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Resumo: Este estudo teve como objetivo principal refletir sobre a utilizacdo do software Graphmatica na
pratica pedag6gica matematica junto aos académicos do curso de Licenciatura em Matematica do segundo
ano de uma faculdade publica, no interior do Mato Grosso do Sul, para potencializar o estudo de funcoes
do 1° grau. Nesse sentido, nos pautamos nos estudos de Géascon, pois compreendemos que ensinar
matematica é problematizar, provocar a elaboracdo de conjecturas, sendo o aluno, protagonista deste
processo. Para tanto, a tecnologia digital, tal como esté posta hoje, pode contribuir para que essa interagdo
seja efetivada permitindo que o estudante relacione aprendizagens anteriores com 0s novos conhecimentos
a serem construidos e incorporados. Como resultados, a anélise dessa investigacdo permitiu observar que
mais fundamental do que ter o dominio do software, € proporcionar situacGes pedagogicas em que se
engendra atividades cativantes, que despertem a curiosidade e o senso critico dos alunos - em
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Nosso caso, dos académicos.
Palavras-chave: Software. Investigacdo matematica. Formacao inicial.

Abstract: The main objective of this study was to reflect on the use of the Graphmaética software in
mathematical pedagogical practice with second-year Mathematics Licentiate students at a public college
in the interior of Mato Grosso do Sul, in order to enhance the study of funciones de primer grado. In this
sense, we base ourselves on the studies of Gascon, as we understand that teaching mathematics is
problematical, provoking the elaboration of conjectures, with the student being the protagonist of this
process. be carried out allowing the student to relate previous learning with the new knowledge to be built
and incorporated. As a result, the analysis of this investigation allowed us to observe that more
fundamental than having mastery of the software is to provide pedagogical situations in which captivating
activities are engendered, which awaken the curiosity and critical sense of students in our case, of
academics.

Keywords: Software. Mathematical investigation. Initial formation.

Resumen: El objetivo principal de este estudio fue reflexionar sobre el uso del software Graphmatica en
la practica pedagdgica matematica con los académicos del segundo afio del curso de Licenciatura en
Matematicas en una universidad publica, en el interior de Mato Grosso do Sul, para mejorar el estudio de
las funciones del ler grado. En este sentido, nos basamos en los estudios de Gascon, pues entendemos
que la ensefianza de las matematicas es problematizar, provocando la elaboracion de conjeturas, siendo
el alumno el protagonista de este proceso que se lleva a cabo permitiéndole relacionar los aprendizajes
previos con los nuevos conocimientos a construir e incorporar. Como resultado, el andlisis de esta
investigacion permitio observar que mas fundamental que tener dominio del software es brindar
situaciones pedagdgicas en las que se generen actividades cautivadoras, que despierten la curiosidad y el
sentido critico de los estudiantes -en nuestro caso, de los académicos.

Palabras clave: Software. Investigacion matematica. Formacién inicial.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A constatacdo de que a vida social tem sido fortemente influenciada pelas tecnologias
digitais da informacdo e da comunicagdo (TDICs) parece ja ser senso comum. A abrangéncia
da rotina virtual j& atingiu até mesmo algumas escolas, o lugar mais resistente

a transformac@es pelo medo da substituicdo do professor que nao esta satisfeito com o
trabalho, mas encontra dificuldade em pensar na possibilidade de ser substituido.

Muitos profissionais saudaram o advento da tecnologia como uma aliada no
cumprimento da sua tarefa. Em algumas escolas também ja se usam blogs, e-mails, celulares,
sites, radio escolar, entre outros. Sobre isso Santos e Sales (2017) escreveram que é possivel
constatar iniciativas de alunos que criam grupos de WhatsApp para discutir e compartilhar
informacdes sobre trabalhos escolares. Admitem que os recursos oriundos da tecnologia séo
elementos facilitadores da acdo do professor.

Os discursos presentes na literatura que tratam das TDICs, no ambiente educacional,
levam-nos a pressupor que ha um potencial interativo muito grande a nossa disposicao e que
facilitardo os processos de ensino e de aprendizagem. Dessa forma, encontramos em Kenski
(2011), Marcuschi e Xavier (2010), Lima (2009) e Santaella (2004; 2013) alguns exemplos de
autores brasileiros que discutem as contribuicdes da tecnologia, bem como, o perfil do leitor da
atualidade.

Kenski (2011), por exemplo, destaca as transformacfes ocorridas nas Gltimas duas
décadas. Ha um fluxo que ndo para em termos de inovacdo, interferindo nas nossas acfes do
cotidiano. Essas mudangas incluem “a valoriza¢do do que é novo” e a busca pelo mais potente
e que permite maior interacdo social (Kenski, 2011, p. 62). O processo de ensino, segundo essa
autora, ndo tem sido articulado com todo esse avanco tecnoldgico, embora essa tecnologia
venha sendo usada pelos professores fora da sala de aula. Ela escreve:

A despeito das amplas condi¢cdes de intercomunicacdo oferecida pelas tecnologias
digitais, predominam ainda nas salas de aula da maioria das IES as mais tradicionais
praticas docentes, baseadas na exposicdo oral do professor. Mediado por videos,
apresentacdes em Power Point e uso dos ambientes virtuais (como “cabides” de textos),
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0 ensino n&do se renova. A nova cultura da sociedade da informacdo passa ao largo dos
cursos e das aulas (presenciais e a distancia) no ensino superior (Kenski, 2011, p.70).

Usar a tecnologia para o estudo dos conhecimentos legitimados e validados, mesmo que
seja apenas no circuito das nossas relacbes académicas, continua sendo um desafio para o
professor.

Pensando no ensino de Matematica, e especificamente na formacao de professores para
atuar nessa area, surge a necessidade de discutir a inclusdo das tecnologias digitais nos cursos
de formacdo inicial e de uma nova abordagem da Matematica no contexto escolar.

Barco (2008) destaca que a nova abordagem tem a ver com educar e ndo somente com
ensinar. Para esse autor, ensinar tem relacdo com respostas enquanto educar nos faz pensar em
perguntas, em desafios. Entende que as duas agdes sdo necessarias e se completam porque
enguanto no ensino o objetivo é que o estudante aprenda, o educador espera que ele compreenda
e incorpore o que compreendeu. Portanto ele considera como violéncia educacional “prometer
cultura e oferecer adestramento”. Dessa forma, defende a necessidade de romper com o
paradigma da educacéo classica que se fundamenta na estabilidade, memorizacédo e busca de
igualdade nas respostas. As tecnologias digitais vém com o potencial de permitir que se eduque
respeitando as diferencas, promovendo a compreensao dos conhecimentos legitimados e maior
interacdo entre os estudantes e esse conhecimento.

Santaella (2013, pp. 289-292) discutindo o seu entendimento de aprendizagem fala “em
modificacdes cognitivas e comportamentais, relativamente duradouras”. Para que essa
transformacéo aconteca, deve haver interacdo do individuo com o meio e com os contedos de
aprendizagem. A tecnologia digital, tal como esta posta hoje, pode contribuir para que essa
interacdo seja efetivada permitindo que o estudante relacione aprendizagens anteriores com 0s
novos conhecimentos a serem construidos e incorporados. Sob essa Optica, compreendemos
que, essas tecnologias fornecem suporte para as abordagens do aprendiz em relacdo a

investigacdo, potencializando a aprendizagem.

AS TDICS E O ESTUDO DA MATEMATICA
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Especificamente para ensino da Matematica necessitamos de softwares que contemplem
a linguagem especifica dessa ciéncia dado que ndo estamos mais habituados a &lgebra retorica.
Essa algebra, que ndo tem simbolos e escrevem-se as equagdes na lingua materna, era usada
nos primordios quando ainda faltavam simbolos apropriados para representar nimeros que
permitissem operar com a facilidade que temos hoje, gracas aos algarismos indo-arabicos e ao
sistema decimal posicional.

De igual modo, se percorrermos a histéria da algebra, veremos que somente a partir das
contribuicbes do século XVII comegaram a aparecer largamente os simbolos que hoje usamos
para representar expressoes algébricas. Esse amadurecimento das representacdes contribuiu
para que a Matematica alcancasse 0 estagio em que se encontra em nossos dias. S&o as atuais
“ferramentas do oficio” de que falam Davis e Hersh (1986).

Em nossos dias, as “ferramentas do oficio” foram ampliadas com o advento das TDICs
e dispomos de softwares que permitem plotar graficos, resolver equacgdes, desenvolver
expressdes algebricas etc. que, se devidamente explorados, muito poderdo contribuir para o
estudo da Matematica, por parte do estudante, e facilitar a comunicagéo entre o professor, o
saber e 0 estudante.

O presente trabalho € resultado do uso de uma dessas ferramentas com académicos de
Licenciatura em Matematica de uma Universidade Publica no Interior do Estado de Mato
Grosso do Sul.

O software utilizado foi o Graphmatica e a forma de trabalho foi orientada para
exploracdo do raciocinio do estudante. Foi evitado usar o software como recurso auxiliar, isto
é, como exemplo de aplicacdo. O termo aplicacdo aqui tem o sentido que lhe confere Gascon
(2001) ao tratar do uso de problemas para ilustrar uma teoria exposta pelo professor. Na
tentativa de mostrar para a classe que a teoria exposta funciona ou tem suporte nos fatos
encontrados no cotidiano, ou nas proximidades dele, o professor, apds expor a teoria apresenta
um problema real ou ficticio, como ilustracdo do que acabou de expor. Ele denomina esse uso
de “problema rotineiro”, de aplicagdo ou uso trivial do problema, isto &, problema ilustrativo
da possivel aplicacdo de uma teoria. Uma forma de justificativa ou de consolidacdo da teoria.

Nesse sentido, quando nos referimos ao uso do software como aplicacdo, estamos

pensando em expor uma teoria e depois ilustrar 0 exposto com o uso do recurso tecnoldgico.
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Essa trivialidade, para Gascon (2001), representa uma proposta ingénua de trabalho didatico,
porque ndo envolve o estudante no processo. Tal pratica se insere no modelo teoricista que, do
ponto de vista pedagogico, € um modelo simplista que pressupde 0 ensino COMo um Processo
mecanico, controlavel pelo professor. Estd fortemente arraigado na cultura comum,
fundamentado no euclidianismo que parte de proposicdes aceitas como verdadeiras (axiomas)
e que sdo enunciadas utilizando apenas termos primitivos, plenamente conhecidos. Nessa
perspectiva o contetdo é apresentado ao estudante com algo pronto. Ensinar é expor teorias e
aprender matematica é a aprender a teoria.
Com relacdo a essa forma de abordagem Gravina e Santarosa afirmam que:

Numa apresentacdo formal e discursiva, os alunos ndo se engajam em acdes que desafiem
suas capacidades cognitivas, sendo-lhes exigido no maximo memorizacgao e repeticao, e
consequentemente ndo sdo autores das construces que d@o sentido ao conhecimento
matematico. O processo de pesquisa vivenciado pelo matematico profissional evidencia
a inadequabilidade de tal abordagem. Na pesquisa matematica, 0 conhecimento €
construido a partir de muita investigacdo e exploracdo, e a formalizacdo € simplesmente
0 coroamento deste trabalho, que culmina na escrita formal e organizada dos resultados
obtidos! O processo de aprendizagem deveria ser similar a este, diferindo essencialmente
quanto ao grau de conhecimento ja adquirido (Gravina & Santarosa, 1999, p.73).

A proposta que norteia ao presente trabalho vai nessa outra direcdo. Ensinar matematica
é problematizar, provocar a elaboracdo de conjecturas, esperar que o estudante faca
investimento de conhecimentos anteriores. O ensino é um processo ndo plenamente controlavel
pelo professor. “Ensinar e aprender € uma atividade exploratoria, livre e criativa, de problemas
ndo triviais” (Gascon, 2001, p. 140).

O USO DE SOFTWARE PARA O ENSINO DE MATEMATICA

O uso software educativo para o ensino da Matematica deve levar em conta o que
Gravina e Santarosa consideram como aprendizagem matematica. Para essas autoras:

[...] no contexto da Matematica, a aprendizagem nesta perspectiva depende de a¢Bes que
caracterizam o ‘“fazer matematica”: experimentar, interpretar, visualizar, induzir,
conjeturar, abstrair, generalizar e enfim demonstrar. E o aluno agindo, diferentemente de
seu papel passivo frente a uma apresentagdo formal do conhecimento [...] (Gravina &
Santarosa, 1999, p.73).
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As autoras citadas sdo do entendimento de que ndo sdo interessantes “[...] as ferramentas
que guardam caracteristicas de métodos de ensino que privilegiam simplesmente a transmissao
de conhecimento [...] (Gravina & Santarosa, 1999, p. 73). De igual modo, pode-se dizer que, a
abordagem ndo esta necessariamente no software utilizado, mas na perspectiva pedagdgica do
professor.

Quanto a isso um software e um livro diferem apenas na facilidade que um oferece para
plotar gréaficos, resolver atividades e avaliar os resultados, modificar o esbo¢o quando se
percebe que o caminho seguido ndo é o melhor. Os dois, software e livro, dependem da acdo

do professor para se efetivarem como ferramentas de estudo da Matematica.

O GRAPHMATICA COMO RECURSO TECNOLOGICO

O Graphmatica €, na perspectiva de Borba, Silva e Gadanidis (2016) um software da
segunda fase, em termos de utilizacdo na Educacdo Matematica. Esses softwares surgiram na
década de 1990 com a popularizacdo de computadores de individuais. Anteriormente, uma
década antes, tivemos a popularizacdo das calculadoras simples ou cientificas e alguns
softwares que exigiam certo conhecimento de programacdo. Predominava a perspectiva
construcionista. Sobre a segunda fase os autores explicitam que:

Nessa fase destacamos o uso de softwares voltados as maltiplas representagdes de fun¢des
(como o Winplot, o Fun e o Graphmatica) e de geometria dindmica (como Cabri
Geomeétre e 0 Geometriks). O uso de sistema de computacéo algébrica (como o Maple)
também merece destaque, mas ndo o exploraremos neste livro. Esses softwares sdo
caracterizados ndo apenas por suas interfaces amigaveis, que exigem pouco ou nenhuma
familiaridade com linguagem de programacdo, mas pela natureza dinamica, visual e
experimental. (Borba; Silva & Gadanidis, 2016, p. 23)

A terceira fase iniciou com o advento da internet e a quarta fase com o aumento da
velocidade e a presenca da multimodalidade na comunicacdo. Embora estejamos vivenciando
a hipertextualidade, blogs e wikis, a tecnologia da segunda fase ainda nos proporciona
oportunidade de potencializar o estudo da Matematica.

O primeiro contato com o Graphmatica se deu em um evento nacional de Educacéo
Matematica, quando estudantes de um Instituto Federal apresentaram trabalhos envolvendo

formas artisticas produzidas nesse software que ndo é de geometria dindmica e plota apenas em
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2D. O destaque estava para a possibilidade de provocar o raciocinio, ndo somente para imaginar
as formas, mas também a combinag&o de comandos, uma vez que o software ndo é programavel.
O software ¢ de uso gratis, mas ndo ¢ livre. Segundo Malaca e Néri (2007, p. 1) ele “foi criado
por Keith Hertzer, um bacharel em Engenharia Elétrica e Ciéncia da Computagio”.

Tem uma interface amigavel e se destina especificamente para plotar graficos de
circunferéncia, elipse, hipérbole, funcdes lineares, afim, quadratica, exponencial, logaritmica,
trigonométricas, e ainda determinar tangentes e calculo de uma area sob uma curva. Com ele é
possivel estudar funcdes, produto cartesiano, conceito de fun¢do, funcdo crescente, decrescente
e constante, funcdo injetora, sobrejetora e bijetora. E possivel visualizar varios graficos
concomitantemente e em cores diferentes, permitindo a comparagéo entre eles.

O desafio que se pode propor ao estudante estd em construir um brasdo, uma casa, um
carro, deslocar o vértice de uma parabola ou o centro de uma circunferéncia, por exemplo.
Também se podem discutir deslocamentos sucessivos de uma reta, parabola ou circunferéncia.
Exemplo: dada a fungdo definida no conjunto dos Reais, tal que f(x) = x?, quais as
transformacdes que ocorrem quando plotamos f(x) = x? + 2x + 3?

Levando em conta que os graficos sdo construidos simultaneamente e podem vistos
concomitantemente e em cores diferentes pode-se plotar sucessivamente: f(x) = x2, f(x) =
x?+ 3, f(x) = x? + 2x, e, finalmente, f(x) = x? + 2x + 3para entdo discutir os sucessivos
deslocamentos e a comutatividade deles.

E nessa perspectiva exploratoria que temos proposto as atividades para os estudantes,
contemplado a proposta de Gravina e Santarosa (1999), que também é a nossa perspectiva.
Concordamos que “fazer matematica” ¢ “experimentar, interpretar, visualizar, induzir,

conjeturar, abstrair, generalizar e enfim demonstrar”, conforme citado anteriormente.

A INVESTIGACAO MATEMATICA

Partindo do principio que € natural no ser humano a curiosidade, sendo 0 ensino um
meio no qual podemos desenvolver os estudos e que essas atitudes transformam as pessoas em
seres pensantes capazes de aprender (Felice, 2019). Na verdade, toda a atividade matematica

rica envolve necessariamente trabalho investigativo, com o reconhecimento da situacéo, a
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formulacdo de questdes, a formulacdo de conjecturas, os seus testes de refinamento e
argumentacao, demonstracdo e a avaliagdo do trabalho realizado (Ponte, Ferreira, Varandas,
Brunheira & Oliveira, 1998).

Reafirmamos, a partir de tudo que foi apresentado até agora que, a realizacdo de
investigacdes matematicas, por parte do aluno, pode contribuir de modo significativo para a sua
aprendizagem da Matemaética e para desenvolver o gosto por essa disciplina. Ponte (2006),
define que existem muitas perspectivas sobre o que é investigar. Tal como acontece com muitas
outras palavras, “investigar” pode assumir multiplos significados, investigar € procurar
conhecer 0 que ndo se sabe, investigar € descobrir relacbes entre objetos matematicos
conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as perspectivas propriedades. Uma
Investigagdo Matematica desenvolve-se usualmente em torno de um ou mais problemas, pode
mesmo dizer-se que o primeiro grande passo de qualquer investigacao € identificar claramente
0 problema e resolver.

Podemos dizer que a realizagdo de uma Investigacdo Matematica envolve quatro
momentos principais. O primeiro abrange o conhecimento da situacdo, a sua exploracéao
preliminar e a formulacdo de questbes. O segundo refere-se ao processo de formulacdo de
conjecturas. O terceiro inclui a realizacdo de testes e o0 eventual refinamento das conjecturas. O
altimo momento diz a respeito a argumentacao, a demonstracdo e a avaliacdo do trabalho
realizado. Esses momentos podem incluir diversas atividades como se indica no Quadro 1
(Ponte, 2006).

Quadro 1

Momentos na realizacdo de uma investigacdo
Exploracéo e formulacao de questoes

Reconhecer uma situa¢do problemaética;

Explorar a situacdo problematica;

Formular questdes;

Organizar dados;

Formular conjecturaras (e fazer afirmacgdes
bre uma conjectura);

Realizar testes;

Refinar uma conjectura;

Justificar uma conjectura;

Auvaliar o raciocinio ou o resultado do
raciocinio.

Conjecturas

Testes e reformulacédo

Justificacdo e avaliacdo

ASANENENFIENENENENEN

Fonte: adaptado de Ponte (2006, p.21).
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Em todos esses momentos pode haver interagdo entre varios matematicos interessados
nas mesmas questdes. Essa interacdo torna-se obrigatdria na parte final, tendo em vista a
divulgacdo e a confirmacdo dos resultados. Esse trabalho de formulagdo de questdes,
elaboracbes de conjecturas, teste, refinamentos das questdes e conjecturas anteriores,
demonstracdo, refinamento da demonstracdo e comunicacgdo dos resultados aos seus pares esta
ao alcance dos alunos na sala de aula de Matematica.

O ensino e aprendizagem da Matematica fundamentam-se na atividade que os alunos
realizem na sala de aula e, por sua vez, depende muito das tarefas apresentadas pelo professor.
A matematica tem também as suas tarefas caracteristicas, a mais conhecida de todas, € 0
exercicio. As investigagcfes matematicas constituem uma das atividades que os alunos podem
realizar e que se relacionam, de muito perto, com a resolucdo de problemas. Em uma
investigacdo pode-se desencadear a partir da resolucéo simples exercicios.

A distincéo entre exercicios e problemas foi formulada por Polya (1945 como citado em
Ponte, 2006), e tem-se mostrado muito Util para analisar os diferentes tipos de tarefa
matematica. Um problema é uma questdo para a qual o aluno néo dispde de um método que
permita a sua resolucdo imediata, enquanto um exercicio € uma questdo que pode ser resolvida
usando um método ja conhecido. E claro que pode haver exercicios mais dificeis, requerendo a
aplicacdo mais ou menos engenhosa de varios métodos e existem problemas mais simples ao
lado de outros mais complicados.

Os exercicios e 0s problemas tém uma coisa em comum, em ambos 0S €asos, 0 Seu
enunciado indica claramente o que € dado o que € pedido. A solucéo é sabida de antemao, pelo
professor, e a resposta do aluno ou esta certa ou esta errada. Trata-se de situacdes mais abertas,
a questdo ndo estd bem definida no inicio, cabendo a quem investiga um papel fundamental na
sua definicdo. E uma vez que os pontos de partida podem ndo ser exatamente 0s mesmos, pontos
de chegada podem ser também diferentes.

Ponte (2006) demostra que uma tarefa tem quatro dimensdes basicas: 0 seu grau de
dificuldade, a sua estrutura, o seu contexto referencial e o tempo requerido para a sua resolucao.
Conjugando as duas primeiras dimensdes, obtemos quatro tipos basicos de tarefa que podemos

visualizar no esquema:
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Facil
A
Exercicio Exploracéo
Fechado 3» Aberto
Problema Investigacio
v
Dificil

Figura 1. Os diversos tipos de tarefas em termos do grau de dificuldade e de abertura
Fonte: adaptado de Ponte (2003)

Os diversos tipos de tarefas, em termo de grau de abertura, deste modo: Os exercicios
sdo tarefas sem grande dificuldade e estrutura fechada (2° quadrante); os problemas séo tarefas
também fechada, mas com elevada dificuldade (3° quadrante); as investigacdes tém um grau
de dificuldade elevado, mas uma estrutura aberta (4° quadrante); finalmente, as tarefas de
exploracéo sao faceis e com estrutura aberta (1° quadrante).

Numa aula de Investigacdo Matematica, tal como em qualquer outra tudo o que acontece
depende em boa medida do professor e dos alunos. A exploracdo antecipada da tarefa e a
planificacdo de como o trabalho decorrera na sala de aula, sdo aspectos a que o professor deve
dar devida atencdo. No entanto, essas aulas caracterizam-se por uma grande flexibilidade para

lidar com as situacdes novas que, com grande probabilidade, surgirdo (Ponte, 2006).

O TRABALHO cOM O GRAPHMATICA COM GRADUANDOS DO CURSO
DE LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UEMS - NovA

ANDRADINA

No segundo semestre do ano de 2019, durante a formacdo inicial do professor de
Matematica, na disciplina de Informética na Educacdo Mateméatica em uma universidade
publica no interior de Mato Grosso do Sul, foi proposto o trabalho com o software Graphmatica.

Participaram de todas as etapas da experimentacdo 14 alunos dos 22 matriculados na disciplina.
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O desenvolvimento da experimentacdo consistiu-se basicamente das etapas: familiarizacéo de
2 aulas de 50 min; explorac&o de 2 aulas de 50 min; trabalho com sequéncia didatica de 4 aulas
de 50 min; e avaliacdo de 2 aulas de 50 min. Desse modo, foram necessérias 10 aulas. Para o
recorte aqui apresentado, devido a limitacéo de paginas de um artigo, apresentamos as reflexdes
a partir das respostas obtidas das atividades 1, 2 e 3 que fazem parte da sequéncia didatica
proposta por Wegner (2011). Os recortes sdo das respostas do Aluno 6 nas trés atividades, com
0 intuito de evidenciar o potencial do Graphmatica trabalhado por meio de uma sequéncia
didatica que visa a construcdo do conhecimento. Os recortes do Aluno 6 foram destacados por
serem semelhantes a resposta de 78%, 86% e 92% dos demais alunos respectivamente, o que
nos permite tecer algumas consideracoes.

E importante explicitar que por serem académicos do curso de Licenciatura em
Matematica, além do contato prévio com o contetido de Func¢des no Ensino Basico, também
retomaram conceitos desse tema na disciplina de Calculo I no primeiro ano do curso. Todavia,
nossa proposta estava para além de retomar o contetdo de Funcdes, visava trabalhar com os
conceitos de uma forma investigativa com um software, no qual o aluno, por meio de uma
sequéncia didatica com o carater investigativo e mediado por orientacdes do professor regente,
fosse protagonista da (re)construcdo do conhecimento.

Inicialmente buscamos compreender o que os alunos entendiam por Informatica na
Educacio Matematica. Obtivemos como respostas: Aluno 1 - E uma area voltada ao ensino de
Matematica com tecnologia; Aluno 2 - Envolve o trabalho de pesquisas académicas e softwares
de Matematica; Aluno 3- E mais que a aproximacdo com a tecnologia, é o aprendizado
matematico por meio dessa ferramenta; Aluno 4 — E uma forma alternativa de ensino que fuja
do convencional, utilizando a informatica como ferramenta para atrair a atencdo dos alunos;
Aluno 5 — E uma forma de trabalhar com o ensino e com a aprendizagem da Matematica, vista
como algo complexo e dificil; Aluno 6 — A informatica esta presente no cotidiano, assim, é uma
tentativa de trazer ela para o ensino de Matematica para ajudar os alunos; Aluno 7 — A
tecnologia dentro da area de exatas pode facilitar calculos e gréaficos que manualmente nédo
conseguiriamos fazer; Aluno 8 — Trabalha com a tecnologia com o objetivo de causar o interesse
do aluno na sala de aula do ensino basico; Aluno 9 — Uma forma de apresentar a Matematica

diferente de como é utilizada geralmente - por meio de formulas e contas da lousa para o
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caderno; Aluno 10 — Uma tentativa de modernizar o ensino de matemética e despertar o
interesse do aluno; Aluno 11 — Expandir conhecimentos de métodos para o ensino da
Matematica utilizando a informatica; Aluno 12 — Aprender como o ensino utilizando as
tecnologias podem auxiliar o professor na sala de aula; Aluno 13 — Permite acesso a diversas
descobertas, registros de resultados dificeis de serem alcancados por outros métodos e; Aluno
14 — Permite a visualizacdo de resultados através da simulacao de gréficos e figuras.

As declaragdes acima transcritas evidenciam que os académicos acreditam que a
disciplina pode contribuir de modo efetivo para o ensino e a aprendizagem da Matematica
utilizando as tecnologias, 0 que vai ao encontro do objetivo da disciplina descrito no Projeto
Politico Pedagogico do curso em foco que destaca como uma das finalidades principais preparar
os alunos “para lidar com softwares educativos especificos da matematica tendo em vista a
atuacao como professor” (Projeto Politico Pedagogico do Curso de Licenciatura em Matematica
da UEMS — Nova Andradina, 2020, p.15).

Ainda podemos observar no Projeto Politico Pedagogico do curso, mais especificamente
nos objetivos da disciplina apresentados juntamente com a ementa, tem-se a finalidade de:

Discutir os limites, possibilidades e contribuicdes do uso das TIDCs na sala de aula;
Refletir sobre as novas configuracdes em sala de aula proporcionadas pelo uso das TIDCs
na Educacdo Basica; Utilizar a internet como veiculo de pesquisa, comunicacdo e
discusséo; Criar plano de ensino envolvendo o uso de tecnologias aplicadas ao ensino da
Matematica na Educacdo Basica; Conhecer os principais recursos tecnoldgicos e de
comunicacdo e suas aplicacbes em ambientes educacionais; Avaliar 0s recursos
tecnoldgicos disponiveis para 0 ensino e a aprendizagem da Matematica de modo a
contribuir para o enriquecimento da pratica pedagdgica; Entender como as ferramentas
computacionais e os softwares educacionais podem contribuir efetivamente para a
construcdo do conhecimento na area de matematica. (Projeto Politico Pedagdgico do
Curso de Licenciatura em Matematica da UEMS — Nova Andradina, 2020, p.48).

Para atender esses elementos e as expectativas dos académicos em relacdo a disciplina
foi preciso pensar na dindmica da sala de aula de modo que os académicos presenciassem na
propria formacdo inicial momentos em que se discutissem o0s limites e possibilidades da
ferramenta escolhida, refletissem, a partir de pesquisas ja realizadas algumas formas e
conteudos abordados, bem como, analisassem se os softwares podem contribuir para a

construgdo do conhecimento de conteldos matemaéticos, e, a partir dessa experiéncia,
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avaliassem se efetivamente, o software em foco pode auxiliar na pratica pedagdgica do
professor de Matematica.

Escolhemos um software para fazer todos esses movimentos, e o Graphmatica foi
escolhido por ser gratuito e de dominio publico, além de ndo ser complexo na sua utilizacdo e
por possibilitar explorar, experimentar e reconhecer, gréaficos e propriedades de funcgdes
polinomiais de primeiro e segundo grau.

Iniciamos nossa proposta, partindo da familiarizagdo, com a leitura do trabalho
intitulado Uma abordagem do uso do software Graphmatica para o ensino de fungdes no
primeiro ano do ensino médio de Alexandre Wegner!, publicado em 2011, que tinha por
objetivo responder a questdo: Quais as possibilidades que 0s recursos computacionais podem
apresentar para a aprendizagem do aluno? Nesse texto discutimos como o software foi utilizado
para resolver a questdo e observamos as sequéncias didaticas produzidas por esse autor para
trabalhar com o conceito de fungdes no ensino médio. Decidimos que iriamos trabalhar com a
sequéncia didatica na préxima aula para que os académicos, enquanto alunos de graduacéo,
observassem a potencialidade do software.

Apresentamos o software Graphmatica aos alunos, explicamos como devemos digitar

as FuncOes para que o gréafico seja tracado. Conferimos a interface do programa na figura 2.

[ Graphmatica  Untithed
file [de View Options Tecls Celouns Help

Dl v | s x] Alalm) sl Ee

Figura 2. Séfffw'éfébéréﬁﬁrhaﬁca
Fonte: Elaborado pelos autores

1 Para ter acesso a sequéncia didatica utilizada neste artigo consulte Wegner (2011).
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O Graphmatica, como ja explicitado, gera gréaficos no plano (X, y). Dessa forma ao
digitarmos uma funcdo a partir de sua expressao, 0 programa plota o seu gréafico. A proposta
inicial foi de os alunos se ambientarem com o software Graphmatica com a manipulagdo do
préprio software e sendo que a todo momento o professor ia explicando qual era a maneira
correta da digitacdo dos termos de uma Func¢do e quais atividades resultam em graficos que
representam retas ou parabolas.

Logo no inicio discutimos as atividades relacionadas as funcdes lineares do tipo y =
ax + b, explorando a construcdo no plano cartesiano, e as propriedades usando o gréafico
software Graphmatica. Tais fun¢des foram abordadas como propostas por Wegner (2011).0
objetivo deste primeiro momento foi de observar e reconhecer o desenvolvimento das funcdes
e compreender o comportamento de cada uma delas, ou seja, se resulta em uma reta, se é
crescente ou decrescente, conjecturando o valor de a e de b em relacdo ao comportamento do

gréfico de uma funcao linear. Assim, pedimos, primeiramente, para os alunos plotarem o0s
. L g . 1
seguintes graficos, no mesmo plano cartesiano, y = x,y = 2x,y = 3xey = X

Abaixo um recorte de um dos registros desta primeira parte da atividade.

Questionamentos:

1ine o valor de @ empcada uma das fungpes da Atividade 1: -
8 d\& A ( ]U,o\am Ourgn ) o by, C eo{)&omsdwct%/\’wvt
3 ,
1 )

ualoe 1c115causado no Ll‘dh(,() quando variamos o valey de a?
z@\ﬂz N&S do \onioore de 0(09(0'00/7\(1_ a/v%u/tugmf/
Alie—% @ A/v\(hmo}xwa da. Ala 4w )’!ﬂa\x@/ﬂﬂ ae e 14S

Figura 3. Resposta do académico 06 com relacdo ao coeficiente angular
Fonte: Elaborado pelos autores.

Podemos dizer que essa primeira atividade, apesar de simples, possibilitou o0s
académicos retomarem, ressignificarem e até mesmo (re)construirem o conceito de Funcao
Linear. Podemos observar, por meio da resposta do aluno 6 — que como ja dissemos é
semelhante a 78% dos demais alunos - que os 4 momentos de uma investigacdo, conforme
Ponte (2006), foram contemplados pois, foi possivel o reconhecimento das propriedades por
meio da exploragéo e formulagdo de conjecturas, ao plotarem todas as funcdes, observarem

especificamente o valor do termo a em cada uma delas, identificando, inclusive, a cada grafico
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plotado as intersecgdes da reta plotada no plano cartesiano com o eixo das abcissas, ainda, foi
identificamos 0 momento do refinamento destas conjecturas ao justificarem, por exemplo, que
o0 termo a coeficiente angular, altera a inclinacdo da reta. O que permite os alunos associarem a
expressao algébrica com a sua representacdo grafica e compreenderem para além das definicGes
o significado do conceito coeficiente angular neste tipo de funcao.

A atividade 2, complementar a anterior analisada, teve por finalidade trabalhar o termo
b de uma forma exploratéria e investigativa, para isso, foi solicitado que os alunos plotassem

os graficosy = x,y = x + 3ey = x — 3.

Questionamentos:
etermine o valor de 4 em cada uma das fungées da Atividade 2: ’ t )
5 Apb( /mm\i Limega) i @), b), C) UG nbj'ge/c NIV,
M, O P8 o= 3.
%{al o efeito causado no graflco(fgl;ﬁndo variamos o valor de 547

: : A G, bu
%5 da vaniogee do bl ceelicens Limpan )_ dos Mﬁatnig 50@

Aonamnes o ditwnce dast? m)a\go% &_elgim, Aot

Figura 4. Resposta do académico 03 com relagdo ao coeficiente linear
Fonte: Elaborado pelos autores

Assim, perceberam que para ser uma Fungéo Linear, o valor de b = 0, como nas fungdes
da atividade anterior. Neste momento, discutiram em sala, relacionando as duas atividades e
observando que os graficos anteriores e o primeiro plotado da atividade 2, y = x, possuem uma
caracteristica comum, o fato de que a reta sempre interceptara os €ixos X e y na origem das
coordenadas (0,0). Novamente, percebemos especificamente dois momentos, 0 momento 2 e 4,
conforme o quadro 1 deste artigo, visto que os alunos conjecturam, comparam, realizam a
atividade e justificam por meio dos resultados obtidos e visualizados, principalmente no final
da atividade 1 e inicio da atividade 2, de um modo que institucionalizaram o conceito ali
re(construido) confirmando entre todos os envolvidos os resultados obtidos. Além disso, nesta
atividade, também discutiram quando o termo b é diferente de zero e conseguiram perceber que
a reta se desloca da origem das coordenadas (0,0). Desse modo, conjecturam, que o b define a
distancia da reta em relacdo a origem. No caso desta atividade especifica, que evidencia o
momento 4 de Ponte (2006), o aluno avaliou seu raciocinio junto aos demais colegas, na aula,

observando que b intercepta o eixo das ordenadas exatamente no ponto b.
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Em seguida, para discutir o conceito de fungéo crescente e decrescente do 1° grau, foi
proposto a atividade 3 da sequéncia didatica de Wegner (2011). Nesta atividade, os alunos
precisaram plotar no Graphmatica as fungdes y = x,y = —x,y = 2xey = —2x. Em seguida,
ja observamos por meio dos questionamentos, conforme a Figura 5, que os alunos ao
explorarem a atividade - momento 1 proposto por Ponte (2006) - perceberam que as retas
obtidas por meio das plotagens tinham inclinacfes diferentes, conforme podemos observar a
conjectura de funcéo crescente e descrente se formulando — momento 2 — ao responderem a
primeira e a segunda questdo desta atividade, visto que foram instigados a relacionar o efeito

no gréafico do sinal de subtracdo do termo a.

O lkon dor atnn &l %)y ) & d) Se- hesge
=y, o D B o Z.

Qual b efeito causado no grafico quando adicionamos o sinal da subtragao ao a?
Trams W B - CuS UL U Mvne. ducres ;
\ v .

Determine o valor de 2 em cada uma das funcdes da Atividade 3:
C/l(/\ﬁc/\/\i)/v\h \

Escreva quais fungdes da Atividade 3 sdo crescentes e quais séo decrescentes:
RN TSR, M W=K £ Q) =29
onos _dwus@iz. pIy=-& « d1M=-2%
Olharldo para a lei da fungdo podemos identificar se o gré?lco sera crescente ou
de nte? Como? _Siam govndy € 0 elen Qo &
Figura 5. Resposta do referente ao estudo de funcéo do 2° grau
Fonte: Elaborado pelos autores

Os dois ultimos questionamentos na atividade 3 visa ndo sO observar se o aluno
consegue por meio do grafico plotado identificar quais sdo as funcBes crescentes e decrescentes
do 1° grau, mas também associar se, por meio da expressao algébrica da funcéo, antes de plotar
o gréafico, € possivel o aluno saber se a funcéo é crescente ou descrente e se sim, de que forma.
Observamos, por meio da resposta deste aluno - lembrando que, sua resposta se assemelha a
92% das respostas dos demais académicos - que € possivel definir se a funcdo é crescente ou
ndo observando o valor do coeficiente angular, ou seja, o valor do termo da funcéo; se este for
maior que zero (positivo) a funcdo € crescente, se for menor que zero (negativo) a funcédo é
decrescente. Contudo, para que os alunos chegassem a esta conclusao, as atividades anteriores

foram fundamentais, afinal, os conceitos que envolvem as funcbes do 1° grau foram sendo
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constituidas durante todo o processo de investigacao, que foram sendo ndo s6 constituidos mais
validados a todo momento de forma coletiva e constante.

Vale assim enfatizar que, os aspectos aqui analisados deixam entrever que um ambiente
informatizado pode contribuir de maneira expressiva no processo de aprendizagem da
Matematica. Gravina e Santarosa (1998) reforcam esse pensamento ao afirmarem que em tal
ambiente em que o fazer, o interpretar, 0 experimentar e o induzir séo estimulados, favorecem
os alunos, que assumem um papel ativo, contréario aquele em que apenas sdo receptores.

Salientamos também que, as atividades propostas trabalharam de modo gradativo os
conceitos de fungdo do primeiro grau, o que permitiu que os alunos ndo so diferenciassem a
Funcdo Afim da Funcdo Linear, mas, também, compreendessem que tais funcbes podem ser
funcBes crescentes ou decrescentes e 0 que isso significa graficamente. Percebemos também
que, essa forma gradativa de explorar e provocar os alunos a investigarem cada termo que
constitui a funcdo em foco permitiu que os alunos compreendessem 0s conceitos e 0S
relacionassem com as diferentes representacdes: algébrica e grafica. Tudo isso, so foi possivel
devido essa perspectiva investigativa que coloca o aluno como centro da aprendizagem. Tudo
isso, reflete nos dados obtidos, visto que, a quantidade de respostas dos demais académicos que
se assemelham com a resposta do aluno 6 aumenta conforme as atividades propostas e isso sO
nos faz inferir que, o Graphmatica por ter uma resposta rapida e comparativa — no caso das
atividades propostas — atrelada a uma sequéncia didatica explorativa -que visa por meio dos
resultados obtidos justificar e avaliar os resultados — potencializa a compreensao de conceitos

e assim, a construcdo do conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

Para que pudéssemos elaborar e realizar a pratica aqui apresentada, nos pautamos em
varios referenciais tedricos, que contribuiram para a composi¢cdo de uma possivel pratica
pedagdgica em que o foco fosse a construcdo do conceito de fungbes polinomiais do primeiro
e segundo grau por académicos do curso de Licenciatura Matematica em uma perspectiva

investigativa.
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A anélise dessa investigacdo permitiu observar que mais fundamental do que ter o
dominio do software é proporcionar situagdes problematizadoras, de forma a engendrar
atividades cativantes que despertem a curiosidade e que formem o senso critico dos alunos, em
nosso caso, dos académicos. O envolvimento dos futuros professores em resolver as atividades
propostas a partir de estudos por eles realizados sobre a perspectiva da investigacdo matematica
em sala de aula, auxiliou de modo enféatico para o repertorio dos envolvidos em relacdo a futura
pratica profissional, uma vez, que proporcionou 0 aumento da autonomia na busca de maneiras

alternativas para o ensino de conceitos matematicos.
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