidafunigdes 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: Elaborad pelo autor.



Conformemostramosa Figura B, acategoriadh Ti p o s

f uvariavele s c or

r e & tompostportrés subcategorias e dezaessmidades de sentidpeforamconstruidas

durante grocesso de fragmentacao do corpus da pesquisa

Na Figura 3, apresentamos a frequéncia de cada unidade de seadislo

subcategori as

i F

un-»es polinomiaiso, .AFunNn- »

Figura 31: Frequéncialas unidades de sentido referemtzategoridi os de funcdes reais com uma

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

Fungdo exponencial

Fungéo cosseno

Fun¢do definida por varias sentengas
Funcdo modular

Fun¢cdo composta

Funcéo logaritmica

Func&o racional

Funcao tangente

Funcdo polinomial de grau 3
Funcdo polinomial de grau 4
Funcdo polinomial de grau 5
Funcdo secante

Funcdo cossecante

Fonte: Elabora@ pelo autor com base MaxQda2018.

variavel reab.

164

326

33 66 99 132 165 198 231 264 297 330

Com base na Figura 3lodemos constatar uma discrepancia em relacéo a frequéncia

dos tipos de fun¢des com uma variavel real, identificadas nas producdes dos cursistas, sendo

as funcbespolinomids de grau 2e 1 as com maior frequéncia, e as funcdes secante,

cossecante e polingal de grau 5 as com menor frequéncia.

Uma leitura que temas que aparentemente se aproxima de uma justificativaapara

predominéncia da utilizacdo das funcdes polinomiais de grau 2 e greas producdes

analisadas, esta diretamente ligada com a pradasarefaapresentada nmodulo 4(sobre

funcdes)das edicdes 14, 15 e 16 do cursoGepGebra A saber os cursistas deveriam

escolher o enunciado de uma atividaefa um livro didaticopu num site,numa apostila ou

de autoria prépria,em seguida, utilizando os recursoSGEnGebradeveriam construir um

arquivo para resolver a atividade escolhida. Neste contextmalisarmos os conteudos

sobre fungcdes com uma variavel real em um livro didatico ou em uma apostila de Matematica

do Engno Médio, as primeiras funcdes que os discentes tém conjastednenteas funcdes

polinomiais de grau 1 e graulgo, estgpode seum dos fatoregueevidencia greferéncia

pedagdgica a utilizacdo de tais fungoes.

74



A seguir, apresentamos a figura do excerto da producéo de um cursista com o intuito
de exemplificar os procedimentos utilizados no processo de articulacdo das producdes com
cada unidade de sentidalas subcategoriasi Fun - » e s p ofll F unno- n»i easi s
trigonomé r i e aBBun- »es. el ement areso
411 Subcategoria AFun-»es polinomiai so

A subcaFueng-oxreisa piol i nomi ai s 0 Cdorstatacamen st r u
indicios (fragmentos de discursoas producdes coletadafg utilizacdocinco tipos de
funcdespolinomiais que foram definidasom base na nossa interpretagémo unidades de
sentidgasaber A Fun- «o pold,fFoimi-xlo ¢gel gnami al de g
polinomi al de grau 30, eMHWM--«oo ppoollii moonmi aall dd

AfRFun- «o pol i no npriraeira udigadegle sentido lda suli®ategoria
AFun-»es poli Womiaiso (Figura 3

Figura32Uni dade de senti do #fAFiWu-b«ecatpaqgloirnamifdlu nd e egr pu

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Fonte: Elaborad pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramkEular aproducdesuedenotam referéncias
nautilizagdo da fungéo polinomial de grau 1

NaFigura33, exibimos o excerto da produgao do cursista C189, §ueexemplfica
os procedimentse utilizados na identificacdalas producdes que compuseram a unidade de

sentido AFun-«o polinomi al de grau 10.

Figura 33: Excerto da produgéo do cursista C189_Ka& denota referéncia na utilizacdo 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¢cdo do cordime de GeoGebra

ConformemostramosaFigura33, os grifos indicam os fragmentos de discurso que
evidencian a utilizacao da funcao polinomial de grauna producéo do cursista C189 E15
Seguindo esgeprocediments (identificacdo e interpretacaaodificamos 164 producdes

relacionadas com a funcaolipomial de grau 1.
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A AFun-«o polinomi al de gr au sdnmategériaa s eg
AFun- »es polid@omiaiso (Figura 3
Figura34 Uni dade de senti do A FWu-b«atpagloirnamiidlu nde egr gpu

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

B ==

Fonte: Elaborad pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramdgular aproducdesjue denotam referéncias
nautilizacdoda funcéo polinomial de gr&lu

Na figura 3, exibimos o excerto da producao do cursi& CE15que exempfica
os procedimentse utilizadcs na identificagéalas produgdes que compuseram a unidade de

sentido AFun-«o02polinomi al de gr au

Figura 35: Excerto da producédo do cursista C211_Ea& denota referéncia na utilizagcdo 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 edicdo do cordime de GeoGebra

NaFigura35, os grifos indicam os fragmentos de discurso,dgmonstranindicios
da utilizacdo da funcéo polinomial de grauna producédo do cursista C211 E$eguindo
estesprocediments (identificacao e interpretacdopdificamos326 produgdes relacionadas
com afuncao polinomial de graz

A AFun-«o polinomial de grau 30 ® a ter
AFun- »es poli ®omiaiso (Figura 3

Figura36:Uni dade de senti do A FWwWu-b«atpagloirnamiidlu nde egr gpu

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Fonte: Elaborad pelo autor.
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Nesta unidade de sentido, procuranasscular asproducdesque evidenciama
utilizacdo da funcédo polinomial de grau

Na figura J, exibimos o excerto da producao do cursistAZL E16, que exempfica
os procediments utilizados na identificacdadas produgdes queonstituirama unidade de

sentido AFun-«o03polinomi al de grau

Figura 37: Excerto da produc¢édo do cursistal@ 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 d&%edicdo do cursonlinede GeoGebra
O grifo na Figura 37indica o fragmento de discursme explicita a utilizacédo da
funcdo polinomial de gralB na producdo do cursista C113 El1%eguindo este
procediments (identificacdo e interpretacdapdificamos 6 producdes relacionadas com a
fungéo polinomial de graB.
A AFun-«o pol i nomi alnidadeede gentaa da 4ubcat®oria g u «
AFun- »es poli Womiaiso (Figura 3
Figura38 Uni dade de senti do A FiwWu-b«atpagloirnamiidlu nd e egr gpu
Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Fonte: Elabora@ pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramkgular aproducdesgjue denotam referéncias
nautilizacao da funcao polinomial de gréu

NaFigura39, exibimoso excerto da producao do cursis@4C E16,que exempfica
os procedimentse utilizados na identificacdalas producdes que compuseram a unidade de

sentido fAiFun-«o4 poli nomi al de grau
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Figura 39: Excerto da producédo do cursista4Z E16que denota referéncia na utilizagcdo 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 d&®edicdo do cursonlinede GeoGebra
Na Figura 39, os grifos indicam os fragmentos de discugg@® comprovama

utilizacdo da funcéo polinomial de grdna producao do cursista C247_E36guindo este
procediments (identificacao e interpretacacpdificamosiuasproducdeselacionadas com
a funcao polinomial de grat
A AFun-«o0o pol i nomi aulunidate deganttda daSubcategoria g u i
AFun- »es pEdua®o mi ai soO
Figura400Uni dade de sentido MmE-Subecatpggloirmamifdlunde egr puw
Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Fonte: Elaborad pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuranasscular asproducdesque evidenciama
utilizacdo da funcédo polinomial de grau

Na Figura 41, mostramos o0 excerto da producdo do cursista C105 die
exemplfica & procediments utilizadcs na identificacaadas produgdes quategrarama

uni dade de sentido ®Fun-«o polinomial de gr
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Figura 41: Excerto da producédo do cursista C105_Kaéd denota referéncia na utilizagdo 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).

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.

wa

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 d&@?edic&o do cursonlinede GeoGebra
ConformemostramosaFigura4l, os grifos indicam os fragmentos de discurso que
evidenciam autilizacdo da funcéo polinomial de grawna producado do cursistaentre as
producdes coletadas, esta foi a Unica que utilizou a fungdo polinomial de grau 5.

42 Subcategoritai@gbmom®Peési caso
A subcategorid Fun - » e s t r ifogconstaice®ormeicda sonstatac@o

evidéncias (fragmentos de discurso) nas produc¢des coletadasljzhcaode seistipos de
funcdestrigonomeétricas que foramcaracterizadagomo unidadegle sentido, a saber:
A F u nserao, A Feossend p A Ftangent® @ i Faossecante e c@ioF u n
secanteo

A AFun-«0 senoo ® a primeira wunidade
tri gono (R@urard).c as 0O

Figura42Uni dade de sent$umc dtFago rdhigenaiefficedd- » e s

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Fungdes trigonomeétricas H Funcio seno

Fonte: Elaborac peloautor.

Nesta unidade de sentido, procuramdentificar e articular asproducdesque

denotam referéncias nailizacdo da funcéeeno.
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NaFigura 43, exibimoso excerto da producéo do cursista C50_ L&, exempfica

os procediments utilizados na identificacdadas producdes quiategrarama unidade de

senti dosefil@F un- «o

Figura 43: Excerto da producédo do cursistalCE15 que denota referéncia na utilizacdo da funcdo 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.

e)] 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.
C——

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

Fonte: Base de dados d&%edic&o do cursonlinede GeoGebra

Os grifos na Figura 43, indicanos fragmentos de discursque evidenciama

utilizacdo da fungaseno na producéo do cursi€280_ E15 Seguindo estgprocediments

(identificacao anterpretacay codificamosb1 producdes relacionadas com a fungéno

tri

A AFun-«o cseguxlama@ad® de sentido da

gonom®trd4d.caso (Figura 4

Figura44:Uni dade de scesén-&abidhkutuerge otiganonféfficad - » e s

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

‘ Funcdes trigonométricas H Funcio cosseno

Fonte: Elaborad pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramansicular asproducdesque explicitam

referénciasaa utilizacdo da funcéoosseno.

exemplfica s procediments utilizadcs na identificagaalas produgcdes que compuseram a

uni

Na Figura %4, apresentamo® excerto da producdo do cursist@3CE15 que

dade de scesenoi do AFun- «o
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Figura 45: Excerto da produc¢éo do cursist@3CE15que denota referéncia na utilizacéo da fungéo 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 d&%edicdo do cursonlinede GeoGebra

Conformeexibimosna Figura 45, os grifosindicam os fragmentos de discurgae
evidenciamautilizagéo da fungdoosseno na produgéo do cursista C93. Bé§uindo este
procediments (identificacéo e interpretacdajodificamos34 producdes relacionadas com a
funcadocosseno.

A AFun-«o0o tangenteo ® a terceira wunida

trigonom®trd.caso (Figura 4
Figura46:.Uni dade de senti-BabftRurg«wo itaamdgamt-es®s pol i

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Funcides trigonométricas H Funcio tangente ]

Fonte: Elabora@ pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuraradgular agproducdegjueexibemreferéncias
dautilizacdoda funcadangente.

Na figura 4, mostramos o excerto da producéo do cursista E®5,que exempfica
os procediments utilizados na identificacdalas producfes queonstituirama unidade de

senti dot dFgeantc®o
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Figura 47: Excerto da producédo do cursista C94_KUb 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 d&%edigcdo do cursonlinede GeoGebra

ConformeexpomosaFigura47, o grifoindicao fragmentade discursgueexplicita
a utilizacdo da funcdaangentena producdo do cursista €E15 Seguindo este
procediments (identificagcao e interpretaca@pdificamos/ producgdes relacionadas com a

funcaotangente

A fAFun-«o0 secanteo ® a quaergtoar i &an ifdFaudne :

trigonom®t 4d.caso (Figura

Figura48 Uni dade de sento-Swbd&tuemgeani sethonne»es

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

‘ Funcdes trigonométricas }———( Funcido secante

Fonte: Elaborac peloautor.

Nesta unidade de sentido, procuramdentificar e articular as producdesque

denotam referénciag utilizacdoda funcacsecante.

Na Figura 49, mostramos o0 excerto da producdo do cursista C244 @i,

exemplfica os procedimentos utilizadasa identificacdoda produ@o que compdema

uni dade de sseerctaindoe O Fun- «o
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Figura 49: Excerto da produc¢do do cursista C244 Eaé denota referéncia na utilizacdo da funcéo 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 d&?%edicdo do cursonlinede GeoGebra
Osgrifos exibidos da Figurd9, indicamos fragmentos de discurgaeevidenciam
a utilizacdo da funcdsecante na producdo do cursista C244. BEtre as producdes
coletadas, esta foi a Unica que utilizou a funcédo secante.
A AFun- «o0 c ogsitaeucnai ndtaedoe ®& ea senti do da su
trigonom®t B.caso (Figura

Figura500Uni dade de senti dGubEanegorc¢assidaantred pol i

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

‘ Funcées trigonométricas H Funcio cossecante l

Fonte: Elaborac peloautor

Nesta unidade de sentido, procuramkgular aproducdesgjue denotam referéncias
nautilizagcdo da funcéoossecante.

NaFigura51, expomo excerto da producédo do cursista C244 ,fué exempfica
os procedimentse utilizadcs na identificagdalas produgdes que compuseram a unidade de

sent i docossécante- « 0

Figura 51: Excerto da produc¢édo do cursista C244_Eaé 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=, =VWalaor 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 d&%edicdo do cursonlinede GeoGebra
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Conforme exibimosa Figura 51, os grifosindicam os fragmentos de discurgoe
demostrana utilizacdo da funcdoosecantena producéo do cursist2@4 E16. Dentre as
producdes coletadas, esté foi a Unica que utilizou a fungdo cossecante.

421 Subcat egor ielaneritdfe®n - » e s

A subcategoridd Fu n - » e s e foi dasenvolvidgrorareioda constatacade

evidencias(fragmentos de discurso) nas producdes coletadastilizacaoseis tipos de

fun-»es el ementares, que foram caracteri zac
racional o0, AFun- «odecompodsat apopr AFENE as s el
exponencial 0, AFun-«o0o |l ogar2tmicao e AFun- «

A AFun-«o0o nomdwmeara ®@&nikdade de sedasti do

el ementar®so (Figura

Figura52Uni dade de sent iidSaw bickau re-gwa i o diFluanr-» es el em

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

B e e

Fonte: Elaborac pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuranasscular asproducdesque evidenciama

utilizacdo da funcamodular.
Na Figurab3, exibimos oexcerto da producéo do cursista C16_E{L& exempfica
os procediments utilizados na identificacaalas produ@esque constituirama unidade de

senti domddwlha ck®d.

Figura 53: Excerto da producéo do cursista C16_KU6 denota referéncia na utilizacéo 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 d&%edic&o do cursonlinede GeoGebra
Osgrifosna Figura B, indicamosfragment@de discurs@ueexplicitam autilizagcéo

da furgdo modular na producdo do cursista C16.E3€guindo esteprocediments
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(identificacdo e interpretacdorodificamos 22 producdes relacionadas com a funcgéo

modular.
A AFun- «o
el ement ar é)s o
Figura54Uni dade
Categoria

exponenciaken®i dosdguaddscaned:
(Figura 5

de sentidoShtFoat«goexponEnoi aéd el e

Subcategoria Unidade de sentido

B e

Fonte: Elaborad pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuramkgular aproducdesgjue denotam referéncias

naa utilizacdo da funcaexponencial.

Na Figura5b, apresentamo® excerto da producdo do cursista CO1l_Ejke

exemplfica & procedimentse utilizadcs na identificacdadas produ@es que formarama

uni dade de seexmptoindkem cfi AU M-.« 0

Figura 55: Excerto da producédo do cursistAlCE15 que denota referéncia na utilizacdo da funcéo

exponencial.

por

parametros em funcdes,

Estudo do comportamento de funcdes exponenciais

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

- sexta, 12 Abr 20132, 10:05

Fonte: Base de dados d&? edic&o do cursonlinede GeoGebra

ConformemostramosiaFigura55, os grifosindicamos fragments de discurs@ue

fazem referénciana utilizacdo da fupdo exponencial na producdo do cursista CO1. E16

Seguindo esteprocediments (identificacdo e interpretacgogodificamos 47 producdes

relacionadas com a fungé@o exponencial.

A AFun- «o

el ement ars)s o

Figura56: Uni dade

Categoria

|l ogar2tmicad ® a tercedesa uni

(Figura

de sent i dioS uibFcuant- exgoo rlioag afr Rumi»xeasd el el

Subcategoria Unidade de sentido

L R B

Fonte: Elabora@ pelo autor.
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Nesta unidade de sentido, procuramgular aproducdesgjue denotam referéncias
na utilizacaala funcadogaritmica.

Na Figura 57, mostramos o excerto da producdo do cursista CO05 Eud
exemplfica o procedimento utilizado na identificacéas produ@es que integrarama

uni dade de demgtaircea nfi Kuam-. « 0

Figura 57: Excerto da produc¢éo do cursista CO5_Klié denota referéncia na utilizacéo da fungéo

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 d#@?edicdo do cursonlinede GeoGebra
Os grifos na Figura 57,indicam os fragments de discursoque evidenciam a

utilizacdo da fugdo logaritmica na producdo do cursista CO05.E3dguindo este
procediments (identificacéo e interpretacédapdificamos 11 producdes relacionadas com a
funcao logaritmica.

A AFun-«o r@atbwomiad ®de® dae senti do da su
el e me n(Figuna 8)s 0

Figura8 Uni dade de sent iibabitRurg«©wao iraadiFamal»®@s el em

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

L T ——

Fonte: Elaborad pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuranasscular asproduc¢desque evidenciama
utilizacdoda funcaaacional.

Na figura59, exibimoso excerto da producao do cursista C24_[i@, exempfica
os procediments utilizadcs na identificacaalas prodw;desque compuserama unidade de

senti doradoRal n - « 0
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Figura 59: Excerto da produc¢do do cursista C24 U6 denota referéncia na utilizacdo da fungéo 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 d&%edi¢do do cursonlinede GeoGebra
Conformeexibimosna Figura 59, os grifos indicam os fragments de discursaue
explicitama utilizacdo da fungcéoacional na producéo do cursista C24_Eéguindo este
procediments (identificagcao e interpretaca@pdificamos 8 produg¢des relacionadas com a
funcao racional.
A AFun-«o0o caoaunpoasnt aa@d® de sentido da su
el ement ar@so (Figura

Figura60:Uni dade de scempostad 8ulicéanegori a AFun-»es el en

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

L T —

Fonte: Elaborad pelo autor.

Nesta unidade de sentido, procuranmaticular asprodugbesque apresentam
referéncias natilizacdo da funcdoomposta.

Na figura61, mostramo® excerto da producao do cursiste88CB16,que exempfica
os procediments utilizadcs na identificacdalas produ@esque constituirama unidade de
senti docdmpns tcao .

Figura 61: Excerto da producédo do cursist@3CE16que denota referéncia na utilizacéo da fungéo
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 d&®edicdo do cursonlinede GeoGebra
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Os grifos na Figura 61,indicam os fragmente de discursogue evidenciama
utilizacdo da funcdocomposta na producdo do cursist®3CE16 Seguindo este
procediments (identificacéo e interpretacéapdificamosl8 producdes relacionadas com a
funcdocomposta

A A F udefinidagor varias sentengas &extaunidade de sentidda subcategoria

AFuilnel ement ar@&so (Figur a

Figura62 Uni dade de sdefmidapdrearids Beatenggs®u b cat egori a AFun- »
el ement areso

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

BE o e

Fonte: Elabora@ pelo autor.

Nesta unidade de sentiggpcuramosrticular agproducdesjue denotam referéncias
nautilizagdo @ funcaodefinida por varias sentengas.

Na figura 63, mostramos 0 excerto da producdo do cursisi®0CE16, que
exemplfica & procediments utilizados na identificacaalas produ@esque compuserana

uni dade de definidaicamoaridsisentengaso

Figura 63: Excerto da produc¢éo do cursisth9D E16que denota referéncia na utilizacéo da funcéo 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> )
fix)=Selx<=1, x> -4x 2x - 5)

Raizes({ <Funcio=, <Valor de x Inicial >, <Valor de x Final= )

Rarizes( f(x), -3, 3)

Fonte: Base de dados d&%edic&o do cursonlinede GeoGebra

Osgrifosna Figura 8, indicam osfragmentsde discursguedemostranautilizacao
da furgdo definida por varias sentencas na producao do cursista C19&eglédo este
procediments (identificacéo e interpretacéapdificamos 30 producdes relacionadas com a

funcdo definida por varias sentengas.
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Na sequéncia, apresentaano a an 8l i se e o0s Fmaidades doados
uso doGeoGebrano desenvolvimento das producdes
4.3 Categoria2: Finalidades do uso daseoGebrano desenvolvimento das producdes
A segundaategoria foessencigparaidentificarmos eompreendermass finalidades
pedagogicado usodo GeoGebrano desenvolvimento dggoducdegoletadas
Na Figura64, e xi bi mos a Finalidaties glo so adaGgoGebra no
desenvolvimento das producdes e s u a s subaategoraxetunidades de sentido.

Figura 64: Categoria "Finalidades do uso @@oGebrano desenvolvimento das producdes”

Categoria Subcategorias Unidades de sentido

Introduzir conceitos ]

Construir e analisar grafico l

Resolver problema ]

Resolver exercicio ]

Fonte: Elaborad pelo autor.

A categoriaiFinalidades do uso dBeoGebrano desenvolvimento das producdes
apresentada na Figurd,@ compostgor quatrosubcategorias guatrounidades de sentido
gueforam construidadurante grocesso de fragmentag¢édo do corpus da pesquisa

Na Figura 65, apresentamos a frequéncia dada unidade de sentido das
s ubcat &gudaconaegualfCorfstrucdo e analisiegraficodefuncdes fi Res ol u- «
de situa- »e Késplucan lld ezencxi®dSO

Figura65Fr equ°ncia das unidades de sent i dceoGebeafoer ent e &
desenvolvimento das producdes

320‘
288
2567
224
192
160
18 100

96 S B — B
64
32

164

Construir e analisar gréafico Resolver problema Resolver exercicio Introduzir conceitos

Fonte: Elaborado pelo autaombaseno MaxQda2018
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De acordo cona Figura &, das quatro finalidades pedagogigédentificadas nas
producdes coletadasGeoGebraé utilizado com maior frequéncia pam@nstruir eanalisar
gréficode fungdes com uma variavel re@bnsideramos que esfinalidade sobressaiu aos
demais, devid GeoGebraser umsoftwareque permitea construgdo e wisualizagcéo
dinAmica das representacfes grafi@ndo esteum atributoque possibilita efavorece o
ensinoe a aprendizagerde funcdes com umaariavel real(Silva 2014, Marchetto 2017
Cerqueira 201,7Bortolossi 2015

Nessa direcao, Nogueira (2018) salienta que a dinamicida@GeaGebrapresente
nas construcdes de graficos de fungbes com uma variavel real, permite ao aluno aprimorar a
compreensao e o aprofundamento dos conceitos matematicos.

A seguir, apresentamos a figura do excerto da producéo de um cursista com o intuito
de exempliftar os procedimentos utilizados no processo de articulacdo das produgdes com
cada unidade de senti do da $iComsstubdo a &nédligge r i a s
grafico de funcdas Re%olucdo de situacdes problemasRésolucdo dexercicios.

431 Subc at egtado Gorceitiabd

A subcategoridd Est udo conceitual o, Ssur ¢géncias a pal
(fragmentos de discursaps producdesoletadasda utilizacado d&seoGebrgpara o estudo
conceitual dduncdes com uma variavegal Tais evidéncias permiama constituicdo de

umaunidade de sentidd | n t r corteitasi(Figura @®).

Figura66Uni dade de sentidoSidboaredorzia GBascedoosonc

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Finalidades do uso do
GeoGebra no Tuzi =
desenvolvimento das LI D T
producdes

Fonte: Elabora@ pelo autor.

Nesta unidade de sentigopcuramosrticularas producdegue denotam referéncias
dautilizacdo doGeoGebrgpara introduziconceitos déung8es com uma variavel real

O uso doGeoGebrapara o estudo conceitual de fungcdes com uma variavel real se
aproxima das propostas apresentadas nas pesquisas de Andrade (2017), Oliveira (2018) e
Silva (2017%).

Na Figura @, exibimos o excerto da producao do cursista C56_gii&exempfica
os procedmentcs utilizados na identificagéalas produ@esque compuserana unidade de

sentlindtor ddduzi r conceitoso.
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Figura 67: Excerto da producédo do cursista E56_[U6 denota referéncia do uso@eoGebrgpara
introduzirconceitoda fungéo polinomiade 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 d&%edi¢do do cursonlinede GeoGebra

ConformemostramosaFigura67, os grifosindicamos fragments de discurso que
explicitama finalidade dausodo GeoGebrgparaintroduzir conceitos da funcao polinomial
de grau 1. Seguindo estprocediments (identificacdo e interpretacdaodificamos100
producdes quatilizaramo GeoGebrgaraintroduzir conceitos de fungdes com uma variavel

real

43.2 Subc at eCgrstru¢da e amalisale grafico de funcdes
A subcategoriiConstrucéo e analiske grafico de fungdeésfoi construidgor meio

da constatacdo de indicios (fragmentos de discurso) nas prodo{étaslasda utilizagdo

do GeoGebraparaconstruir e analisab comportamento de grafico de fungdes com uma
variavel real Taisindicios,cominaram na formacaedimaunidade de sentidi Con st r ui r
e analisarg r 8 f (FiguraGs).

Figura 68 Unidade de sentido C o nesanalisagraficadi Su b ¢ a t €Eapstrucéioze arfélisie gréafico
de fun-»eso.

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

Fonte: Elaborad pelo autor.

Nesta unidade de sentigompcuramosrticularas producdesvidencian a utilizacédo
do GeoGebrgpara construie analisagrafico de fungées com uma variavel real.
O uso doGeoGebrapara construir e analisar grafico de fungdes com uma variavel
real se aproxima das propostas apresentadas nas pesquisas de SityaM2a@héttq2017)
e Cerqueira (2017).
Na Figurab9, exibimos o excerto da producgéo do cursi@@E14,que exempfica
os procediments utilizadcs na identificacdalas produ@esque constituirama unidade de

s e n t Gomstuirefianalisag r 8 f i c 00 .
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Figura 69: Excerto da producédo do cursista C200_E14 que denota referéncia doGsoGiebrgpara
construir eanalisar o gréfico da fun¢do 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 d#@%edic&o do curso deeoGebra

Os grifos na Figura 69, indicaros fragment® de discurso quevidenciam o uso do
GeoGebrapara analisar o grafico da funcdo exponencial. Seguindo este procedimento,
codificamos311 produc¢des que utilizaram®eoGebrgparaconstruir eanalisar grafico de
fungbes com uma variavel tea
43.3 Subc at eRgswlucioade Situacdes problemas

A subcategorii Re s ol u- «o de situa-»es probl emas
de evid@ncias (fragmentos de discurso) nas producoétadasda utilizacdo dé&eoGebra
para resolver situacdes problemas envolvendo fungcdes com uma vagaleTais
evidéncias permitirana constituicdo deima unidade de sentidéResolver problenta
(Figura D).

Figura70:0 Uni dade de sent i dioSou bReastoelgvoerri ap rfioRbelseomaud- « 0 de s

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

Fonte: Elaborad pelo autor.

Nesta unidade de sentigpcuramosrticularas producfegue denotameferéncias
na utilizacdo doGeoGebrapara resolver problemas relacionadas com fungbes com uma

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

Na Figura 7, exibimos o excerto da producao do cursista& E15, que exempfica
o procedimento utilizado na identificagdas produ@®esqueintegraram ainidade de sentido

fiResolver problema .

Figura 71 Excerto dgproducéo do cursistal66 E15 que denota referéncia do uso@eoGebrgpara
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 d&?%edicdo do cursonlinede GeoGebra

Os grifos na Figura 1, indicamos fragmenta de discurso quevidenciam o uso do
GeoGebrapara resolver o problema do gasto no ,téxie € modelada por uma funcéo
polinomial de grau .1 Seguindo esg procediments (identificacdo e interpretacao)
codificamos213producdes que utilizaram@eoGebrgpararesolvermproblemas envolvendo
fungbescom uma variavel real.

434 Subc at eRgwluchoade kercicias

A subcategorii Resol u- «o de exer wéntficagdedéindicissur gi u
(fragmentos de discurso) nas produgt@stadasda utilizagdo déeoGebrgpara resolver
exercicios sobre fungdes com uma variavel réaisindicios, influenciarana formagéo de

uma unidade de sentidi® R e s @xerciei® (Figura 2).

Figura72Uni dade de s exefricididcd bReas elgweari aexeicRiess.ol u- «o de

Categoria Subcategoria Unidade de sentido
Finalidades do uso do
g das Resolver exercicio
producdes

Fonte: Elabora@ pelo autor.
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Nesta unidade de sentigowpcuramosrticularas producégevidencian afinalidade
dautilizacdo doGeoGebrapara resolver exercici@nvolvenddun¢gées com uma variavel
real.

Na Figura73, exibimoso excerto da producao do cursistalG1E14, que exempfica
os procediments utilizados na identificacaalas produ@esque constituirama unidade de

s e n t ResblvereRercicio .

Figura 73: Excerto da produgéo do cursistalO1E14 que denota referéncia do uso@eoGebrgpara
resolverexercicio

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 d&?edicdo do cursonlinede GeoGebra

ConformemostramosaFigura73, os grifosindicamos fragmente de discurso que
explicitam a finalidade do o uso ddeoGebrapara resolveum exerciciosobre fungéo
polinomial de grau 2 Seguindo este procediments (identificacdo e interpretagh
codificamos 164 produces que utilizaramGeoGebrapara resolver exercicios sobre
funcdes com uma variavel real

Na sequ°nci a, apresentamos a FRalgdbes se e
articuladas como as habilidades correlatas da BNCEndmo Médio .

4.4 Categoria3: Produgdesarticuladas como as habilidades correlatada BNCC do

Ensino Médio

A terceirae Ultima categoria foi construida para artiaufes as producdes sobre
funcBes conuma variavel real, coms habilidades correlatas da 86 do Ensino Médio.

Na Figura74, e xi bi mos aProduedesargcoladas acoméis habilidades
correlatasdaBNCCdoEnsinoMédio e suas respectivas subcate

gue foram definidas com basa nossa interpretacame referencial teérico
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Figura74 Cat egor i a arficladasdoma-s» ensabi | i dades correl atas da B
Categoria Subcategorias Unidades de sentido

EMI3MATIO0L ]

EMI3MAT302
EMI3MAT303
EMI3MAT304
EMI13MAT306

EMI3MAT401
EMI3MAT402
EMI3MAT403
EMI13MAT404

e . S S

EMI3MATS01 |
EMI3MATS03 ]
EMI3MATS506 ]

Fonte: Elabora@ pelo autor.

Conforme mostramosna Figura 4, a categoriafiProdugdesarticuladas comas
habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médiacompostaor quatrosubcategorias e
doze unidades de sentidgue foram construidas no processo de fragmentacédo do corpus da
pesquisa

Ressaltamos que apegdaBNCC do Ensino Médio possudezesseilabilidadegjue
trata das funcbes com uma variavel (paB3-38), no momento da fragmentacdo do corpus
da pesquisdunitarizacdo)onstatamos somente producges podem ser articuladasm
ashabilidades que foram definidas como unidades de sentido na Rgura 7

Na Figura 75, apresentamos a frequénce cada unidade de sentido das
s ubcat eCgmpeténaias Especificao, ACompet °ncia Espec?fic:

Es pec2d Competércia Especificab.
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Figura75Fr equ°®°ncia das wuni dades Poducdsesaticuladad aconas ef er ent e
habilidades correlatas da BNCC do Ensino Médio

EM13MAT402 I — 100
EM13MAT503 I, ©©

EM13MAT401 | 68
EM13MAT302 | 59
EM13MAT501 I 4
EM13MAT404 | 32

EM13MAT306 N 8

EM13MAT101 13

EM13MAT304 — 13
EM13MAT403 | 7
EM13MAT506 5
EM13MAT303 M3
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Fonte: Elabora@ pelo autor com base MaxQda2018.

Com base na Figura57 podemos constatauma pequena predominancaa
habilidade EM13MAT402 em comparagédo canmabilidade EM13MAT503, no entanto é
nitido a discrepancia em comparacao com habilidade EM13MAT303.

Consideramos quesoresultads das trés maiores frequéncias das habilidades
apresentadas na Figur®, 7estdo alinhadas cons oesultads das categoris i Ti pos de
fun- »es com uma 7aer i BF e h alriedaa doeesGegmiaco u s o |
desenvol vi ment o 89, avisto e, alhbilidade EM13MATI02borda
principalmente a converséo de representacfes algébricas de funcdes polinomiais de grau 2
em representacdgeomeétricas no plano cartesiano, e a habilid&Ed&3MAT503 incentiva
a investigacdo de pontos de maximo ou deimminde fungdes polinomiais de grauJa
habilidadeEM13MAT401 abordagrincipalmentea conversdo de representacfes algébricas
de fungdes polinomiais de grau 1em representacdes geométricas no plano cartesiano.

Na sequéncia, expomos a figura drcerto da producdo de um cursista para
exemplificar os procedimentos utilizados no processo de articulagao das producdes com cada
uni dade de sentido das subcategorias ACompe
30, ACompet °nci anpked fencc? fai ke pleac 2d ift@o 50.

441 Subc at eCgmpeténaia Bspecificdo

A subcategorida Compet °nci a Espec?2f i c adedtificacdof oi c

de evidéncias(fragmentos de discurso) nas producdeketadas relacionadas com uma
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habilidade da competéim especifica 1 da BNCC do Ensino Médidais evidéncias
influenciarama formacéo de uma unidade de sentido, que foi defocoda basena nossa

interpretacdo eo referencial tedricdi E M1 3 MA THigdra7é).

Figura 76: Unidade desentidofEM13MAT10107 Subcategori@iCompeténcia Especifidad .

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

EMI13MATIO0N

Fonte: Elaboraé pelo aute.

Nesta unidade de sentigowpcuramosrticularas produ¢céegue na nossa percepgao
denotam referéncias &abilidade EM13MATO1: finterpretar criticamente situacdes
econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacdo de
grandezas, pela analise dos graficos das furrgfessentadas e das taxas de variacdo, com
ou semapoio de tecnologias digit@i$BRASIL, 2018, p. 533

Na Figurar7, exibimos o excerto da producgao do cursista C243_disexempfica
os procediments utilizadcs na identificacdadas produ@esque constituiram aunidade de

sentBEMI03SMAT1010.
Figura 77: Excerto da producéo do cursista43 E16 articulada conhabilidade EM13MATOL

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 d&%edic&o do cursonlinede GeoGebra
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Conformeexibimos naFigura 77, o cursista @43 E16 utilizou o GeoGebrapara
interpretar eresolver um problema@ue contextualiza a situacdo de duas empresas de
transporte pessqajue propdem identificar os momentos @udtilizagédo de tais empresas
apresentanvantagens no ponto de vista econdmios grifos indicam os fragmenta de
discurso quecontribuiram na interpretacdo e articulacdo desta producdo com a habilidade
EM13MAT101 Seguindo esteprocediments (identificacdo e interpretaca@rticulamos
13 produgdes que ao nosso entendimestéo alinhadas cohabilidade EM13MATLOL
442 Subcat eCgmpeténeia Bspecificald

A subcategori@iCompeténcia Especifica3Joi construidgoor meioda constatacao
de evi@ncias (fragmentos de discurso) nas produgidstadasrelacionadas com quatro
habilidades dacompeténcia especifica & BNCC do Ensino Médio Tais evidéncias
cominaramna formagédo deuatrounidade de sentidogue foram definidasom basena
nossa interpretacdor® referencial teéricoa s aber : AEMERMMBMAD 3630
AEM13MAT3040 e AEM13MAT3060.

A primeira unidade de sentido daasubcalt

habilidadei EM1 3 MAT30278). ( Fi gur a
Figura78 Uni dade ®EMISaAITIBRRDc at egori a ACompet °ncia E.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Competéncia Especifica 3 ]—1 EMI3MAT302

Fonte: Elaborad pelo autor.

Nesta unidade de sentid@rocuramosarticular as producéesque na nossa
interpretacéoestéo relacionadas com habilidadeEM13MAT302 fiConstruir modelos
empregando as fungdes polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos
diversos, com ou sem apoio de tecnologias digit®8RASIL, 2018, p. 53k

Na Figura79, exibimos o excerto da producao do cursist8 E15,que exempfica
os procedimentse utilizados na identificacdalas produ@esque compuserana unidade de
s e n t EMA3MATBO .
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Figura 79: Excerto da producgéo do cursistda3CE15articulada contabilidade 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 d&?%edicdo do cursonlinede GeoGebra

Nestaproducao o cursistaCl3 _E15com o auxilio do GeoGebraconstruiuum
modelo empregando a funcdo polinomial de graupdya resolver um problemque
contextualiza a situacédo de w@ndedor de sucos naturaBsgrifosindicamos fragments
de discurso queontribuiramnainterpretaca@ articulacdalesta producéo com a habilidade
EM13MAT302. Seguindo esteprocediments (identificacdo e interpretaca@rticulamos
53 produ¢gbesoma habilidade EM13MAT302

A segunda wunidade de sentido da a8aubcat:

habilidaden EM1 3 MAT30380). ( Fi gur a
Figura80:Uni dade de senBiiGobcBMEGHMATAOACompet °nci a E

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Competéncia Especifica 3 J—{ EMI13MAT303

Fonte: Elaboraé pelo autor.

Nesta unidade de sentidprocuramosddentificar e articularas producdesjue na
nossa interpretacdo denotam referénciashabilidade EM13MAT3083 IntBrpretar e
comparar situacdes que envolvam juros simples com as que envolveojmmsstos, por
meio de representacdes graficas ou analise de planilhas, destacando o crescimento linear ou
exponenci al (BRASIL,Q@LE, p.53ba s 0 0
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Na Figura8l, expomo® excerto da producédo do cursista C186_EUb,exempfica
o procedimento utilizado na identificac@les produ@es que constituiram aunidade de

sentldNMIIo3 MIAT3030.
Figura 81: Excerto da producdo do cursista86 El5articulada conhabilidade 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
meases?

(cd) Se ele aplicasse RS 2.000,00 a uma taxa de 5% ao més. gqual a diferenga entre o mMontante
acumulado, em cada caso, apas 12 meses?

(=) Se esses mesmaos RS 2,000,000 fossem aplicados a uma taxa de 10% ac més, 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, conforme os valores de x (em meses) aumentam. O eixo x deve,
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 d&%edi¢do do cursonlinede GeoGebra

De acordo com a Figurdl8o cursistaC186_ E15utilizou o GeoGebrgpara resolver
um problema do contexto da matematica financgurapedea interpretacdo &comparacao
de uma situacdo que envolve juros simples e composto por meio da representacéo grafica
destacandm crescimento linear do jursimples e o crescimentexponencial dguro
compostoOsgrifos indicamos fragments de discurso queontribuiram na interpretacdo e
articulacéo desta producao com a habilidade EM13MAT303.
Das producdes coletadas esta foi a Unicaagusscentendimentgode searticuladacom
a habilidade EM13MAT303

A terceira wunidade de sentido da subca
habili dade AEM132MAT3040 (Figura 8
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Figura 82. Unidade de sentiddEM13MAT30407 Subcategorii Compet °nci a Espec2fic

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Competéncia Especifica 3 J—{ EMI13MAT304

Fonte: Elaborad pelo autor.

Nesta unidade de sentigowpcuramosrticularas produ¢céegue na nossa percepgao
estdo relacionadasom habilidade EM13MAT303 Rdsolver e elaborar problemas com
funcdes exponenciais nggiais seja necessario compreender e interpretar a variacdo das
grandezas envolvidas, em contextos como o da Mateméatica Financeira, entré outros
(BRASIL, 2018, p. 53h

Na Figura87,expomos o excerto da producéo do cursista C87_dtbexempfica
os procediments utilizados na identificacaaee articulacdo as produ@esqueintegraram a

uni dade dEMLIIGATROMOI.dO 0
Figura 83: Excerto da producédo dmrsista @7 _E16 articulada cona habilidade EM13MAT34.

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 d&®edic&o do cursonlinede GeoGebra

Nesta producdm cursistaC87_E16utilizou 0 GeoGebrgpara resolver um problema
gue utiliza a funcdo exponencial paegpresentar o numero de bactégags se duplicam a
cada horaOsgrifos indicamos fragment@ de discurso queontribuiram na interpretacdo e
articulacéo desta producao com a habilidade EM13MAT38guindo estprocediments
(identificacao enterpretacaqg)articulamos 13 producdes que ao nosso entendimento estao
relacionadas com a habilidade EM13MAT304.

A quarta unidade de sentido da subcate
habili dade AEM18MAT3060 (Figura
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Figura84Uni dade de sentiiéobiBMEIGMATAOANCompet °nci a E

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

Competéncia Especifica 3 J—{ EMI3MAT306 |

Fonte: Elaborad pelo autor.
Nesta unidade de sentid@rocuramosarticular as producdes que na nossa
interpretacdo denotam referéncidsabilidade EM13MAT36:

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 eecosseno, no plano cartesiano, com ou
sem apoio de aplicativos de algebra e geom@maASIL, 2018, p. 535

Na Figura85, expomos o excerto da producéo do cursistaBCR06,que exempfica
0 procedimento utilizado na identificac&carticulacao a produ@esque compuserana

uni dade EML3LKATBO6OI.d 0 i
Figura 85: Excerto da produc¢do do cursistad8 E16 articulada com a habilidade EM13MAB30

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 d&%edicdo do cursonlinede GeoGebra

Conformemostramos n&igura85, o cursistaC208 E16utilizou o GeoGebrapara
resolver um problemanvolvendo ondas sonoras modelada por uma fuseg@mOs grifos
indicam os fragmenta de discurso queontribuiram na interpretacaoagticulacdo desta
producdo com a habilidade EM13MAT@®Beguindo esteprocediments (identificacéo e
interpretacdq)articulamos 28 producdes que ao nosso entendimento estdo relacionadas com
a habilidade EM13MAT306
443 Subc at eCgmpeténeia Bspecificalo

A subcategoridd Compet °ncia Espec2fica 40, foli c
de indicios (fragmentos de discurso) nas produgidstadasrelacionadascom quatro
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habilidadesda competéncia especifica 4 da BNCC do Ensino klédirais indicios
possibiliarama formacao de quatro unidades de sentido, que foram defcodabasena
nossa interpretacdo e meferencial tedéricoa s aber : AEM13MAT4010, A
AEM13MAT4030 e AA.EM13MATA40

A primeira unidade de sentido da subcalt

habili dade AEM18MAT4010 (Figura
Figura86:Uni dade de sedlldiSobidBEMEZGMATaAa fACosdpet °ncia E

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

EMI3MAT401 ]

Fonte: Elabora@ pelo autor.

Nesta unidade de sentidprocuramos identificae articularas produgdes que na
nossa percepcacestdo relacionadascom habilidade EM13MATRO1: fiConverter
representacdes algébricas de fun¢des polinomiais de 1° grau em representacdes geométricas
no plano cartesiano, distinguindo 0s casos nos quais 0 comportamento € proporcional,
recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinan(ia8IR
2018, p. 539

Na Figura 87, mostramos o excerto da producdo do cursista C198 id,
exemplfica o procedimento utilizado na identificac@oarticulacdo & produ@es que
compuseramani dade dEMISMATIAdDdA o

Figura 87: Construcdo n&eoGebrada producéo do cursistdl@8 E M 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 d&?edicdo do cursonlinede GeoGebra
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Nesta producdo,0 cursista C198 EM4 utilizou o GeoGebra para converter
representacdes algébricas de funcdes polinomiais de grau 1 em representacdes geometricas
no plano cartesiandOs grifos indicam os fragmente de discurso queontribuiram na
interpretacdo e articulacao deptaducdo com a habilidade EM13MAUL Seguindo este
procediments (identificacdo e interpretacdodrticulamos68 producdes que ao NoOsSso
entendimento estéo relacionadas com a habilidade EM13MAT401

A segunda unidade de sentiadopedca fsuwllc adto
habili dade AEM18MAT4020 (Figura

Figura88 Uni dade de sentiiGobiBEMEGHMATA0BR&OoOmMpet °nci a E

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

EMI3MATA402

Fonte: Elaborad pelo autor.
Nesta unidade de sentidprocuramos identificae articularas producfesjue na
nossa percepcatenotam referénciastabilidade EM13MATR02:

Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 2° grau em
representacdes geomeétricas no plano cartesiistinguindo 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
(BRASIL, 2018, p. 539

Na Figura 89, mostramos o excerto da producdo do cursista C126 @i,
exemplfica s procediments utilizados na identificagaalas produ@esquecompuseram a
uni dade EMISMATIAdDA O0fi

Figura 89: Construcdo n&eoGebrada producéo do cursistdl@6-E16 articulada com a habilidade
EM13MAT402.

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 d&%edic&o do cursonlinede GeoGebra

Conformea Figura89, o cursistaC126_E16utilizou o GeoGebraparaconvertera
representao algébrica d funcdo polinomid de grau 2 em represenéaggeomeétrica no
plano cartesiano. @rifo indica o fragmento de discurso quentribuu na interpretacdo e

articulacao desta producao com a habilidade EM13MAT8688uindcedes procediments
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(identificacao e interpretacaaarticulamos 100 producdes que ao nosso entendimento estéo
relacionadas com a habilidade EM13MAPR40
A terceira wunidade de sentido da subca

habili dade AEM1SOMAT4030 (Figura
Figura90:Uni dade de sen@BiidobidBMegMATA40ACompet °nci a E.

Categoria Subcategoria Unidade de sentido

EMI3MAT403

Fonte: Elaborad pelo autor
Nesta unidade de sentidprocuramos identificae articularas producdes que na
nossa percepcastao relacionada®omhabilidade EM13MATRO03:

Analisar e estabelecer rela¢des, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as
representacdes de fungdes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em
plano cartesiano, para identificar as carastieds fundamentais (dominio,
imagem, crescimento) de cada fun¢BRASIL, 2018, p. 538

Na Figuradl, expomos excerto da producdo do cursista C53_HLg exempfica
os procedimente utilizados na identificacade articulagéo as produ@esguecompuseram a

uni dade EMIIGATHBI do
Figura 91: Excerto da producéo do cursista3CE14 articulada com a habilidade EM13MADT3.

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 d&?edic&o do cursonlinede GeoGebra

Nestaproducgago cursistaC53 E14 utilizou o GeoGebrgparaanalisar e estabelecer
relacdesentre as representacéesflingdes exponencial e logaritmica expressas em tabelas

e no plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamebdsajgfos indicamos
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fragment@ de discurso queontribuiram na interpretacdo e articulacdo desta producao com
a habilidade EM13MAT48. Seguindo essgeprocediments (identificacdo e int@retacao)
articulamos 7 produgdes que ao nosso entendimento estdo relacionadas com a habilidade
EM13MAT403

A quarta wunidade de sentido da subcate
habili dade AEM182MAT4040 (Figura

Figura92Uni dade de sentdiiSobiBEMEZGMATA0OACompet °ncia E

Fonte: Elabora@ pelo autor.
Nesta unidade de sentidprocuramos identificae articularas producdes que na
nossa percepcatenotam referénciashabilidade EM13MATR04:

Analisar funcbes definidas por uma ou mais sentencas (tabela do Imposto de
Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em suas representacdes algébrica e gréfica,
identificando dominios de validade, imagem, cresnbmes decrescimento, e
convertendo essas representacdes de uma para outra, com ou sem apoio de
tecnologias digitai$BRASIL, 2018, p. 53R

Na Figurad3, expomos o excerto da produc¢éo do cursista C169 dugGxempfica
o procedimento utilizado na identificac&oarticulacdo a produ@es que integraram a
uni dade EMISMATTIAdDdE o
Figura 93 Excerto da producéo do cursista6® E16 articulada com a habilidade EM13MAT4L0

Fonte: Base de dados d&%edicdo do cursonlinede GeoGebra
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