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Resumo

A pesquisa desenvolvida neste trabalho mede a capacidade de solucionar situagoes pro-
blemas, bem como a afinidade dos discentes com a disciplina de matematica. A aplicacao
do GeoGebra®)¢é utilizada como instrumento de construgao didatico pedagdgica aos alu-
nos de diversas subareas de exatas, diminuindo a retencao nas disciplinas de matematica,
geometria e vetores, além de possiblitar um aumento na capacidade de solucionar proble-
mas. As metodologias utilizadas sao o mini curso voltado a aplicagoes do GeoGebra®e
uma monitoria. Os alunos sao escolhidos aleatoriamente, oriundos das turmas dos Cursos
Integrados ao Ensino Médio de uma instituicao publica de ensino. Durante o mini curso
aplicou-se o software ao conteudo de Funcoes Polinomiais de Primeiro e Segundo Grau,
enquanto outro grupo submeteu-se a uma monitoria de mateméatica. Ambas as ativi-
dades contaram com uma carga horaria de 40 horas. Este trabalho tragcou um paralelo
entre discentes participantes dos dois grupos, medindo o desempenho destes alunos nas
solucoes dos exercicios por eles apresentadas. A pesquisa também verificou mudancas na
percepcao e afinidade dos alunos participantes do mini curso, no que diz respeito as aulas

de Matematica.

Palavras-chave: Software. GeoGebra. Ensino de matematica. Tecnologias aplicadas

a0 ensino.



Abstract

The research developed in this paper measures the ability to solve problem situations,
as well as the affinity of students with the Mathematics discipline. The application of
GeoGebra®)is used as an educational didactic construction tool for students from different
subareas of accuracy, reducing retention in Mathematics, Geometry and Vector disciplines,
in addition to increasing the ability to solve problems. The metologies used are the mini
course GeoGebra®applications and a monitoring. The students are randomly chosen from
the classes of the Integrated High School Courses of a public teaching institution. During
the mini course the software was applied to the content of Polynomial Functions of First
and Second Degree, while another group underwent a mathematical monitoring. Both
activities had a workload of 40 hours. This work draws a parallel between participating
students of the two groups, measuring the performance of these students in the solutions
of the exercises presented by them. The research also verified changes in the perception
and affinity of the students participating in the mini course, as far as Mathematics classes

are concerned.

Keywords: Software. GeoGebra. Teaching of Mathematics. Technologies applied to

teaching.
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1 Introducao

No ensino de Matematica, o computador é um importante recurso para o professor e
um elemento de motivacao para os alunos. Atualmente, alguns pesquisadores como Bittar
(2006) e Vianna e Araijo (2004), tém evidenciado as importantes contribuigoes que o uso
do computador tem dado as aulas de Matematica. Os pensamentos dos autores convergem
no que tange a tematica da compreensao do funcionamento cognitivo dos alunos. Esta
pode ser mais bem entendida com a utilizacao de um software adequado, favorecendo a
autonomia dos educandos, aspecto fundamental para o processo de ensino-aprendizagem.

Neste sentido, o uso de softwares auxilia a pratica docente e cria um ambiente favoravel
a construcao de conceitos matematicos, possibilitando a superacao das dificuldades e
tornando a aprendizagem mais estimulante. Segundo Vianna e Aratjo, “Quem esta em
sala de aula hoje nao pode fechar os olhos para o uso da informatica”.

Dentre os diversos softwares de geometria dinamica, escolheu-se trabalhar com o Geo-
Gebra devido a facilidade e gratuidade da instalacao, além da compatibilidade do software
com os principais sistemas operacionais presentes na regiao, por poder ser manipulado
tanto na versao off line quanto na versao on line, por apresentar uma area de trabalho de
facil manuseio, com icones de fungoes na tela inicial que dinamizam a operacionalidade
do mesmo.

Pesquisas abordando a mesma tematica apresentada, defendem o uso dos recursos
tecnologicos, especialmente dos computadores, como um importante aliado para o desen-
volvimento cognitivo dos alunos e uma ferramenta fundamental para os professores.

De acordo com os PCNs, entre as tecnologias que fazem parte do ambiente escolar,
o computador, em especial, pode promover novas formas de trabalho, tornando possivel
a criacao de um espaco privilegiado de aprendizagem favoravel a pesquisa, a realizacao
de simulacoes e antecipacoes, a validacao de ideias prévias, experimentacao, a criacao de
solugbes e a construcao de novas formas de representacao mental (Brasil, 1998). Para
Borba e Penteado (2012), todos os discentes devem possuir o acesso as novas tecnologias,
tendo assim contato com os avancos cientificos na area da educagao.

Neste sentido, as ciéncias exatas se destacam em relagao a outras dreas, a medida que
diversas tecnologias se apresentam nas mais diversas formas para modelar, interpretar e
dar solugoes a varios questionamentos no mundo moderno. Pode-se listar os aplicativos

de celular, as calculadoras, os jogos didaticos, os computadores através da utilizacao
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dos softwares, todos esses recursos tecnologicos estao sendo propostos com a intencao de
potencializar o processo de ensino e de aprendizagem de diversas disciplinas, dentre elas
a Matematica.

A evolucao da informética tem papel fundamental nesse processo, com um conjunto
de ferramentas como computador, aplicativos, softwares, a internet etc, que podem auxi-
liar o ensino da Matematica, modelando problemas do cotidiano, permitindo uma maior
velocidade na busca por solucoes de problemas complexos, possibilitando novas formas
de pensar e de agir, valorizando a experimentacao e atribuindo sentido a contetidos que
antes, em sala de aula, ficavam apenas no conceitual.

Segundo Emmer (1995), o computador vem modificando o panorama cientifico, re-
duzindo as diferengas metodoldgicas entre esta e as ciéncias experimentais; no que diz
respeito a Matematica, o autor também afirma que o uso dos micro computadores per-
mite simulagoes numeéricas e representacoes de modelos matematicos complexos.

A escolha pelo contetido de Fungoes Polinomiais de 1° e 2° Graus da-se pelo fato de
que a tematica ja foi ministrada nas turmas de 1* série do Ensino Técnico Integrado, de
onde serao selecionados os discentes participantes da pesquisa. Considera-se também a
vasta aplicabilidade de tais conteidos nos mais diversos ramos da ciéncia.

Na Cinematica, por exemplo, aplica-se a no¢ao de Fungao Afim no Movimento Re-
tilineo Uniforme, enquanto que o conhecimento das Funcgoes Quadraticas estao intima-
mente ligados ao Movimento Retilineo Uniformemente Variado. Na Termometria, aplica-
se a nocao de Funcao Afim nas conversoes de Escalas Termomeétricas. Na quimica, pode-se
modelar a variacao do Coeficiente de Solubilidade de uma solucao utilizando os conheci-
mentos acerca de fungdes polinomiais.

Através da introducao de um software de geometria dinamica, o GeoGebra, no processo
de ensino-aprendizagem de func¢oes polinomiais de primeiro e segundo graus, com alunos
da primeira série do ensino Técnico Integrado do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia do Maranhao IFMA - Campus Avancado Porto Franco, a pesquisa levantara

as seguintes hipdteses:

1. A utilizacao do GeoGebra influencia de forma positiva a construgao do conhecimento

a respeito das fungoes polinomiais de primeiro e segundo graus;

2. Os alunos que possuem contato com o GeoGebra, por participar do minicurso ofer-

tado durante a pesquisa tornam-se mais aptos a solucionarem situagoes-problema
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em relagao a outros alunos que mantém contato apenas com os métodos tradicionais

de ensino da matematica;

3. O desempenho dos discentes submetidos a execucao do minicurso serd superior aos
dos discentes submetidos apenas aos métodos tradicionais, como “monitoria”, no que
diz respeito a aprendizagem e capacidade dos integrantes dos grupos a solucionarem

problemas envolvendo a temaética de fungoes polinomiais;

4. Os alunos que participarao do minicurso voltado a utilizagao do Software GeoGebra

mostram-se mais estimulados e acessiveis as ministragoes das aulas de matematica.

Afim de mensurar se existe diferenca estatisticamente significativa do desempenho dos
discentes entre as duas metodologias de ensino que foram aplicadas aos Grupos A e B,

foram formuladas a Hipdtese Nula (Hy) e a Hip6tese Alternativa (H):

e Hj: A introducao do Software GeoGebra nao interfere na interagao dos alunos nas
aulas de matematica, nem influencia na capacidade destes de solucionar situagoes-

problema.

e Hi: A participacao dos discentes no minicurso do Software GeoGebra estimulard
uma menor rejeicao as aulas de matematica, propiciando resultados mais significa-

tivos em relagao aos métodos tradicionais de ensino.

O trabalho é executado com alunos do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tec-
nologia do Maranhao - IFMA Campus Avancado Porto Franco. Para alcancar as metas
estabelecidas, foram executadas algumas acoes, tais como promover a democratizacao da
utilizacao de um software de geometria dinamica, o GeoGebra; Investigar uma possivel
influéncia da utilizagdo do Software GeoGebra na construgao do conhecimento a respeito
das funcoes polinomiais de primeiro e segundo graus; Identificar se alunos que possuem
contato com o GeoGebra, capazes de utilizar o software ainda que de maneira superficial,
tornam-se mais aptos a solucionarem situacoes-problema em relagao a outros alunos que
mantém contato apenas com os métodos tradicionais de ensino da matematica; Analisar o
desempenho de ambos os grupos A e B, no que diz respeito a aprendizagem e capacidade
dos integrantes dos grupos a solucionarem problemas envolvendo a temética de funcoes

polinomiais; Verificar se alunos que participarao do minicurso voltado a utilizacao do
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Software GeoGebra mostram-se mais estimulados e acessiveis as ministragoes das aulas
de matematica.

A pesquisa tem natureza quantitativa, pois segundo Gil (2002) as questoes de pesquisas
dessa natureza sao direcionadas a explicar relacoes entre variaveis pelo exame de variagoes.
Esta abordagem permite ao pesquisador extrapolar a partir dos dados, com o intuito de
desenvolver uma explicagao mais geral do fenémeno.

Dados os objetivos pretendidos no presente artigo, a pesquisa apresenta carater des-
critivo. Segunda afirma Gil (2002), as pesquisas descritivas tém o propdsito principal
de descrever um fenomeno/populagao ou estabelecer relagoes entre varidveis. Pesquisas
Descritivas tém por objetivo estudar as caracteristicas de um grupo: sua distribuicao por
idade, sexo, procedéncia, nivel de escolaridade, estado de satde fisica e mental.

Nessa perspectiva a populacao dos individuos participantes foi composta por dois
grupos distintos de alunos, selecionados de maneira aleatéria, oriundos das turmas de 1*
Série dos Cursos Técnicos Integrados de Administragao e Meio Ambiente do Instituto
Federal do Maranhao Campus Avancado Porto Franco.

Ao primeiro conjunto de alunos, aqui nomeado de Grupo A, contendo 20 alunos,
foi ministrado um Minicurso voltado a utilizacao do aplicativo GeoGebra como recurso
facilitador na leitura, interpretacao e aplicacao das funcoes polinomiais de 1° e 2° graus.
Este minicurso teve carga-horaria de 40 horas.

Concomitantemente, um segundo conjunto nomeado de Grupo B, também com 20
alunos, foi acompanhado em encontros extras, com ministragoes de aulas que reforcem o
contetdo ja visto em sala de aula, abordando também a tematica de funcoes polinomiais,
porém sem o auxilio de softwares matematicos. Esse acompanhamento também teve a

carga horaria de 40 horas. A Figura 1 mostra resumidamente a metodologia aplicada.

Figura 1.1: Fluxograma - Grupos de Trabalho

GRUPO A GRUPO B
sLOCAL: IFMA Campus Avangado

Porto Franco

A s AMOSTRA: Discentes da 12 sériedo 20 20
POPU LACAO Ensino Médio dos cursos Integrados ALUNOS ALUNOS
de Administragdo e Meio Ambiente
Mini curso Aulas de
Geogebra Reforco

Fonte: Criado pelo autor.

16



Terminada a primeira etapa, foram aplicadas avaliacoes com os dois grupos, no intuito
de verificar o estimulo dos discentes quanto a disciplina, assim como o desempenho de
ambos os grupos frente a situagoes-problema que demandem raciocinios provenientes da
nocao de funcoes polinomiais.

Ap6s coletados os dados, uma andlise estatistica foi realizada, tendo como referéncia
o banco de dados construido durante o desenvolvimento da pesquisa, bem como os dados
referentes as aplicagoes de avaliagoes com os grupos envolvidos.

Visando utilizar-se das inovagoes tecnoldgicas aplicadas as ciéncias, foi utilizado em
algumas avaliacoes a ferramenta Google Formularios. Com tal ferramenta, foi criado al-
guns dos questiondrios aplicados aos alunos em uma plataforma exclusiva. Desta maneira,
foi possivel estimular os alunos a utilizarem o laboratorio de Informatica do Campus para
acessarem a platarforma e responder aos questionamentos ali propostos. Este tipo de
formulédrio, ainda permite que com aparelhos méveis (smartphones) vocé também tenha
acesso as paginas de pergunta, podendo respondé-las de qualquer lugar, desde que tenha
acesso a internet.

Apos a resolucao do questionario, que foi enviado exclusivamente a cada grupo de
alunos, os dados das respostas submetidas por eles foram armazenados no banco de dados
criado para este fim. Com tal acao, o processo de coleta de dados foi dinamizado, otimi-
zando o tempo de coleta, excluindo um eventual deslocamento que o pesquisador poderia
ter de realizar, economizando papel e tinta, além de permitir que os alunos estivessem
em contato com uma ferramenta nova para a sua realidade regional, que ja é amplamente
utilizada nos estudos cientificos mundo a fora.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa foi utilizado o Laboratorio de Informética do
IFMA - CAPF, situado no municipio de Porto Franco, bem como os computadores do
préprio campus. Com o auxilio de integrantes do corpo de Técnicos Administrativos do
Campus, foram feitas as instalagoes do aplicativo nos terminais destinados a execucao do
minicurso. Foi utilizada também uma sala de aula do campus destinada a realizagao das

aulas extras para o Grupo B.
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2 O Ensino de Matematica no Brasil

No exercicio da praxi docente do professor de matematica, comumente percebe-se que
uma parte significativa dos alunos elege a Matematica como sendo uma das disciplinas
mais dificeis, colocando as ciéncias exatas dentre as quais os discentes sentem maiores
dificuldades em seu aprendizado. Nessa perspectiva, até que ponto a introducao de no-
vas tecnologias pode influenciar no processo de ensino-aprendizagem de matematica nas
escolas publicas do pais?

Segundo dados do IDEB divulgados pelo MEC, os resultados nas avaliagdes de por-
tugués e matematica reforcam as dificuldades do pais no ensino médio.

Na Figura 2.1, observa-se um crescimento discreto nos resultados do Ensino Funda-
mental Anos Iniciais, de 1° ao 5° ano, desde 2005 até 2015. Semelhantemente no Ensino
Fundamental Anos Finais, de 6° ao 9° ano como mostra a Figura 2.2, observa-se um
crescimento timido ano a ano, sendo que as marcas nao alcangam a pontuacao minima
adequada. No Ensino Médio a situacao é mais grave, tendo uma segunda queda em duas
avaliagoes consecutivas, resultado mostrado na Figura 2.3. A ltima evolugao nessa dis-

ciplina ocorreu no levantamento feito em 2011.

Figura 2.1: Desempenho do Ensino Fundamental 1 no IDEB 2016

MATEMATICA
Ensino fundamental 1 (5° ano)

204 210 211 219
182 i I I I I

2005 2007 2009 20M 2013 2013 Adequado”

225

Fonte: MEC, IDEB 2016.
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Figura 2.2: Desempenho do Ensino Fundamental 2 no IDEB 2016

MATEMATICA
Ensino fundamental 2 (9° ano)

240 247 244 253 252 i

2003 2007 2009 2011 2013 2013 Adequado™

Fonte: MEC, IDEB 2016.

Figura 2.3: Desempenho do Ensino Médio no IDEB 2016

MATEMATICA
Ensino médio

350
271 273 275 275 270 267 I

2005 2007 2009 201 2013 2015 Adequado™

*Critério estipulado pelo movimento Todos Pela Educacdo, com base na escala do Saeb (Sistema
de Avaliagdo da Educacdo Basica)

Fonte: MEC, IDEB 2016.

As dificuldades dos alunos nas disciplinas das areas exatas podem ter suas raizes na
ma formacao profissional dos professores. Podem ainda estar relacionadas a educagao
matematica nas séries iniciais do ensino fundamental, que fica sob responsabilidade dos
profissionais da pedagogia ou com formagao em magistério, sendo estes imbuidos de apre-
sentar a matematica as criancgas, quando muitos desses profissionais escolheram tais cursos,
dentre outros motivos, para nao ter que se deparar com calculos matematicos.

Como consequéncia disso, o dltimo Exame do PISA (2015) revelou que o Brasil estd

em 65° lugar entre 70 nagoes avaliadas em matematica em 2015.
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3 O GeoGebra no Ensino da Matematica

A sociedade contemporanea tem se notabilizado pelos constantes avancos tecnologicos.
Nesta era tecnologica, comunicagao e informacao propagam-se quase que simultaneamente
ao acontecimento dos fatos. O acesso a tais informagcoes tornou-se facilitado para uma
significante parte da populacao.

Entretanto, mesmo em face destes tantos avancos tecnolégicos, percebe-se que no
contexto escolar muitos profissionais que atuam na educacao béasica principalmente, nao
tem acesso a essas ferramentas tecnolégicas, ora por falta de conhecimento, ora por medo
ou inseguranca para o manuseio de tais recursos.

Cardoso (2007), afirma que a evolugdo tecnoldgica trouxe para educag¢io novas pos-
sibilidades de informagdo e conhecimento, ou seja, novos processos educacionais utili-
zando a multimidia como estratégia diferenciada na elaboracao do conteido, combinando
e interligando com outras ferramentas diddticas (som, imagem, texto); permitindo novas

possibilidades de ensinar pelo professor e aprender pelo aluno.

O professor Roberto Markarian (2004), destacado matemético uruguaio, e que tem

realizado importantes trabalhos na area de Sistemas Dinamicos, afirma:

O ensino da Matemaética em todos os niveis apresenta-se como um pro-
blema insolivel. Tem causas e manifestagoes distintas em paises com diferentes
graus de desenvolvimento econémico e cultural. Algumas tém componentes que
sao préprios dos paises com menor desenvolvimento industrial ou menor inde-
pendéncia agrondmica ou com economias muito dependentes dos investimentos,

das flutuagoes de mercado ou de politicas externas.

Pensando em intervir nesta problematica, diversas tecnologias foram introduzidas no
processo de ensino aprendizagem. O uso de tecnologias em sala de aula melhora a praxi
docente, uma vez que tanto para professores quanto para os alunos apresenta-se uma
nova forma de analisar e resolver problemas. De acordo com os Parametros Curriculares

Nacionais - PCNs (Brasil, 1998), a utilizagao das tecnologias no ambiente escolar:

Relativiza a importancia do calculo mecanico e da simples manipulacao
simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos esses calculos podem ser
realizados de modo mais rapido e eficiente; Evidencia para os alunos a im-
portancia do papel da linguagem grafica e de novas formas de representacgao,
permitindo novas estratégias de abordagem de variados problemas; Possibilita
o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela realizagao de pro-

jetos e atividades de investigacao e exploracao como parte fundamental de sua
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aprendizagem; Permite que os alunos construam uma visao mais completa da
verdadeira natureza da atividade Matematica e desenvolvam atitudes positivas

diante de seu estudo.

A utilizagao de softwares de geometria dinamica, como o GeoGebra, possibilita aos
discentes uma interpretacao diferenciada do conteido, uma vez que este nao é visto ape-
nas de maneira conceitual e estatica, poiscom o correto uso do software, as construgoes
geométricas e vetoriais tornam-se praticas e dinamicas, permitindo ao aluno uma visao
inclusive tridimensional de ceras formas geométricas, provocando nestes a busca da cons-

trugao de um pensar matematico.

Entramos no século XXI ainda com um modelo predominantemente de pro-
fessor focado em contetdo e curriculo, num processo engessado e estatico. No
entanto, este papel deve ser dinamico e de superagao constante, precisando,
portanto, modificar-se. As tecnologias de informacdo e comunicacdo provo-
cam uma vertiginosa necessidade de superagao constante do saber, de modo
que devemos buscar novos caminhos de abertura e fluéncia do conhecimento
para encontramos pontos de equilibrio dindmicos tanto para alunos como para
professores (Grabriel, 2013).

Para Gabriel (2013), o professor deve sair da sua zona de conforto, abdicar das ”au-
las prontas” que sao ministradas repetidamente ano apés ano, supondo serem as geragoes
idénticas e acreditando que a mesma metodologia que poderia ser eficaz a décadas atras
ainda tenha a mesma eficacia na contemporaneidade. Este profissional deve entao, atualizar-
se quanto aos recursos disponiveis para auxilio em suas aulas, de modo a porpor aos seus

alunos uma aula estimulante a construcao do conhecimento.

3.1 Interface do Software GeoGebra

O software GeoGebra foi desenvolvido por Markus Hohenwarter (GeoGebra®), Site
Oficial), com o objetivo de se trabalhar com conteidos mateméticos, desde conceitos
basicos de geometria plana como pontos, retas, segmentos, poligonos, bem como vetores,
conicas e fungoes. Desta forma, é possivel alterar objetos criados no ambiente do software
de forma dinamica, isto é, esses objetos podem ser movidos, modificados sem perderem
suas propriedades elementares. O GeoGebra encontra-se disponivel em versoes para ins-
talacao em plataformas Windows, Mac OSX e Linux, podendo ser baixado e instalado em
qualquer computador sem custo algum. No mesmo site estao disponiveis versoes portateis

e também uma versao online que executa dentro do proprio navegador, dispensando sua
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instalacao. Ainda segundo o site oficial do GeoGebra, a enorme aceitacao do software

dé-se pelo impacto positivo em trés dos pilares basicos da educacao:

1. nos alunos, pois o GeoGebra torna a matematica tangivel, criando conexoes entre a
geometria e a algebra, permitindo ao discente a visualizagao e a materializacao da

matematica;

2. nos professores, pois o GeoGebra permite que os mesmos continuem na pratica
docente, uma vez que o software nao os substitui mas, os auxilia a melhorar o

exercicio da profissao;

3. nas escolas, pois alunos que utilizam o GeoGebra estao mais motivados em relacao as
disciplinas de Ciéncias Exatas, potencializam sua aprendizagem e consequentemente

apresentam melhores resultados.

Sao intimeras as ferramentas de construcao do GeoGebra. Cada Janela dispoe-se em
um icone no formato de lista suspensa, onde com um simples click do cursor varias fer-
ramentas associadas surgem a disposi¢ao do usudario. A versao do GeoGebra Classic 5.0,
apresenta um total de doze janelas. Com esses icones, é possivel inserir diversos compo-
nentes geométricos, tais como pontos, retas, poligonos. Pode-se construir conicas, calcular
areas, calcular volumes, entre outros vastos recursos disponibilizados pelo software.

Na imagem da Barra de Ferramentas da Figura 3.1, estd indicada a nomenclatura de

cada conjunto de ferramentas:

Figura 3.1: Barra de [cones do GeoGebra

7 Pontos ~—— Angulos e medidas
Linhas retas - Transformagbes
Posicles relativas Especiais
— . . . . . .
A * . Tyl g e ) o o
/il () ; ABC 222 «b
e | ML & U NSNS /L ® \ b Hi— 2
—— - - = - - - .
. Manipulagio ~ Chnicas \ Exibigdo
“—— Formas circulares “—— Controles
Poligonos

Fonte: Print modificado do Software GeoGebra(®)
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A selecao de qualquer icone abre uma lista de ferramentas que podem facilmente ser

utilizadas pelo usuédrio. A Tabela 3.1 apresenta algumas das principais ferramentas:

Tabela 3.1: Ferramentas do GeoGebra Classic 5.0

JANELA T JANELAZ JANELAJ  JANFLA A JANELA S JANELA G JANELAT  JANELAS  JANELAY JANELA I JANELA QI JANELA 12

D ey % gel = goj = grig & gof = go

Nowo Panio Rt defrmids Hein Poligona Circulo Arngulo Relleado com Insetw Texta Deslocar Emos
pot Baia. Perpendscular definida pelo. relaciu & wma
pontos contro € um s
dos scus
[ [ . E E [ B
israr e Ponto em obicio Sogmeato Feta Paradcla  Poligono Regular  Clcubo dados Haprboke Angulocesn | Refleilo com  Incluir tmagem Caiva para Amplast
oo e e definido por e raso semplide fina pelaclion um Fager Eavonder
pania dots pontos ponin Obycion
E) 3 4
[ [ E] E] £l =
Geavar para a Wincular Doivieculst Seymonio com Modiatris Podigona Righds Coenpaise [hstdncia, Invendo Cancts Inserir beto [ECTT
Manalha de P, iuenprimenic compeiancnie
Cileulo fixo o0 perinssten
» o 2
Bd £l ] [ Cl
ImnerscepBo cntre dows Semisrcts isscariy Paligono Circulo Ciaica Arca Giarar o Relsgiocnre  Insene Campode  ExsbirEsconder
olijeios deflnids por / A defrnil o deum dors Obgetas Vatrads Objeos
dols poats trs postis cines pontos s ot
lngubo
'S F
B ke A | 2]
Pomo Mado Tangenics Sermmuiuky Tochinaghs Trammladss Eashie Fagonmder
Camioko definido por ohjeto porum  Cakouladors de Kool
potignal Aois ponbin wetgr probabiliade
Nitmens Comple Vietor definado Fets Poleron Aso circular Creas lista Anspliar ou Ismpetinr de Copiar Extilo
por dois Dramctral adon o centrn reduzir fumgines Vieual
poakos & dols ponios olbjetn dadsi
centro ¢ lator
e bomotcsia
"
s
Vidor  partic Reta de Arco Apagar Ohbjeto
de am ponio Regrouso circuncircular
Linsar dados tnia

Fonte: Print do Software GeoGebra(®)

Cada Janela mostrada na Tabela 3.1, representa um icone colocado em lista suspensa,
para que o usuario possa realizar a acao necessaria para sua construgao. Entretanto, caso
o usuario deseje nao utilizar o cursor, todas as ferramentas também podem ser acionadas
através de comandos digitados na barra destinada a esse fim. Por exemplo, para inserir
uma circunferéncia de raio igual a um, centrada na origem do sistema de coordenadas

cartesianas, basta digitar

e pressionar Enter. Assim o software plotard na Janela de Vizualizacao a respectiva
circunferéncia, e exibird sua equagao na Janela de Algebra. Estes comandos devem utilizar
operadores pré-definidos pelo software, e a entrada dos mesmos é condicionada a correta

sintaxe do que ¢ digitado.
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No GeoGebra, assim como em qualquer software que trabalhe com matematica, os
operadores sao ativados de forma bem simples. A Tabela 3.2 abaixo apresenta os principais

operadores do GeoGebra, acompanhados de suas respectivas fungoes.

Tabela 3.2: Operadores do GeoGebra Classic 5.0

OPERADOR FUNCAO
+ Operador adigio: adiciona o que csta 4 esquerda com o que cstd a dircita,
- Operador subtragio: subtrai o que ostd 4 esquerda do que estd a direita,
Operador multiplicagio: multplica o que esta d esquerda com o que estd a dircita.
* Obs.: o espago também ¢ entendido como multiplicagio. Assim, escrever 2*xe 2 x,
obtém-sc 0 mesmo resultado.
f Operador divisio: divide o que esta 3 csquerda com o que cstd & direita.
Operador poténcia: o que csta a esquerda ¢ considerado base ¢ o que csta A dircita o
A cxpocnte. Por exemplo: x*2 ¢ o mesmo que x%. Altcrmativamente, pode-se usar
combinagdes AlGr + 2 ¢ AliGr + 3 (do teclado) para gerar ? ¢ %, Escrevendo x* ¢ x, 0
GeoGebra também aceila.
sqn‘{:..) Operador raiz quadrada: extrai a raiz quadrada de “.."
chrif..) Operador raiz cabica: cxiral a raiz cibica de *..",
fﬂg!(___) ou Inf...) Operador logaritmo natural: caleula o logarntmo natural de “...",
Idy...) Operador de logaritmo binario: caleula o logantmo bindno de ™...7, ou seja, caleula o
logaritmo de *...", mas na base 2.
Ief...) Operador de logaritmo decimal: calcula o logantmo decimal de .7, ou seja, calculao
logaritmo de “...", mas na base 10,
sinf...) Operador seno: calcula seno de ="
Obs.: medida em radianos.
cosf...) Operador cosseno: calcula o cosseno de ™.
Obs.: medida em radianos.
tan(...) Operador tangente: calcula a tangente de “..".
Obs.: medida em radianos.
abs(...) Operador valor absoluto: calcula o valor absoluto de “...". Lembre-se que |x| = valor
absoluto de x.

Fonte: Apostila de GeoGebra®)

As abreviagoes dos comandos para operadores em geral sao oriundos de palavras na
lingua inglesa. Como exemplo, a raiz quadrada é um operador que tem comando sqrt(...),
que vem do inglés square root. Ja o operador para seno de um angulo é dado pelo comando

sin(...), que vem do inglés sine.

24



Area de Trabalho do GeoGebra

Figura 3.2: Desktop do GeoGebra

€7 GeoGebra = X

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar,

BRERNEERNEE

» Janela de Algebra X| | » Janela de Visualizagio X

Entrada

Fonte: Print do Software GeoGebra(®)

Na Figura 3.2 estd representada a Area de Trabalho do Software GeoGebra. O plano
R? na Janela de Vizualizacao da Figura 5 divide a imagem com a Janela de Algebra,
onde essa tem a finalidade de especificar todas as coordenadas dos pontos, as leis de
correspondéncias das fungoes criadas, os comprimentos dos segmentos demarcados, bem
como as areas dos eventuais poligonos ou superficies planas correspondentes as gravuras
que foram produzidas na janela de vizualizagao. Na barra inferior o campo ”Entrada”,
onde poderao ser lancados os comandos desejados sem o auxilio do cursor, obedecendo a
sintaxe exigida pelo software.

Com o auxilio do cursor, o operador pode utilizar os icones encontrados logo acima
das janelas. Estes icones representam atalhos das fun¢des mais comumente utilizadas.

Com eles o usuario cria seus objetos diretamente na janela de vizualizagao.

3.2 Utilizacao do GeoGebra no ensino de matematica

H& diversos trabalhos cientificos que tratam da aplicacao do GeoGebra em sala de
aula. Este atua como recurso mediador do processo de construcao e internalizacao de

conhecimentos matematicos.
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Lopes (2010) desenvolveu seu trabalho utilizando o GeoGebra para o ensino de trigo-
nometria, ele afirma que os softwares de geometria dinamica, sao ferramentas que moti-
vam o aluno a realizar investigagoes, o que pode facilitar o interesse pela construgao de
seus conhecimentos, segundo o autor seu uso pode auxiliar na resolucao de problemas de
trigonometria.

Em pesquisas recentes sobre o ensino de matematica, ve-se a utilizacao do GeoGebra
como instrumento auxiliador na construcdo geométrica em sala de aula. Pereira (2012)
apresenta em sua dissertacao atividades de intervencao em sala de aula utilizando o soft-
ware para consolidar conceitos ligados a matematica. Nesse trabalho sao desenvolvidas
atividades voltadas para a utilizacao do GeoGebra, implementando um espago colabora-
tivo para aprendizagem da geometria.

Bazzo (2009) afirmou em seu estudo que o GeoGebra tem uma "interface amigdavel "para
o desenvolvimento de atividades de geometria e dlgebra. Afirmou ainda que, durante a
experiéncia que realizou com seus alunos, a grande maioria conseguiu explorar o programa
com facilidade e completar todas as atividades propostas.

Estas afirmagoes revelam que o uso do GeoGebra e outros softwares de geometria
dinanima sao concenso entre os profissionais que o utilizam no que diz respeito a poten-
cializagao da capacidade de aprender e associar dlgebra e geometria. Nas mais variadas
areas da matematica, a utilizacao desse recurso tem se mostrado eficaz quando bem apli-
cado pelo professor, em conjunto com as teorias explanadas em sala de aula.

Os autores citados acima também corroboram a favor de um dos objetivos especificos
desta pesquisa, quando mencionam que alunos que possuiram contato com o GeoGebra
e foram capazes de manipular adequadamente as ferramentas oferecidas pelo software,

puderam potencializar a sua capacidade de interpretagao e resolucao de problemas.

3.3 Uso do GeoGebra como recurso no ensino das funcoes poli-
nomiais

No que tange a utilizacao do software GeoGebra aplicado ao estudo de fungoes, ha

diversas producoes cientificas que abordam esta tematica, em sua maioria comprovando

a eficacia deste recurso no auxilio ou mediagao do processo de fortalecimento do pensar

matematico.
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Bazzo (2009) apresenta alguns resultados da implementagao do estudo das fungoes
polinomiais de 1° e 2° graus, utilizando como auxiliares em sua praxi planilhas eletronicas
(ex.: Excel) e o Software de geometria dinamica GeoGebra. Segundo o autor, os resultados
justificam-se por uma aprendizagem significativa e prazerosa.

Santos (2011), desenvolveu uma sequéncia didatica que envolveu o contetido de fungoes
utilizando o software GeoGebra como uma estratégia pedagogica. A utilizagao do soft-
ware contribuiu significativamente no processo de analise e compreensao do comporta-
mento graficos das fungoes estudadas, afirmando ainda que o uso do GeoGebra como uma
estratégia didatico-pedagdgica contribuiu positivamente para a aprendizagem dos alunos.

Scano (2009), através de sua pesquisa mediada por um software, no caso o GeoGebra,
concluiu que a utilizacao desta tecnologia em sala de aula contribuiu com o processo de
ensino e aprendizagem da funcao afim. O autor afirma ainda que o uso do GeoGebra
apresentou grandes contribui¢oes como recurso didatico e auxiliou no processo de analise
e interpretacao do comportamento do graficos da funcoes.

No artigo cientifico GeoGebra: Facilitando o aprendizado da Funcao Afim e Funcdo

Quadrdtica, Oliveira e Justo (2015) afirmam que:

Considerando as possibilidades pedagdgicas dos softwares educativos, a ex-
periéncia realizada com o Geogebra explorou seus recursos no estudo das propri-
edades das fungoes afim e quadratica, fazendo as possiveis conjecturas a partir
de observagoes feitas no referido software. Sendo assim foram desenvolvidas ati-
vidades que fizeram uso do mesmo para solucionar problemas relacionados ao
estudo de fungoes, promovendo e inserindo meios tecnoldgicos que auxiliaram

na aprendizagem dos alunos.

Percebe-se na fala dos autores supracitados a enorme relevancia da insercao de softwa-
res de geometria dinamica, assim como o GeoGebra, no ensino da matematica. Mostrou-se
eficaz a utilizacao do Software GeoGebra no Ensino das Funcoes em diversos municipios
de diferentes estados da nacao. Assim sendo, levar tal tecnologia, ainda que ja apresen-
tada em demasia nos grandes centros urbanos, para o interior do Estado do Maranhao

configurava-se uma necessidade urgente.
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4 Aplicacoes do GeoGebra

A realizacao da pesquisa iniciou-se a partir da problematica concernente a dificuldade
de aprendizagem matematica manifesta por grande parte dos alunos que adentram o
ensino médio. Posteriormente, diante da necessidade de contribuir com a atenuacgao desta
realidade, tracou-se objetivos com o intuito de potencializar o ensino de matematica, no
que diz respeito ao ensino das fungoes polinomiais de 1° e 2° graus.

Afim de alcancar tais objetivos, propos-se formar dois grupos com participantes distin-
tos, escolhidos de maneira aleatéria, para serem submetidos a duas metodologias distintas,
afim de buscar medir se, uma delas se sobressai estatistica e significantemente em relacao
a outra.

As duas amostras foram denominadas de Grupo A e Grupo B, cada uma delas contendo
20 alunos, totalizando 40 alunos da 1* Série do Ensino Médio do Instituto de Educacao,
Ciéncia e Teclogia do Maranhao, Campus Avangado Porto Franco, pentencentes aos Curso
Técnicos Integrados de Administracao e Meio Ambiente.

O primeiro grupo, foi submetido a um Mini Curso de Geogebra, com carga horaria
total de 40 horas, sendo realizado no Laboratério de Informatica do préprio campus. Ao
segundo grupo, foram ministradas aulas de monitoria de matematica, tratando também
das Funcoes de 1° e 2° Grau.

A todos os participantes foi aplicado uma pesquisa de opiniao, onde se coletou a idade
destes alunos, além de questiona-los acerca da visao dos mesmos em relacao a importancia
da matematica, seja em suas vidas cotidianas como em sua formagao profissional. Foi uti-
lizado um Formulario Google, com resolucao on line, sendo enviado o link para cada par-
ticpante via e-mail, ou WhatsApp. Todos os 40 participantes responderam ao formulario
denominado Questionario 01.

Na Figura 4.1 constam os percentuais das idades dos 40 participantes da pesquisa.
Segundo a Folha de Sao Paulo em Fevereiro de 2015, a Primeira Turma do STJ decidiu
que criancas menores de seis anos nao podem ingressar no ensino fundamental mesmo
mediante comprovacao intelectual.

A decisao foi tomada apés a Uniao e o MPF entrarem com recursos contra uma
decisao anterior, que permitiu o ingresso de criangas menores de seis anos na rede de
ensino de Pernambuco. Levando-se em conta a progressao natural, sem reprovagoes nas

séries que cursar, este aluno deveria chegar ao Ensino Médio com a idade média de 15
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Figura 4.1: Idade dos Participantes

Idades dos Participantes

H 14 anos
W15 anos
116 anos

B 17 anos

Fonte: Criado pelo autor.

anos. 60% dos alunos selecionados nas amostras adentraram o Ensino Médio na faixa
etaria recomendada.
No tocante a percepcao de cada aluno quanto a relevancia da matematica para uti-

lizacao da mesma em seu dia-a-dia, foi construida a Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Relevancia da Mateméatica na vida cotidiana

Desnecessaria Pouco Importante Importante Muito Importante

m Relevdncia da Matematica na vida

. 5% 15% 35% 45%
cotidiana

Fonte: Criado pelo autor

Pela Tabela 4.1 percebe-se que 80% dos participantes reconhecem que a matematica
estd presente em seu cotidiano e que a mesma auxilia na percepcao da realidade. Por
outro lado, outros 20% consideram ser a matemaética irrelevante ou mesmo desnecessdria.

No mesmo Questionario, indagou-se ainda a respeito da importancia da matematica
para a formacao e o exercicio profissional destes adolescentes. As respostas coletadas,

foram traduzidas na Tabela 4.2.

Tabela 4.2: Importancia da Mateméatica na Formagao Profissional

Desnecessaria Pouco Importante Im portante Muito Importante

M Importancia da Matematica na

~ .. 0% 15% 25% 60%
Formacdo Profissional

Fonte: Criado pelo autor
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Nota-se que uma parcela dos alunos que admitiram nao precisar da matematica no seu
dia-a-dia, quando questionados a respeito da vida profissional reconheceram que a mesma
seria fundamental. Por isso, aqueles que optaram pela resposta MUITO IMPORTANTE
na Tabela 4.2 foram a maioria, com 60% para tal item. Também nota-se que aqueles
que julgam ser DESNECESSARIA a matemética no exercicio profissional, reduziu-se a
zero. Na figura 4.2 o gréfico apresenta o comparativo entre as varidveis apresentadas

anteriormente:

Figura 4.2: Matematica no cotidiano x Matematica na atuacao profissional

Muito Importante A5%

25%

Importante 150%

15%

Pouco Importante 15%

Desnecessaria
5%

0% 105 205 305 405 506 B05

B Importdncia da Matematica na Formagdo Profissional H Relevdncia da Matematica na vida cotidiana

Fonte: Criado pelo autor.

A seguir, serdao explanadas as etapas do minicurso, bem como alguns exercicios que
neste foram aplicados. Como o referido conteido ja havia sido trabalhado durante o
primeiro bimestre de 2017, na disciplina de Matematica I, a instrucao foi concentrada
em faze-los operar de maneira satisfatéria o software, afim de que pudessem observar as
nuancias da associacao entre graficos e coeficientes de uma funcao, que antes - no ambiente
de sala de aula - era tedrico e estatico, para uma visao pratica e dinamica.

Os encontros com o Grupo A eram marcados em turno diferente daquele em que os
alunos estavam em suas atividades académicas, visando interferir minimamente em seu
desempenho nas demais disciplinas cursadas. A frequéncia dos encontros foi determinada,
em comum acordo com o grupo, e estabelecida em 2h didrias, duas vezes por semana, de

Agosto a Novembro de 2017.
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Imprescindivel para a realizacao do mini curso, o Laboratorio de Informatica do IFMA
CAPF foi solicitado e devidamente autorizado para que a pesquisa ocorresse. Foi requisi-
tado a um dos técnicos de informatica do campus para que o Software GeoGebra estivesse
instalado em todos os vinte terminais disponiveis para a realizacao da pesquisa.

Destaca-se a assiduidade destes durante todo o curso foi satisfatéria, com todos os
vinte alunos presentes em mais de 75% da carga hordria total. Neste primeiro momento,
foi reiterado os objetivos daquele experimento, e recolhidos os Termos de Consentimento
Livre e Esclarecido de todos.

Nos primeiros encontros foram detectadas inumeras dificuldades. Inicialmente pelo
fato dos alunos nao terem familiaridade em manusear um computador, pelas deficiéncias
de alguns conceitos de funcao que nao haviam sido totalmente internalizados por uma
parte do grupo, ou mesmo pelo primeiro contato com um software que, apesar de ampla-
mente utilizado mundo a fora, ainda era uma novidade para imensa maioria.

Durante o mini curso foi exposto aos alunos que através do campo de Entrada de
texto (ou Entrada de comandos) o usudrio pode inserir comandos, coordenadas, equagoes
e fungoes diretamente através do teclado. Para facilitar a inser¢ao de comandos no campo
de entrada, pode-se ainda utilizar a ferramenta A juda, localizada no canto inferior direito,
ao lado do campo de entrada.

Esta ferramenta dispoe de um menu de comandos com informagoes para as seguintes
opcoes: Funcoes Matematicas, Todos os Comandos, 3D, Algebra, Conicas, Diagramas,
Estatistica, Funcoes e Célculo, GeoGebra, Geometria, Listas, Logica, Matematica Dis-
creta, Matematica Financeira, Otimizacao, Planilha, Probabilidade, Programacao, Texto,
Transformagoes, Vetores e Matrizes.

Deste modo, ao selecionar um desses itens, aparecera uma caixa de texto com as
instrugoes necessarias para a utilizacao do comando desejado. Foi disponibilizado a todos
os participantes uma tabela com os principais comandos a serem utilizados durante o mini

curso, conforme mostra a Tabela 4.3:
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Tabela 4.3: Comandos do GeoGebra Classic 5.0

Novo Ponto

A=rfa b

Vetor

= (a,b)

Modulo do Vetor u

n_u = comprimentofu]

Segmento de reta

s = Segmentof4,B]

Mediatriz de um segmento

m = mediatriz([s]

Ponto médio de um segmento de reta

M = pontomédiofs]

Ponto de intersecciio de duas retas

I = interseccaoff g]

Circulo/circunferéncia (Centro, ponto)

C 1 =eirculof4,B]

Circulo/circunferéncia (Centro, raio)

C 1 =circulof4,r]

Abscissa de um ponto A A x=x(4)

Ordenada de um ponto A A v=yid)

Equacio reduzida de uma reta oy =m¥th

Grifico de uma fungio St
Ponto movel no grifico M = ponraff]
Zero(s) de uma funcao x_1 = raizff]

Extremo(s) de uma funcio E 1= extremolf]

Grafico de uma func¢io num intervalo Six) = fungaofgix), a,b]

Fonte: Criado pelo autor.

4.1 GeoGebra aplicado a Fungao Afim

As Funcoes Polinomiais de 1° Grau podem modelar fenomenos do cotidiano em que

a taxa de variagdo de determinada varidvel permanece constante. Segundo o livro A

Matemadtica do Ensino Médio - Volume 1, Elon Lages Lima et all, definem a Funcao

Polinomial de 1° Grau conforme a sentenca abaixo:

Definigao 1: Uma funcao f : R — R chama-se Afim quando existem constantes a,b € R

tais que f(z) = ax + b para todo x € R.

O primeiro exercicio do mini curso consistiu em plotar o grifico de uma Fun¢ao Afim.

Exercicio 1

Plote e customize os gréaficos das retas r e s, dadas porr : y = 3x+7es:y = —4dx+11,

nao paralelas entre si, e encontre as coordenadas do ponto de interseccao entre elas.
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Para solucionar o exercicio dado, os alunos foram orientados a proceder da seguinte

forma:

e Passo 1: Construindo a reta r.

Digitar na barra de Entrada: r : y = 3z 4+ 7 e em seguida pressionar ENTER.

Procedendo desta forma o software plotara a reta mostrada na Figura 4.3.

Figura 4.3: Exercicio 1 - Passo 1

» Janela de Algebra o [X] | » Janela de Visualizagdo X
Reta i
) ny=3x+T o

Entrada:

Fonte: Criado pelo autor.

e Passo 2: Construindo a reta s.

Digitar na barra de Entrada: y = —4z + 11 e em seguida pressionar ENTER.

Na Figura 4.4 sao mostradas as retas r e s com um ponto em comum, ou sejam, Sao
retas concorrentes entre si. De forma intuitiva, os alunos puderam notar que o ponto de
interseccao tem abcissa que esta compreendida entre zero e um, assim como também foi
possivel observar que a ordenada encontra-se entre oito e nove unidades.

Orientou-se aos alunos a encontrarem as coordenadas do ponto de interseccao através
de um sistema de equacoes do primeiro grau, utilizando as equagoes reduzidas de ambas as
retas. Os alunos utilizaram os tradicionais métodos da Adic¢ao e da subtragao e chegaram
ao resultado esperado. Porém, como foi exigido as coordenadas do Ponto A de interseccao
entre r e s através do uso do software, as Figuras 4.4 e 4.5 mostram o procedimento tomado

no exercicio, para que se confirme o resultado ja encontrado.
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Figura 4.4: Exercicio 1 - Passo 2

» Janela de Algepra "X [» Janela de visuaiizagio 5
Reta s r

@ ny=3x+7

L@ osiy=dx+11 . . . 10

Entrada:

Fonte: Criado pelo autor

e Passo 3: Localizar o ponto A de interseccao entre r e s. A primeira janela

de atalhos fornece uma lista suspensa para o icone Ponto.

Com o auxilio do cursor, click no icone:

Figura 4.5: Exercicio 1 - Passo 3

- Icone “Ponto”

Em Seguida

AL

.A Ponto

,"\ Ponto em Objeto

f Vincular / Desvincular Ponto

>(\/ Intersecdo de Dois Objetos

e | Ponto Médio ou Centro

° Numero Complexo

N Otimizacdo
N Raizes

: Icone “Interseccdo de Dois Objetos™

Fonte: Criado pelo autor

Com a fungao Interseccao de dois objetos selecionada, como mostra a Figura 4.5,

click nas retas r e s na Janela de Vizualizacao. Dessa forma o ponto A que representa a
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interseccao das duas retas sera criado e, automaticamente, as coordenadas de A aparecerao

na Janela de Algebra, como mostra a Figura 4.6.

Figura 4.6: Exercicio 1 - Passo 4

» Janela de Algebra o X | » Janela de Visualizacio X
onto

A=(057,871)
ta

eesey

ry=3x+
sy=dxe11

Fonte: Criado pelo autor

O ponto A que representa a intersec¢ao das retas r e s é A(0.57,8.71). A interface de
facil operacionalidade permite que alunos, mesmo aqueles que nao tenham contato usual

com o computador, possam opera-lo sem muitas dificuldades.

4.2 GeoGebra aplicado a Fungao Quadratica

A Fungao Polinomial do 2° Grau pode ser usada para modelar fenomenos cujo mo-
vimnto do grafico é parabdlico, como as funcoes quadraticas e o movimento retilineo
uniformemente variado. Elon Lages Lima et all, também explanam a respeito da Funcao

Polinomial de 2° Grau no livro A Matemdtica do Ensino Médio - Volume 1:

Definicao 2: Uma funcao f : R — R chama-se Quadratica quando existem constantes

a,b,c € R com a # 0 tais que f(x) = ax? + bz + ¢ para todo x € R.

O segundo exercicio consistiu em plotar o grafico de uma Funcao Quadratica. Para
isso, os alunos foram orientados a nao atribuir inicialmente um valor as constantes a, b e
¢, para que o proprio software criasse controles deslizantes que permitissem que o usuario

pudesse alterar o valor dessas constantes dentro de um intervalo pré-estabelecido.
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Exercicio 2

Plote o grificos de uma Fungio Polinomial do 2° Grau, do tipo f(z) = az? + bz + c,
definindo os zeros da funcao (se ezistirem) e as coordenadas do vértice da parabola.

Para solucionar o exercicio dado, os alunos foram orientados a proceder da seguinte
forma:

e Passo 1: Construcao da parabola

Digitar na barra de Entrada: f(z) = ax® + bz + ¢ e em seguida pressionar ENTER.

Figura 4.7: Exercicio 2 - Passo 1

Criar Controles Deslizantes *

=2
iﬁ Criar Controle(s) Deslizante(s) para: a, b, ¢

1
Criar Controles Deslizantes Cancelar

-4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 H 8 7 El 9

Entrada: f{x)=ax*2+bx+c

Fonte: Criado pelo autor

Observando a Figura 4.7, nota-se que apds inserir um comando de uma funcao qual-
quer, quando nao determinados os valores das constantes, automaticamente o software
sugere a criacao de controles deslizantes para que estas constantes possam facilmente ser
alteradas. Confirmando a agao sugerida na caixa de didlogo é gerada a curva parabdlica,

como pode-se ver na Figura 4.8.

Figura 4.8: Exercicio 2 - Criagao dos Controles Deslizantes

b Janela de.*‘\lgebra x| | » Janela de Visualizacio
Funcio f

@ F(x) = 1xl41x41 a=1
Mamero o e e e e s e e e s 7
.. a=1 h=1
LN I O Y I B | |®| L R R B |
c=1 °
LN I O Y I B | |®| L R R B |

Fonte: Criado pelo autor
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Os controles sao criados e posicionados no valor correspondente a 1 (um). Assim a
fungdo que antes era genérica, passa a ser escrita como f(x) = 1z% + 1z + 1, indicando
que as constantes a, b e ¢ assumiram o valor um, devido a posi¢ao do cursor no controle
deslizante. Assim, movimentando-se estes controles o usuario pode perceber visualmente

as mudancas sofridas pela curva da funcao.

e Passo 2: Movimentando os controles deslizantes.

Click com o botao direito do mouse sobre os controles deslizantes, selecionando a
opcao Propriedades como mostra a Figura 4.9, para alterar os limites inferior e

superior, assim como alterar o incremento de cada variacao.

Figura 4.9: Exercicio 2 - Passo 2

¥ Janela deﬁxlgebra > | ¥ Janela de Visualizagdo
- Fungdo f
@ F(x) = 1x+1x+1 a=1
Mimera |||||||||||@|||||||
@ a=1 = Nimero a
: ----- . h=1 T T T T Irrriri IC
e c=1 | Exibir Objeto
€= las] Exibir Rétulo
| N Y A Y O O A B | IC )
Animar
= Fixar Objeto
4 Posicio Absolutana Tela
Renomear
i Apagar
¢ Propriedades ... \

Fonte: Criado pelo autor

Apos aberta a janela de Preferéncias os alunos foram instruidos a atribuir um valor
para o Intervalo Minimo, outro para o Intervalo Mdximo e outro valor para o Incremento

assim como demonstrado na Figura 4.10.

e Passo 3: Raizes da Funcao e Coordenadas do Vértice.
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Figura 4.10: Exercicio 2 - Customizando os controles deslizantes.

» Janela de Visualizacio

e~

©F Preferéncias X

a=1
e — ([l B HE | ® &
= R Basico Controle Deslizants  Cor Posigio Algebra Avancade Pregramacio
————— | - = o G o G
=1 Nimero Intervalo a
-8 a
= ==
ﬁ @ b min: |-10 max. [10 Incremento: (0.5
L@ c

Controle Deslizante

[~ Fixe [] Aleatdrio (F9)  Horizontal

Animacdo

Velocidade: 1 Repetir. | < Oscilando b
Estilo do Ponto

Tamanho: |5 px

Cor: W

8 i 8 5 Estilo g

Largura: 200 px

Espessura daLinha: |5 4

]

Fonte: Criado pelo autor

Digitando na barra de Entrada: /\ = b* — 4ac para encontrar o descriminante Delta.

Em seguida, entrar com o comando:

21 = (~b— /D) /2

para encontrar a primeira raiz caso exista. Depois repete-se o comando alterando o sinal

do radical:
1z = (=b+ /D) /2a

para encontrar a segunda raiz caso exista para os R.
Para que também sejam obtidas as coordenadas do vértice da parabola, os alunos

realizaram na barra de Entrada os seguintes comandos:

x, = —(b)/2a

Yp = _(A)/4a

Procedendo desta maneira, os resultados esperados podem ser visualizados na Janela

de Algebra, como mostra a Figura 4.11:
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Figura 4.11: Exercicio 2 - Passo 3

i

» Janela de Algebra Xl | » Janela de Vi

- Fungio
@ f(x) = =15 x>+ 6x | a=-15
Nimero

Fonte: Criado pelo autor

Na Figura 17 é mostrado que os Zeros (ou raizes) da Fun¢ao Quadratica sao z; =4 e

2o = 0 e que as coordenadas do vértice da parabola sao x, =2 e y, = 6.
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5 Praticas de monitoria com Funcoes Polinomiais

A monitoria de matematica ministrada ao Grupo B, deu-se em uma sala de aula
do préprio campus do IFMA CAPF, entre os meses de Setembro e Novembro de 2017,
totalizando 40 horas de aulas e resolucao de exercicios especificos a cerca das Funcgoes
Polinomias de 1° e 2° Graus.

Os encontros semanais da monitoria consistiram num espaco de aprendizagem motiva-
dor, na medida em que possibilitava o estabelecimento de novas metas decorrentes dessa
oportunidade, auxiliando os discentes nos principais tépicos que geraram dificuldades du-
rante o periodo em que a competéncia foi ministrada no periodo regular.

Questionou-se aos integrantes do grupo B, quais os topicos a cerca da Funcao Afim e da
Fungao Quadratica haviam gerado maiores duvidas, impedindo que o entendimento desses
pontos fosse suficiente para que os discentes pudessem interpretar e resolver problemas
associados aos temas. Dentre os topicos citados pelos discentes, destacaram-se os cinco

pontos a seguir:

e Construcao de graficos;

Interpretacao de um grafico;

Obtencao da lei de formagao de uma funcao;

Crescimento, Decrescimento e Estudo do Sinal do Grafico da Funcao;

Dificuldades em interpretar problemas contextualizados para modela-los a partir

das funcoes estudadas.

Baseando-se nessas dificuldades relatadas pelos préprios discentes, durante o primeiro
encontro de cada semana eram reforcados os conceitos e métodos utilizados para a inter-
pretagao correta de um determinado problema, bem como as formas mais viaveis para a
resolucao dos mesmos.

No segundo encontro semanal, eram elaborados listas de exercicios, apds aplicadas
e devidamente corrigidas produziram alguns dados sobre principais erros e acertos, que

posteriormente foram analisados e interpretados estatisticamente.
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5.1 Monitoria de Fungao Afim

Os exercicios de 01 a 10, disponiveis na Secao Apéndices foram aplicados em Listas
de Exercicios, trazendo como tematica a Funcao Polinomial de 1° Grau. As questoes

foram dispostas na seguinte divisao de tépicos, como ilustra a Figura 5.1:
Figura 5.1: Fluxograma - Exercicios referentes a Funcao Afim

1 Questio | Questio | ‘I Questio | Questio
i o | m 03 | o

| -
| Interpretagéo de Grificos
1

e
Ii Questdo | | Questio
| 05 \ 06

== =

i Obtengao da lei de correspondéncia

E Questio | | Questio | | Questio | ‘I Questio
l 07 | L8 09 I 10

Crescimento, Decrescimento )

e Estudo do Sinal
Fonte: Criado pelo autor

Interpretagdoe Resolugdo de
Problemas contextualizados

A Questao 01 exemplifica uma Construcao de graficos da Funcao Afim. Este exercicio
é aplicado para possibilitar aos discentes a construgao de um gréfico referente a atividades
fisicas do triatleta. O testo propoe que nas trés etapas da prova o atleta mantém velocidade

constante, como ilustra a Figura 5.2:

Figura 5.2: Questao 01 - Lista de Exercicio |

01. No aniversario da cidade de Porto Franco — MA, foi realizada uma prova de
triatlo que consistia nas seguintes etapas realizadas pelos competidores:

12 Etapa — 1,0 km de Natac#o pelo Rio Tocantins;
22 Etapa — 30 km de Ciclismo;
32 Etapa — 10 km de Corrida.

Supondo que um dos competidores concluiu as trés etapas, respectivamente, em
30 minutos, 2 horas e 1 hora, esboce o gréafico posicdo X tempo deste
competidor.

Fonte: Criado pelo autor
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A cerca da Obtencao da Lei de Correspondéncia de uma Funcao, a Questao 06 ilustra

um grafico, Figura 5.3, onde deveriam ser obtidos os valores das constantes p e q.

Figura 5.3: Questao 06 - Lista de Exercicio I1I

06. No gréafico a seguir estdo representadas as fungdes (I) e (II), definidas por
y =3 —xey = px + q, respectivamente.

Y4

\3 )

Os valores de p e g s&o, respectivamente:

a)2e 1. b)—2el. c)2e0. d)—I/ZeU. 9}1/290.

Fonte: Criado pelo autor

No que diz respeito a Interpretacao e Resolugao de problemas contextualizados, a
Questao 09 aborda um problema onde as aferigoes de um determinado termometro estao
alteradas, pois o aparelho encontra-se descalibrado. Pela analise da questao, os alunos de-
veriam modelar esses valores aferidos, de modo a produzir uma lei de correspondéncia que
permitisse fazer associacao entre o valor da temperatura dada e o valor que efetivamente
deveria ser fornecido pelo termometro. O texto da referida questao esta representado a

seguir na Figura 5.4:

Figura 5.4: Questao 09 - Lista de Exercicio V

09. Um termdmetro descalibrado indica 10°C quando a temperatura real € 13°C.

Quando indica 20°C, a temperatura real ¢ de 21°C. Porém, mesmo estando
descalibrado, a relagdo entre a temperatura real e a temperatura indicada € linear.
Assim sendo, a Unica temperatura em que a leitura do termdmetro descalibrado
correspondera a temperatura real é:

a) 22°C. b) 23°C. c) 24°C. d) 25°C. e) 26°C.

Fonte: Criado pelo autor
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5.2 Monitoria de Funcao Quadratica

Os exercicios de 11 a 20 abordam a tematica das Fungoes Polinomiais de 2° Grau. As

questoes foram dispostas na seguinte divisao de tépicos, como ilustra a Figura 5.5:

Figura 5.5: Fluxograma - Exercicios referentes a Funcao Quadratica

Ll Questio | iI Questio | Questio | || Questio |
| 12 | . 2 | 13 MW o1

Crescimento, Decrescimento
e Estudo do Sinal

Interpretagdo e Resoluggo de
problemas contextualizados

Fonte: Criado pelo autor

A Questao 11 trata a cerca da construcao de gréaficos da fungao quadratica, possi-
bilitando aos discentes a oportunidade de produzir as curvas de duas fungoes, buscando
ainda encontrar uma possivel interseccao entre as duas parabolas. O texto completo da

questao ¢é visualizado na Figura 5.6:

Figura 5.6: Questao 11 - Lista de Exercicio VI

11. Sejam f e g duas fungdes de R em R dadas por f(x) =x?2—2x+3 e
g(x) = 2x? — 4x + 4. Responda:

a) Faca o esbogo dos graficos de f e g em um mesmo plano cartesiano.

b) Calcule as coordenadas do ponto de interseccéo entre as curvas, se existir.

Fonte: Criado pelo autor
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A Obtencao da Lei de Correspondéncia de uma Fungao Quadrdtica é abordada na
Questdo 15, para analisar o movimento parabdlico de dois foguetes, obtendo uma das leis

de formacao a partir de outra, conforme a Figura 5.7.

Figura 5.7: Questao 15 - Lista de Exercicio VIII

15. Em um campeonato de foguetes de propulsdo a agua, organizado por uma
determinada pelo IFMA CAPF, os foguetes que se classificaram em primeiro e
segundo lugares partiram do mesmo ponto, seguiram uma trajetoria parabdlica e
cairam no mesmo lugar. A trajetdria do segundo colocado seguiu a lei
4 8
y=—_x’+_x,
sendo x e y medidos em metros. Se o primeiro colocade atingiu um metro a mais

de altura, encontre a lei que exprime a sua trajetoria.

Fonte: Criado pelo autor

A Interpretacdo e Resolugao de problemas contextualizados é abordado na Questao
20 em um problema de calculo de superficie. Como mostra a Figura 5.8, o aluno deve
modelar uma lei de correspondéncia refente a area da regiao sombreada, a partir da
analise da gravura. Em seguida, com a lei de correspondéncia obtida, deve encontrar
o valor maximo que pode ser obtido, sendo este valor correspondente a area maxima

desejada.

Figura 5.8: Questao 20 - Lista de Exercicio X

20. Dispbe-se de uma folha de papel retangular medindo 20 cm de largura por
24 cm de comprimento. Deseja-se recortar em cada quina da folha quatro

guadrados iguais, como mostra a figura.
X X
X X

X X
Quanto deve medir, em centimetros, o lado de cada quadrado para que a area da

regido sombreada seja maxima?

a)4,5 b) 5 ¢)5,5 d) 6 e) 6,5

Fonte: Criado pelo autor
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Foram aplicadas dez Listas de Exercicio, contendo duas questoes cada lista, totalizando
20 questoes respondidas pelos 40 alunos dos Grupos A e B participantes da pesquisa. Em
cada 1° encontro semanal, foram abordados conceitos tedricos seguidos de exemplos, onde
em conjunto procurava-se chegar na solucao dos problemas propostos.

Nos 2° encontros semanais eram aplicadas as listas citadas, para ambos os Grupos,
durante dez semanas de trabalhos, entre o mini curso e a monitoria. Os desempenhos
dos alunos nas vinte questoes foram tabulados e analisados estatisticamente, sendo os

resultados discutidos na secao seguinte.
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6 Resultados e Discussoes

Nesta secao, serao apresentadas algumas reflexoes a respeito da percepcao dos alunos
sobre as aulas de Matematica, bem como a capacidade de verificar a compreender conceitos
e propriedades, analisando ainda o desempenho dos discentes em solucionar situacoes-

problema.

6.1 Percepcao dos discentes quanto a Disciplina de Matematica

Afim de verificar se alunos que participaram do minicurso de GeoGebra mostraram-se
mais estimulados e acessiveis as ministracoes das aulas de matemaética, apés o término
das atividades, tanto da monitoria quanto do mini curso, os alunos foram convidados a
responder um Questionario Google. Dentre as perguntas contidas no formulario, a questao

5 levantou o questionamento observado na Figura 6.1:

Figura 6.1: Questao 05 - Formulario Google 1

05. Abaixo foram listados 10 componentes curriculares da Educacgéo Béasica *
presentes nos PCN's. De acordo com sua afinidade em cada discipling, liste-
asde1a10, onde 1 corresponderia a disciplina com gue mais se identifica e
10 corresponderia a disciplina com que menos se identifica.

Atente para que cada eoluna (vertical) 0 apresente 1 item assinaladao.
19 :3 33 d) 53 c) Jo BC gc ‘CD
Artes
Biologia
Filzzafia
Fizica
Geagrata
Histdria

Lingua
Poriuguesa

Matemitica
Quimica

Sociologia

Fonte: Criado pelo autor
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A questao acima foi elaborada com o objetivo de, ainda que indiretamente, medir a re-
jeicao dos discentes participantes quanto a disciplina de matematica. Os alunos deveriam
posicionar em ordem de preferéncia (ou afinidade)as disciplinas, numerando-as de 1 a 10.
Entende-se por 1 a disciplina que o aluno apresenta maior afinidade ou preferéncia (menor
rejei¢do), enquanto que 10 corresponderia a disciplina de menor afinidade doparticipante,
ou seja, aquela disciplina com maior rejeicao por parte do aluno.

As dez disciplinas escolhidas sao integrantes da Base Comum de todos os cursos in-
tegrados da rede IFMA. Sao elas: Artes, Biologia, Filosofia, Fisica, Geografia, Histéria,
Lingua Portuguesa, Matematica, Quimica e Sociologia. Para quantificar a pontuagao

atribuida a cada disciplinas, decidiu-se utilizar a seguinte expressao:
Plz)=11—-=z

onde P representa a pontuacao obtida e x é a colocacao da disciplina segundo a
avaliagao de cada aluno. Para exemplificar como ocorreu a contagem desses pontos,

observe a Figura 6.2:

Figura 6.2: Questao 05 - Formulario Google I - Simulagao de submissao

05. Abaixo foram listados 10 componentes curriculares da Educacéo Basica *
presentes nos PCN's. De acordo com sua afinidade em cada disciplina, liste-
asde1a 10, onde 1 corresponderia a disciplina com que mais se identifica e
10 corresponderia a disciplina com gue menos se identifica.

Arente para que cada coluna (vertical) 54 apresents 1 item assinalada.
98 ] 30 40 58 g o go go 100
Artes [ ]
Biologia L
Filesofia L
Fizica ]
Geagrafia L
Histéria L
I;:‘:E: ;uesa s
Matematica [
Quimica [ )

Sociologia e

Fonte: Criado pelo autor
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Supondo que um dos alunos tenha respondido conforme mostra a Figura 6.2, as pon-
tuagoes obtidas por cada disciplina, aplicando a expressao P(z) = 11—x estd representada

na Tabela 6.1.

Tabela 6.1: Simulagao de Submissao do Formulario Google

Disciplinas
. 3 ; ) . e ) Lingua . o B :
Artes Biclogia Filosofia Fisica Histéria Geografia Matematica| Quimica | Sociologia
Portuguesa
B N de Pontos 10 9 | a3 7 [ 5 4 3 2 1

Fonte: Criado pelo autor

A disciplina de Artes, por ser a primeira em termos de preferéncia ou afinidade soma
a pontuacao maxima de 10 pontos, enquanto que Sociologia, por ser a preterida dentre as
demais, recebe a pontuacao minima, equivalente a 1 ponto.

Ap6s receber os dados produzidos a partir da submissao das respostas dos alunos, foi
gerado um banco de dados no qual, algumas analises foram realizadas. Para o Grupo
A, referente aos alunos que realizaram o mini curso de GeoGebra, afim de preservar a
identidade de cada aluno, estes foram nomeados de Al, A2, A3, e segue-se até o 20°
aluno, aqui nomeado de A20. Com os discentes do Grupo B, participantes da monitoria,
utilizou-se as nomeclaturas B1, B2 até B20.

Na Tabela 6.2 estao representados os resultados referentes aos discentes do Grupo B:

Tabela 6.2: Pontuacao referente as respostas submetidas pelo Grupo B

Disciplinas
Artes Biologia Filosofia Fisica Historia Geografia Lingua Matematica| Quimica | Sociologia
Portuguesa

B1 5 3 7 6 9 1 8 2 10 4

B2 4 5 9 8 7 3 6 1 2 10

B3 5 4 2 9 1 8 10 7 6 3

B4 1 3 7 8 4 6 9 10 2 3

B3 3 8 4 6 10 1 5 9 7 2
mBo 10 5 7 3 4 9 1 2 6 8

B7 10 9 8 2 7 5 3 1 4 3
mBa 3 9 2 7 1 5 10 8 6 4
mBI 5 3 4 10 [ 2 7 8 9 1
mB10 10 4 1 2 3 5 7 6 9 a
mBll 8 1 4 2 3 5 6 9 7 10
mB12 1 7 3 8 6 10 4 5 9 2
mB13 1 7 3 9 [ 8 10 2 4 3
mB14 1 5 7 a8 4 6 9 10 2 3
WB15 10 4 8 7 3 2 1 6 5 9
HBl6 3 10 4 8 5 6 1 7 2 9
HmB17 [ 4 5 9 2 7 8 3 10 1
mBls 9 10 2 1 7 4 3 6 8 5
mB19 1 7 3 3 6 8 10 2 4 5
mB20 10 3 4 2 7 9 6 5 1 8
M Somatdrio 106 113 100 118 101 110 124 109 113 106

Fonte: Criado pelo autor
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A Disciplina com maior indice de preferéncia, somando os pontos obtidos da submissao
das respostas dos alunos participantes da monitoria, ¢ Lingua Portuguesa, totalizando
124 de 200 pontos possiveis. A analise dos pontos obtidos em Matematica revela uma
pontuacao discreta, considerando que dentre as dez disciplinas sugeridas, Matematica
obteve a sexta maior soma de pontos, estando a frente apenas de Artes, Sociologia, Histéria
e Filosofia, como mostra a Tabela 6.2.

A Média Aritmética das pontuagoes obtidas por todas as disciplinas é de 110 pontos.
Assim vé-se que neste Grupo B, a preferéncia por Matemaética esteve abaixo da média
encontrada, totalizando apenas 109 pontos. Mesmo com um somatorio inferior a média,
notou-se que dois alunos B4 e B14 disseram ser a Matematica sua disciplina de maior
afinidade, enquanto que os alunos B2, B7 apontaram a Matematica como a disciplina de
maior rejeicao.

A Tabela 6.3 expoe os resultados referentes aos discentes do Grupo A, participantes

do mini curso de GeoGebra.

Tabela 6.3: Pontuacao referente as respostas submetidas pelo Grupo A

Disciplinas
Artes Biologia Filosofia Fisica Histdria Geografia Lingua Matematica| Quimica | Sociologia
Portuguesa

Al 5 7 6 2 3 4 3 8 1 10

A2 8 3 7 5 1 10 6 2 4 El

A3 1 6 4 8 7 2 10 9 5 3

Ad 8 1 7 3 6 5 10 4 9 2

A5 1 8 2 9 4 5 6 7 10 3
W AG 1 2 3 El 4 6 8 10 7 5

AT 8 2 3 4 1 6 10 9 5 7
m A8 6 10 9 5 7 8 2 3 4 1
mA9 2 1 5 10 4 7 B 9 3 ]
W ALD 1 7 3 4 8 9 10 5 6 2
mAll 4 3 5 10 1 7 9 6 8 2
mAL2 6 4 7 3 5 9 8 1 2 10
WAL3 10 4 2 8 5 3 1 9 7 6
mALL 1 7 5 9 8 6 4 10 2 3
W ALS 3 10 7 9 8 6 5 2 4 1
W ALG 10 4 B 3 5 6 7 2 9
WALT 6 4 1 2 10 8 3 9 5 7
WALS 7 6 2 3 4 8 5 10 9 1
mAlLS 6 7 2 9 10 3 1 4 5 8
mA20 10 6 4 3 7 5 2 1 9 8
M Somatadrio 104 102 92 118 114 123 118 119 107 103

Fonte: Criado pelo autor
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A Disciplina com maior indice de preferéncia, segundo a soma de todos os pontos
obtidos da submissao das respostas dos alunos participantes do mini curso de GeoGebra é
Geografia, totalizando 123 de 200 pontos possiveis. Analisando exclusivamente os pontos
obtidos na Disciplina de Matematica, pode-se considerar um excelente resultado. Dentre
as dez disciplinas sugeridas aos discentes, Matematica obteve a segunda maior soma de
pontos.

Pode-se ainda destacar que para os alunos A6, A14 e A18 a Matemadtica é a disciplina
de maior afinidade, enquanto que os alunos A12, A16 e A20 apontam a Matemética como
a disciplina de menor afinidade. A disciplina que obteve menor somatorio foi Filosofia,
com 92 pontos ao todo.

Entende-se que pelos dados apresentados na Tabela 6.2 que alunos que foram submeti-
dos ao mini curso de GeoGebra, por maiores que sejam as dificuldades que estes possuam
em matematica, podem encontrar nas aulas na disciplina um ambiente estimulador, fu-
gindo das explanagoes corriqueiras no quadro branco, de posse de um recurso que torna
esse encontro mais agradavel. Dessa forma, a rejeicdo tradiconal nas disciplinas de areas

exatas, pode ser atenuada com a introducao de diferentes metodologias de ensino.

6.2 Compreensao de conceitos a cerca das Funcoes Polinomiais

Apoés o término das praticas de ensino com cada um dos dois Grupos A e B, foram
aplicados dois questionarios on line, distintos em alguns itens, variando conforme as par-

ticularidades de cada metodologia aplicada.

Grupo A

A fim de avaliar aspectos concernentes a aprendizagem dos topicos de Fungoes Afim
e Quadratica, na Questdo 3, os alunos participantes do mini curso se depararam com o

seguinte questionamento, observado na Figura 6.3.
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Figura 6.3: Questao 03 - Formulario Google 1T A

03. Em sua opinido, as aulas ministradas no Laboratério de Informatica, onde *
lhes foi apresentado o Software GeoGebra, tornaram a construgéo do
conhecimento a cerca das Fun¢oes Polinomiais mais produtiva?

Nesta pergunta vocé pode selecionar mais de um item se desejar.
Ndo, pois o software é de dificil manuseio.
Sim, passei a compreender melhor o contetido com o uso do GeoGebra.
Sim, consegui relacionar os coeficientes da fung&o com as caracteristicas dos graficos.

Sim, permitiu-me identificar com clareza o crescimento e decrescimento de uma fungao.

Fonte: Criado pelo autor

Nesta pergunta, os alunos poderiam selecionar os itens referentes as habilidades de-
senvolvidas no laboratério de informatica, durante o mini curso de GeoGebra. Podendo
selecionar um ou mais itens, a tabulacao das submissoes dos vinte participantes deste

grupo estd representada na Tabela 6.4:

Tabela 6.4: Submissoes das Respostas do Grupo A (Questao 3 - Formulério 1T A)

Participantes do Grupo A

Resposta submetida a Questdo 3 (Formulério Il A)
Al| A2 | A3| A4| A5| A6 | A7 | AB| A9 |A10|A11|A12|A13|A14|A15|A16(A17|A18|AL19|A20

Qtde

Néo, pois o software é de dificil manuseio. X 1

Sim, passei a compreender melhor os mecanismos de

. 4 g X| X | X X| X | X X | X X X|X]| X X]| 13
construgdo de graficos.
Sim, consegui entender a relagdo entre os coeficientes da
= . . X X| X X X | X X 7
fungdo e as caracteristicas dos gréficos.
Sim, permitiu-me identificar com clareza o crescimento e
X| X X | X X X| X X X 9

decrescimento de uma funcgéo.

Fonte: Criado pelo autor

A anélise das respostas submetidas mostra que apenas 3% dos itens assinalados defen-
dem a ineficacia da préatica do mini curso, uma vez que , segundo o aluno A12,; o software é
de dificill manuseio, o que teria impedido o mesmo de avanc¢ar na compreensao dos temas
propostos. Por outro lado, os alunos A6, e A14 assinalaram os trés itens que atestam para
o sucesso da aplicacao da pratica de ensino, afirmando em suas respostas que passaram

a compreender melhor os mecanismos de construcao de grdficos, consequiram entender a
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relacao entre os coeficientes da funcdo e as caracteristicas dos graficos e que agora podem
identificar com clareza o crescimento e decrescimento de uma fung¢ao.

A Figura 29 mostra os percentuais das respostas apresentadas na TABELA 9, destacando-
se o item a cerca da compreensdo dos mecanismos de construcao de grdficos com 44% do

total.

Figura 6.4: Percentuais da Questao 03 - Formulario IT A

Opinido dos participantes do mini curso de GeoGebra

m Néo, poiso software é de dificil manuseio.
M Sim, passei a compreender melhor os mecanismos de construg3o de graficos.
® Sim, consegui entender a relagdo entre os coeficientes da fungdo e as caracteristicas dos graficos.

m Sim, permitiu-me identificar com clareza o crescimento e decrescimento de uma fungdo.

Fonte: Criado pelo autor

Dentre as quatro afirmacgoes possiveis de ser assinaladas, a que recebeu mais votos
refere-se a compreensao dos mecanismos de construcao de gréficos, com cerca de 44% das
respostas submetidas. Esse resultado valida os esofr¢os em desenvolver tal pratica junto
aos discentes do IFMA CAPF, uma vez que quase metade dos participantes reconhecem

que sentem-se mais aptos a construir um grafico de uma Funcao Afim ou Quadratica.

Grupo B

Aos alunos que participaram da monitoria, foi realizado um processo semelhante,
apenas diferindo os itens a serem selecionados de acordo com a especificidade da estratégia

utilizada, com o questionamento elaborado segundo mostra a Figura 6.5.
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Figura 6.5: Questao 03 - Formulario Google 11 B

03. Em sua opinido, as aulas e exercicios ministrados durante a monitoria
tornaram a construgdo do conhecimento a cerca das Fungdes Polinomiais
mais produtiva?
Nesta pergunta vocé pode selecionar mais de um item se desejar.

Néao, pois a estratégia se assemelhava as aulas regulares da disciplina, que ndo parecem atrativas.

Sim, passei a compreender melhor os mecanismos de construg@o de graficos.

Sim, consegui entender a relagdo entre os coeficientes da funcdo e as caracteristicas dos graficos.

Sim, permitiu-me identificar com clareza o crescimento e decrescimento de uma fungéao.

Fonte: Criado pelo autor

Nesta pergunta, os alunos poderiam selecionar os itens referentes as habilidades de-
senvolvidas na monitoria. Os discentes podiam selecionar um um mais itens, que apés

serem tabuladas geraram a distribuicao apresentada na Tabela 6.5:

Tabela 6.5: Submissoes das Respostas do Grupo B (Questao 3 - Formulario 11 B)

Participantes do Grupo B
Resposta submetida a Questdo 3 (Formulério 11 B) p p Qtde
B1|B2| B3 |B4| B5| B6| B7 | B8 | B9 |B10|B11|B12|B13|B14|B15|B16|B17|B18[B19|B20
Nao, pois a estratégia se assemelhava as aulas
L % . X X X 3
regulares da disciplina, que ndo parecem atrativas.
Sim, passei a compreender melhor os mecanismos de
= . X X X X X| X X 7
construgdo de graficos.
Sim, consegui entender a relacdo entre os coeficientes da
~ o p X X X X X X 6
funcdo e as caracteristicas dos graficos.
Sim, permitiu-me identificar com clareza o crescimento e
. = X | X X X X X 6
decrescimento de uma funcao.

Fonte: Criado pelo autor

Em comparacao com a pratica do mini curso, a monitoria apresentou resultados menos
expressivos, no que diz respeito a percepgao dos discentes quanto a sua capacidade de
aprendizado. 14% dos itens assinalados afirmam ser ineficiente a pratica da monitoria,
uma vez que , segundo os alunos B2, B7 e B13 a monitoria nao surtiu o efeito desejado
pois se utiliza de metodologia semelhante a praticada na aulas regulares da disciplina, o

que para esses alunos torna a monitoria tao desinteressante.
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Ressalta-se também que nenhum dos demais alunos optou por selecionar todas as treés
habilidades propostas na questao, diferentemente do que ocorreu entre os alunos partici-
pantes do mini curso, onde naquele contexto, trés alunos afirmaram conseguir desenvolver
as trés habilidades. Os percentuais dessas respostas, assim como a integra das afirmativas

podem ser visualizados na Figura 6.6.

Figura 6.6: Percentuais da Questao 03 - Formulario IT B

Opinido dos participantes da monitoria

m NZo, poisa estratégia se assemelhava as aulas regulares da disciplina, que n3o parecem atrativas.
M Sim, passei a compreender melhor os mecanismos de construcdo de graficos.
= Sim, consegui entender a relag8o entre os coeficientes da fungdo e as caracteristicas dos gréficos.

® 5im, permitiu-me identificar com clareza o crescimento e decrescimento de uma fungso.

Fonte: Criado pelo autor

6.3 Desempenho dos discentes em solucionar situacoes-problemas

Durante o desenvolvimento das estratégias de ensino escolhidas, foram aplicadas 10
Listas de Exercicio, contendo 2 questoes cada lista, a serem resolvidas por todos os alunos,
tanto do Grupo A, quanto do Grupo B. Todos os 40 alunos participamtes da pesquisa
responderam, cada um deles, as 20 questoes presentes nas listas.

Apoés corrigidas, cada questao recebeu uma pontuacao minima de zero e méaxima de
5,0 pontos. Dessa maneira, respondendo corretamente as 20 questoes o aluno teria a
possibilidade de atingir a marca de 100,0 pontos. A Tabela 6.6 apresenta as pontuagoes

atribuidas a cada questao, segundo critérios pré-estabelecidos.

Tabela 6.6: Pontuacao atribuida a cada questao

| Resposta Incorreta Resposta Parcialmente Correta Resposta Correta
| ] Pontuag50| 0 | 3 | 5

Fonte: Criado pelo autor
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Resultados dos alunos participantes do Mini Curso de GeoGebra

Através da correcao de todas as questoes, o somatério obtido por cada aluno do Grupo
A, assim como o somatorio dos pontos atribuidos a cada questao, foram tabulados e

distribuidos conforme a Tabela 6.7 a seguir:

Tabela 6.7: Grupo A: Pontos por Aluno e por Questao - Listas de Exercicios

2 53

GRUPO A gzsgzﬂﬁzﬁﬂﬁiﬁaiﬂﬁiﬁﬁﬁgg
Construgdo de graficos| 1 3 ol|3]3 5 5 31315 3 3 0|5 |5 o3 515 3 3 E5
Construgdo de graficos| 2 0 0 0|3 3 0 0|05 0 0 0| 3 5 0 0 3 3 0 0 25
Interpretagdo de um grafico| 3 3 3 3 0|3 3 0|10 3 3 3 0|5 3 0 0 3 3 0 0 38
E Interpretagdo de um grafico| 4 5 3 5 3 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 3 5 5 5 3 3 88
% Obtencdo da lei de formacdodeumafuncgdo]l 5 | O | 3| 3| 3|5 5|5 (3|3 |3|3|3|3|[5|3|3|[3|5]|3]3 &7
E‘ Obtengdo da lei de formagdodeumafungdol 6 | 3 | O[3 |0 |0 |3 |3 |0|O0|0O0|3|0|5|5|0flo]|]Oo|5|0]|0O 30
= Crescimento, Decrescimento e Estudo do Sinal] 7 3 3 3 0|3 3 3 0|3 0 0 0|03 3 0 5 3 0 0 35
Crescimento, Decrescimento e Estudo do Sinal| 8 5 5 5 3 5 5 5 3 5 3 3 3 3 5 5 0 5 3 3 3 7
Interpretacdo e resolugdo de problemas contextualizados| @ | 0 [ O | 3 | 3 0|5 3133 03 ol3]3 o|0]3]3 3 0 38
Interpretagdo e resolugdo de problemas contextualizados| 10 | 3 0 3 0|3 3 0| 3 5 3 3 3 5 5 0 3 5 5 3 3 58
Construgdo de graficos| 11| 3 5 3 5 5 5 5 5 5 5 3 3 5 5 3 3 5 5 5 3 86
Construgdo de graficos| 12| © 0 3 3 3 3 3 3 5 3 0 0|5 5 0 0 3 5 3 0 a7
Interpretacdo de um grafico| 13| 5 3 513 3 5 5135 5 5 3155 o3 515 5 3 B1
% Interpretagdo de um grafico| 14 | 3 0 3 3 0 5 3 3 3 3 0 0| 3 5 0 0 3 5 3 0 45
E Obtengdo da lei de formagdodeumafungdo| 15| 3 |0 |0 |0 | O |3 |0 |03 |3 |3|0|3]|3|0|3]|3|5]|3]|0 35
g Obtengdo da lei de formagdodeumafungdo| 16| 3 | O [ 3 |0 | 3 (53|03 |3|3|0|3|5|0|3|3|3[3|0] 4
E‘ Crescimento, Decrescimento e Estudo do Sinal] 17 ] 3 3 3|03 3 31015 3 03|55 0|0 5]3 0|3 50
= Crescimento, Decrescimento e Estudo do Sinal] 18 | 3 0 3 3 3 5 3 0|3 0 3 0| 3 5 3 0 3 3 0 0 61
Interpretagdo e resolugdo de problemas contextualizados| 18 | 5 3 5 3 5 5 5 5 5 3 5 3 5 5 0 3 5 5 3 3 81
Interpretagdo e resolugdo de problemas contextualizados| 20 | 3 0 0|03 3 0|05 0 0 0| 3 0 0 0 3 3 0 0 23

Total porAluno| 56 | 31 (59 |38 |60 |79 |57 (39|79 |48 |46 (26 |77 (87 |20 29|75 |82 |43 (27

Fonte: Criado pelo autor

A partir da tabulacao apresentada na Tabela 6.7, realizou-se uma série de analises
a respeito do desempenho dos participantes do mini curso. Dentre as vinte questoes
respondidas pelos alunos do Grupo A, aquela cujas respostas atingiram menor indice de
acerto foi a Questdao 2, mostrada na Figura 6.7 com apenas 25% de éxito. Nesse problema,
os alunos deveriam esbogar um gréfico que expressasse o Preco y(em Reais) em funcao da
Quantidade z(em unidades) do nimero de fotocépias, baseando-se na planilha de pregos
de uma empresa de fotocdpias.

Os resultados da Questao 2 na Figura 6.7, onde 44% dos discentes afirma compreender
melhor os mecanismos de construcdo de grdficos contrariam os percentuais obtidos na
Tabela 6.7. Como a questao mostrada na Figura 6.7 exigia exatamente esta habilidade

especifica esperou-se um rendimento satifisfatério desse problema, o que nao se verifica.
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Esta habilidade por sinal, foi a mais selecionada entre as disponibilizadas no questionario

on line.

Figura 6.7: Questao 02 - Lista de Exercicio I

02. Uma empresa de Fotocdpias na cidade de Imperatriz — MA aplica os seguintes
precos por seus servicos:

Quantidade de Copias Prego por copia (R$)
Menorouigual a 20 unidades. | 0,10
Maior que 20 e menorou igual a 50 unidades. | 0,08
Maiorque 50 e menorouigual a 100 unidades. | 0,05
Maiorque 100 unidades | 0,04

Baseando-se nessa planilha de precos, um cliente ao fotocopiar, por exemplo, 34
copias, desembolsara R$ 0,08 por cada uma das 34 copias. Tomando com y o preco
fotal e x a quantidade de copias, esboce o grafico da funcéo que representa o Preco
em funcéo da Quantidade de Cépias.

Fonte: Criado pelo autor

Considerando as demais questoes em que esta mesma habilidade era requerida, Questoes
01, 11 e 12, considera-se que os alunos tiveram desempenho razoavel, alcangcando 223 pon-
tos de 400 possiveis, o que representa cerca de 55,8% de acerto nesses problemas.

A questao cujas respostas atingiram maior percentual de acertos foi a Questdo 4, com

88% de exatidao.

Figura 6.8: Questao 04 - Lista de Exercicio II

04. O grafico a seguir apresenta o volume de etanol em funcdo de sua massa, a
uma temperatura ambiente.

Volume (cm?)
50

4

4
A partir da analise do gréfico, determine: (40, 50)

a) a lei de formacéao da func&o dada.

(0,0) 40 Massa (9)

b) qual o valor da massa (em g) de 25 cm? de etanol?

Fonte: Criado pelo autor
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Levando-se em conta apenas as questoes que requeriam a mesma competéncia da
Questao 4 (Interpretagao de Grdficos), ou seja, as questoes 03, 04, 13 e 14, considera-se
um bom desempenho, somando-se 252 de 400 pontos possiveis para todo o Grupo A.

Percebe-se que a habilidade/competéncia em que houve maior percentual de acerto
por parte dos alunos participantes do mini curso, foi Interpretacao de Grdficos com 63,0%
de éxito, enquanto que a competéncia menos pontuada foi Obtencdo da Lei de Formacgao
de uma Fung¢ao, com apenas 44,5% de exatidao. Estes e os demais percentuais podem

ser verificados no grafico disponivel na Figura 6.9.

Figura 6.9: Percentuais de acertos por Competéncias - Grupo A

Pontuagdo dos alunos do Grupo A
55,8%

1l

Construgdo de grificos Interpretagio de um grafico  Obten¢dodalei de formagdo € Interpretag; ¢
de uma fungio eE.ﬂudﬂ do Sinal pmh\enlascontextual\ladﬂs

Fonte: Criado pelo autor

Nesse Grupo em particular, destacaram-se os alunos A6, A9, A13, Al4, A17 e Al8
atingindo um somatorio igual ou superior a 70 pontos de 100 pontos possiveis. Esses e

outros somatorios deste mesmo grupo foram dispostos em rol crescente, como se vé na

Figura 6.10.

Figura 6.10: Rol das Médias dos alunos - Grupo A

20 26 27 29 31 38 39 43 46 48

56 57 59 60 75 77 79 79 82 87

Fonte: Criado pelo autor

Para a seguinte distribuicao, baseada na Figura 35, foi encontrada a média aritmética,
medindo 52,9. O Desvio Padrao mediu aproximadamente 21, 36, resultando em um Co-
eficiente de Variagao medindo cerca de 40%, o que indica uma alta taxa de variacao

entre os resultados estudados.
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Resultados dos alunos participantes da monitoria

O Somatério obtido por cada aluno do Grupo B, assim como o somatorio dos pontos

atribuidos a cada questao, estao representados na Tabela 6.8.

Tabela 6.8: Grupo B: Pontos por Aluno e por Questao - Listas de Exercicios

=3 5 2

GRUPO B aujg« 2|82 |aelg|s|g|2|2|2|2|2|2|2/2|2|8|2|8 %g«

(=] 2o
Construgdo de graficos| 1 3 0 3 5 5 3 3 3 5 3 5 0| 3 5 0 3 5 3 3 0 60
Construgdo de graficos| 2 0 0 0|03 0 0|05 0 3 o|lo|0 0 0 3 0 0 0 14
Interpretagdo de um grafico| 3 0 0 3 3 5 3 0|03 3 3 0|5 3 0 0 3 0 0 3 37
E Interpretagdo deumgraficol 4 [0 | 0 [ 3 | 5 5 3 0|55 5 5 51015 3 5 513 3 3 6B
% Obtencdo da lei de formagdodeumafungdol 5 | 3 | 3 [ 3|5 (3| 3|5 |33 |33 |3|3|5|3[3|3|[3]|3]|5 i3
E‘ Obtencdo da lei de formagdodeumafungdol 6 |0 | 0| 3| 3|5 |0 | 3|0|0|0o|lOo|lO|O|3|0|0Oo|0O|3]|0]3 23
= Crescimento, Decrescimento e Estudo do Sinal] 7 0 3 3 3 0 0 3 0|3 0 5 0|03 3 0 5 0 0 0 31
Crescimento, Decrescimento e Estudo do Sinal] B | 5 0|55 5 0|0|5]|5 5 5 515 |5 5 5 515 5 5 B5
Interpretagdo e resolugdo de problemas contextualizados| 9 3 0 3 5 3 3 3 3 3 0 3 0| 3 5 0 0 3 0 3 0 43
Interpretagdo e resolugdo de problemas contextualizados| 10| 0 0 3 3 5 0 0| 3 5 3 5 3 3 3 0 3 5 3 3 3 53
Construgdo de graficos| 11| 3 3 3 5 5 3 0|5 5 5 5 3 3 5 3 3 5 3 5 3 75
Construgdo de graficos| 12| 0 | 0 [ O | 3 5 0335 3 3 o|lo| 3 o|0] 3|3 3 0 37
Interpretagdo de um grafico| 13 | 5 3 5 3 5 3 3 3 5 5 5 3 3 5 0 3 5 3 5 5 7
g Interpretagdo de um grafico| 14 | 3 0 3 5 3 3 3 3 3 3 3 0| 3 5 0 0 3 3 3 3 52
E Obtengdo da lei de formagdodeumafungdo|l 15| 0 | O [ 3 | 3 |3 |0 |0 |03 |3|3|0|3|3|0|3]|3|3|3]|0 36
g Obtencdo da lei de formagdodeumafungdo) 16| 0 | 3 | 3 | 5|3 |3 |3|0|3|3|3|o0o|of5|0|3|[3|0]|3|[3] 26
? Crescimento, Decrescimento e Estudo do Sinal] 17 | 3 0 5 3 5 0 3 0|5 3 5 3 0|3 0 0 5 0 0 3 45
= Crescimento, Decrescimento e Estudo do Sinal| 18| 0 3 3 5 3 3 3 0|3 0 3 0| 3 5 3 0 3 0 0 0 58
Interpretagdo e resolugdo de problemas contextualizados| 18 | 3 3 5 5 5 3 3 5 5 3 5 3 3 3 0 3 5 3 3 3 71
Interpretacdo e resolugdo de problemas contextualizados| 20| 0 [ O | O | 3 3 o|o0|3|0)|0]3 o|lo| 3 g|o|0o|O0|)0]|O 15

Total porAluno| 31 (21 (59 (77|79 |33 (38 |44 |74 |50 | 75|28 |40 |77 | 20|34 | 72|38 |45 |42

Fonte: Criado pelo autor

A partir dessa tabulagdo apresentada na Tabela 13, foi possivel realizar uma série
de analises a respeito do desempenho dos participantes da monitoria. Dentre as vinte
questoes respondidas pelos alunos do Grupo B, aquela que somou menor pontuagao,
assim como ocorrido no Grupo A, foi a Questdo 2, com apenas 14% de acerto.

Durante as corregoes da Questdo 2, a grande maioria dos alunos nao conseguiu perceber
a descontinuidade da curva a ser esbocada, ou nao usou como referéncia o exemplo contido
no texto da questao, para aplicar a interpretacao correta da tabela de precos.

J& a questao cujas respostas atingiram maior de acertos foi a Questao 8, com 85% de
exatidao. Nesse exercicio, bastava que os alunos percebessem visualmente, que haviam
trés pontos de interseccao entre a curva dada e o eixo x, sendo que dois deles estvam
muito bem definidos, e o terceiro poderia ser facilmente encontrado. Como a funcao era

definida para o conjunto dos niimeros reais, cada intersec¢ao representaria uma raiz real.
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A Figura 6.11 traz o enunciado da Questao 8.

Figura 6.11: Questao 08 - Lista de Exercicio 11

08. Considere uma funcéio g: [—1, 6] — R, representada pelo gréfico a seguir:

A partir da analise do grafico, pode-se afirmar que:

59
a) f écrescente, Vx € [E'E]'

b) O conjunto imagem de f & o intervalo [—2, 2].
c) f é bijetora (ou bijetiva).

d) f admite exatamente trés raizes reais.

e) fCGDHfR)+f(4)+f(-6)=0.

Fonte: Criado pelo autor

Percebe-se que a habilidade/competéncia em que houve maior percentual de acerto
por parte dos alunos participantes da monitoria, foi Interpretacao de Grdficos com 58, 5%
de éxito, enquanto que a competéncia menos pontuada foi Obtencdo da Lei de Formacgao
de uma Funcao, com apenas 43,3% de exatidao. Estes e os demais percentuais podem

ser verificados no grafico disponivel na Figura 6.12.

Figura 6.12: Percentuais de acertos por Competéncias - Grupo B

sgs%  Pontuagdo dos alunos do Grupo B

46,5% 45,5%
e l 7

7

Construgso de grificos Interpretagio de um grifico o dal defi
uma fungio Estudo do Sinal pmblemasmntexlual‘mdos

Fonte: Criado pelo autor
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No Grupo B, destacaram-se os alunos A4, A9, A11, Al4 e A17 atingindo um somatorio
igual ou superior a 70 pontos de 100 pontos possiveis. Esses e outros somatérios foram

dispostos em rol crescente, como se vé na Figura 6.13.

Figura 6.13: Rol das Médias dos alunos - Grupo B

31 21 59 79 79 33 38 44 74 50

75 28 40 77 20 34 72 38 45 42

Fonte: Criado pelo autor

Para a seguinte distribuicao, baseada no rol mostrado na Figura 6.13, foi encontrada a
média aritmética, medindo 48,85. O Desvio Padrao mediu aproximadamente 20, 11,
resultando em um Coeficiente de Variagao de 41% indicando uma alta taxa de variagao
entre os resultados estudados dentro de um mesmo grupo.

Para a comparacao entre as médias obtidas pelos Grupos A e B, utilizou-se o Teste
Estatistico One-Way ANOVA (Analise de Variéncia de Varidvel Unica). Nesse teste a
variavel estudada é a média obtida pelos alunos dos grupos A e B, tanto nas questoes a
cerca de Funcao Afim, quanto nos problemas envolvendo Fungao Quadratica. Utilizou-
se Grau de Confianca de 95%, ou seja, a = 0,05. A figura 6.14 traz os resultados da
ANOVA.

Figura 6.14: Anélise de Variancia de Variavel Unica para Desempenhos dos Grupos A e
B

Anova: fator Gnico

RESUMO
Grupo Contagem Soma  Média Variancia

Grupo A - Fungdo Afim 20 1042 52,1 401,0421053
Grupo A - Funcdo Quadratica 20 1074 53,7 546,2210526
Grupo B - Fun¢do Afim 20 964 48,2 397,0105263
Grupo B - Fun¢do Quadratica 20 990 49,5 444,5789474
ANOVA

Fonte da variagio 5Q gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 370,55 3 123,5167 0,276191933 0,842403849 2,72494392
Dentro dos grupos 33988,2 76 447,2132
Total 34358,75 79

Fonte: Criado pelo autor

Apesar de verificar-se um somatorio superior das médias obtidas pelo Grupo A, com
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um P-valor superior a 5%, o Teste One-Way ANOVA indica nao haver diferenca estatis-
ticamente significante entre as médias. O valor F' de Fisher também corrobora para essa
analise, uma vez que este foi inferior ao Fi,itico-

Realizou-se outra verificagao através do Teste T de Student, conforme a Figura 6.15.

Figura 6.15: Teste T de Student para Desempenhos dos Grupos A e B

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

Grupo A Grupo B
Média 52,9 48,85
Variancia 456,2 404,3447368
Observacdes 20 20
Hipdtese da diferenca de média 0
gl 38
Statt 0,617423698
P(T<=t) uni-caudal 0,270318879
t critico uni-caudal 1,68595446
P(T<=t) bi-caudal 0,540637757
t critico bi-caudal 2,024394164

Fonte: Criado pelo autor

O Teste T, semelhantemente ao que foi aferido na ANOVA, mostra que qualquer
hipétese para diferencas significativas entre as médias obtidas pelos alunos do Grupo A,

em comparagao com os resultados dos alunos do Grupo B é praticamente igual a zero.
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7 Conclusao

A utilizacao do GeoGebra mostra que a pesquisa realizada aprimora o processo de
ensino-aprendizagem no contexto das Fungoes Polinomiais de 1° e 2° Graus. As metodo-
logias de ensino escolhidas foram monitoria e mini curso, sendo que a ultima possibilitou
resultados melhores. Os recursos explorados do software potencializam a compreensao dos
conceitos, e estimulam a autonomia dos discentes na pratica da resolucao de situacoes-
problema.

As praticas utilizadas mostram que os alunos submetidos ao mini curso de GeoGebra,
por maiores que sejam as dificuldades que estes possuam em matemaética, podem encon-
trar nas aulas da disciplina um ambiente estimulador, fugindo das explanacoes corriquei-
ras no quadro branco, de posse de um recurso que torna esse encontro mais agradavel.
Dessa forma, a rejeicao tradicional nas disciplinas de areas exatas, pode ser atenuada
com a introducao de diferentes metodologias de ensino, como o GeoGebra. Portanto,
existem fortes indicios para rejeitar a parte a da Hipotese Nula H,, onde se afirma que
”A introducao do Software GeoGebra nao interfere na interacao dos alunos nas aulas de
matemdtica”. Confirma-se a hipdtese de que os alunos que participarao do mostraram-se
mais estimulados e acessiveis as ministracoes das aulas de matematica

Em comparacao com a pratica do mini curso, a monitoria apresentou resultados me-
nos expressivos, no que diz respeito a percep¢ao dos discentes quanto a sua capacidade
de aprendizado. 14% dos alunos participantes deste método tradiconal afirmam ser inefi-
ciente a pratica da monitoria, uma vez que , segundo eles a monitoria nao surtiu o efeito
desejado pois se utilizou de uma metodologia semelhante a praticada na aulas regulares
da disciplina, o que para esses alunos torna a monitoria tao desinteressante.

Algumas competéncias foram colocadas a prova, durante a execucao das praticas de
ensino: Construgao de graficos, Interpretacao de graficos, Obtencao da lei de formagao de
uma fungao, Crescimento, Decrescimento e Estudo do Sinal, Interpretacao e resolucao de
problemas contextualizados. A analise das correcoes das Listas de Exercicios aplicadas
para os dois grupos, levou a conclusao de que houve maior percentual de acerto nas
questoes que envolviam Interpretacao de Graficos, enquanto que a competéncia menos
pontuada tratava da Obtencao da Lei de Formagao de uma Fungao.

No que tange ao desempenho dos dois grupos, mediante analise dos testes estatisticos

aplicados, pode-se afirmar que nao ha indicios suficientes para rejeitar a parte b da
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Hipotese Nula Hy, que afirma "A introducdo do Software GeoGebra ndo interfere na
capacidade destes de solucionar situagcoes-problema”.

Reconhece-se que os resultados levantados nessa pesquisa nao esgotam a discussao
sobre o ensino de fungoes polinomiais, nem tao pouco a cerca da rejeicao as disciplinas de
areas exatas, em virtude da complexidade do tema proposto.

Entretanto, o aspecto instrutivo desse trabalho, no que tange a aplicacao do mini curso
de GeoGebra, permitird que estudantes ou outros pesquisadores, que por ventura nao
tenham habilidade em manusear o software, repitam os experimentos aqui demonstrados,
podendo replicar esses passos dentro do seu contexto educacional. Da mesma forma, as
atividades realizadas durante a monitoria a cerca das Funcoes Polinomiais de 1° e 2°
Graus, que trazem sempre uma contextualizacao do tema para aplicacoes do cotidiano,
podem ser aplicadas por outros pesquisadores, a fim de possibilitarem que outros alunos

exercitem a pratica de resolucao de problemas.
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Apéndices

Apéndice A - Construcao de Graficos da Funcao Afim

Lista de Exercicio I
Construcao de Graficos da Funcao Polinomial de 12 Grau

01. No aniverséario da cidade de Porto Franco — MA, foi realizada uma prova de
triatlo que consistia nas seguintes etapas realizadas pelos competidores:

12 Etapa — 1,0 km de Natagéo pelo Rio Tocantins;
22 Etapa — 30 km de Ciclismo;
32 Etapa — 10 km de Corrida.

Supondo que um dos competidores concluiu as trés etapas, respectivamente, em
30 minutos, 2 horas e 1 hora, esboce o grafico posicao X tempo deste
competidor.

02. Uma empresa de Fotocépias na cidade de Imperatriz — MA aplica os seguintes
precos por seus Servigos:

Quantidade de Cépias Preco por copia (R$)
Menor ou igual a 20 unidades. | 0,10
Maior que 20 e menor ou igual a 50 unidades. | 0,08
Maior que 50 e menor ou igual a 100 unidades. | 0,05
Maior que 100 unidades | 0,04

Baseando-se nessa planilha de pregcos, um cliente ao fotocopiar, por exemplo, 34
copias, desembolsara R$ 0,08 por cada uma das 34 cépias. Tomando com y o prego
total e x a quantidade de copias, esboce o grafico da fungcédo que representa o Preco
em fungéo da Quantidade de Copias.
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Apéndices

Apéndice B - Interpretacao de graficos da Funcao Afim

Lista de Exercicio 11

Interpretacao de graficos da Funcao Afim

03. Durante a aula de educagéo fisica, dois alunos A e B do IFMA realizam cooper
numa pista retilinea. Supondo que estes alunos mantém suas velocidades
constantes em todo o percurso, a distancia percorrida por cada um deles é dada no
grafico abaixo:

d(m) {

500+--/ A
4001 /!
300¢-/1--
200t/ 1
1007/

> X

o| 102030  t(min)

Analisando o gréfico, pode-se afirmar que:

a) A é mais veloz que B, pois percorre 600m em 20 minutos.
b) B percorre 1 km em 20 minutos.

c) B é mais veloz que A, pois percorre 400m em 5 minutos.
d) A e B correm na mesma velocidade.

e) A percorre 400m em 30 minutos.

04. O grafico a seguir apresenta o volume de etanol em fungdo de sua massa, a
uma temperatura ambiente.

Volume (cm3)

50 (40, 50)

A partir da analise do gréfico, determine:

a) a lei de formacao da funcao dada.

(0,0) 40 ;Massa (9)

b) qual o valor da massa (em g) de 25 cm? de etanol?
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Apéndices

Apéndice C - Obtencao da lei de formacao de uma Funcao Afim

Lista de Exercicio II1

Obtencao da lei de formacao de uma Funcao Afim

05. Observe o gréfico abaixo:

ty Dentre as alternativas a seguir, a Unica que
\' pode representar o grafico dado é:
3 2
a)y=—5x+3 d)y=§x+3
3 2
, b)y=5x+2 e)y=§x+2

C)y=—§x+3

06. No gréafico a seguir estao representadas as fungdes (I) e (II), definidas por
y=3—xey =px + g, respectivamente.

Ya

\3 ()

Os valores de p e q séo, respectivamente:

a)2el. b) —2e 1. c)2e0. d)—1/2e0. e)1/2e0.
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Apéndices

Apéndice D - Crescimento, Decrescimento e Estudo do Sinal do grafico da Funcao
Afim

Lista de Exercicio IV

Identificacao do crescimento ou decrescimento da funcao e Estudo do Sinal do
grafico da Funcao Afim.

07. Seja a fungédo f:R — R, dada por f(x) = kx + t, onde k e t sdo constantes
reais. Se os pontos (- 1, 3) e (0,- 1) pertencem ao gréafico de f, entéo:

a) f écrescente, Vx € R.
b %é raiz da equagéo f(x) = 0.

c) o ponto (—10,41) pertence ao gréafico de f.

)
)
)
d) f(x)<Osex<i.

e) f(x) SOsexZ—i.

08. Considere uma fungao g: [—1, 6] = R, representada pelo grafico a seguir:
AY

A partir da andlise do gréafico, pode-se afirmar que:

XV

9

, 5
a) f écrescente, Vx € [E’E]'

b) O conjunto imagem de f é o intervalo [—2, 2].
c) f é bijetora (ou bijetiva).

d) f admite exatamente trés raizes reais.

e) fCGD+fR)+f+f(-6)=0.
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Apéndices

Apéndice E - Interpretacao e resolucao de problemas contextualizados envolvendo
Funcao Afim

Lista de Exercicio V
Interpretacao e resolucao de problemas contextualizados sobre Funcao Afim

09. Um termémetro descalibrado indica 10°C quando a temperatura real é 13°C.

Quando indica 20°C, a temperatura real é de 21°C. Porém, mesmo estando

descalibrado, a relacédo entre a temperatura real e a temperatura indicada é linear.
Assim sendo, a uUnica temperatura em que a leitura do termémetro descalibrado

correspondera a temperatura real é:

10. Uma locadora A de automéveis cobra R$90,00 por dia de aluguel de certo
carro. Outra locadora B cobra, pelo mesmo modelo de carro, um valor fixo de

R$210,00, mais R$80,00 por dia de aluguel. Seja n o numero de dias que um

cliente pretende alugar este carro:

a) para que valores de n é preferivel a empresa A?
b) qual deveria ser o valor fixo cobrado pela locadora B, para que B fosse

preferivel paran > 27 dias?
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Apéndice F - Construcao de Graficos da Funcao Quadratica

Lista de Exercicio VI
Construcao de Graficos de uma Funcao Polinomial do 22 Grau

11. Sejam f e g duas fungdes de R em R dadas por f(x) =x?>—2x+3 e
g(x) = 2x? — 4x + 4. Responda:

a) Faca o esbogo dos graficos de f e g em um mesmo plano cartesiano.

b) Calcule as coordenadas do ponto de interseccéo entre as curvas, se existir.

12. Suponha que o salto de um grilo possa ser modelado a partir de uma funcao que
expressa a posigdo da altura h (metros) em fungdo do tempo t (segundos),
segundo a lei h(t) = 3t — t2. Responda:

a) Esboce o grafico h X t.

b) Calcule altura méaxima atingida pelo grilo.

c) Calcule o instante em que o grilo retorna ao solo.



Apéndices

Apéndice G - Interpretacao de graficos da Funcao Quadratica

Lista de Exercicio VII
Interpretacao de graficos da Fungcao Polinomial de 22 Grau

13. O trindmio y = ax? + bx + ¢ esta representado na figura abaixo.

Ay A partir da analise do grafico, pode-se
afirmar que afirmativa correta é:

/‘\ a
» X b

)a>0,b>0ec<0.
)
c)a>0,b>0ec<0O.
)
)

a>0,b>0ec<O.

d a>0,b>0ec<0.

e)a>0,b>0ec<0.

14. Na figura, temos o gréfico de y = x%-2px, de vértice A. A area do tridngulo
formado a partir dos pontos O, A e B é:

yA

Q
N

O
w
\
N

NSNS
o

(L)
=

73



Apéndices

Apéndice H - Obtencdo da lei de formacao de uma Funcao Quadratica

Lista de Exercicio VIII

Obtencao da lei de formacao de uma Funcao Polinomial de 22 Grau

15. Em um campeonato de foguetes de propulsdo a agua, organizado por uma
determinada pelo IFMA CAPF, os foguetes que se classificaram em primeiro e
segundo lugares partiram do mesmo ponto, seguiram uma trajetéria parabdlica e

cairam no mesmo lugar. A trajetéria do segundo colocado seguiu a lei

4 o 8
= ——Xx"+=-x,
Y 25 5

sendo x e y medidos em metros. Se o primeiro colocado atingiu um metro a mais

de altura, encontre a lei que exprime a sua trajetéria.

16. Um determinado fio é constituido de um material que, quando preso a dois

pontos distantes 20 m um do outro e ambos a 13 m do solo, toma a forma de uma
pardbola, estando o ponto mais baixo do fio a 3 m do solo. Determine a funcgao
correspondente a parabola no sistema de coordenadas cartesianas X0Y, com O
sendo a origem do sistema cartesiano, o eixo OY contém o ponto mais baixo do fio e

o eixo OX esta sobre o solo.
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Apéndice I - Identificacao do crescimento ou decrescimento de uma Fung¢ao
Quadratica

Lista de Exercicio IX

Identificacao do crescimento ou decrescimento de uma Funcao Quadratica

17. Os alunos do Curso Técnico em Meio Ambiente do IFMA aferem a temperatura

de uma estufa, em graus Celsius, em funcdo do tempo t, de acordo com a lei

2 Ve
definida pela sentenga f(t) = —% + 4t + 10, sendo t = 0. E correto afirmar que:

a) a estufa nunca atinge zero grau.
b) a temperatura € sempre positiva.

c) a temperatura mais alta é atingida parat = 2.
d) o valor da temperatura maxima é 18 °C.

e) a temperatura é positiva somente para 1 < t < 5.

18. Um grupo de estudantes de meteorologia realizou uma pesquisa a cerca das

variagdes bruscas de temperatura em certa cidade. Apds longa coleta de dados, o

grupo concluiu que, as t horas da madrugada, a temperatura, em um determinado
dia, foi dada por C(t) = —t + 4t + 10, em graus Celsius.

Quanto aumentou ou diminuiu a temperatura, nesse dia, entre 18 e 21 horas?



Apéndices

Apéndice J - Interpretacdo e resolucao de problemas contextualizados envolvendo
Funcao Quadratica

Lista de Exercicio X

Interpretacao e resolucao de problemas contextualizados envolvendo Funcoes
Polinomiais de 22 Grau

19. Uma fabrica de sandalias em Porto Franco apresenta lucro mensal L, que pode

ser obtido através da lei L(x) =-x? + 60x- 10, em que x é a quantidade mensal
de unidades fabricadas e vendidas de certo bem produzido por esta empresa, e L é
o lucro expresso em reais (R$).
O maior lucro mensal possivel que a empresa podera ter é de:

a) R$890,00.

b) R$910,00.

c) R$980,00.

d) R$ 1.080,00.

e) R$ 1.180,00.

20. Dispde-se de uma folha de papel retangular medindo 20 cm de largura por

24 cm de comprimento. Deseja-se recortar em cada quina da folha quatro

quadrados iguais, como mostra a figura.
X X
X X

X X
Quanto deve medir, em centimetros, o lado de cada quadrado para que a area da

regiao sombreada seja maxima?

a) 4,5 b) 5 c) 5,5 d) 6 e) 6,5
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