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Resumo

O presente artigo apresenta um recorte dos tépicos tratados no capitulo VI da tese de doutorado
orientada por José Armando Valente na UNICAMP que discutiu a efetividade de um Laboratério
Virtual de Ensino de Matematica na formacao inicial do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) na modalidade EaD. A escolha
metodoldgica foi pela andlise interpretativa de 299 extratos textuais gerados no férum de
discussdo da disciplina mediante aportes tedricos relativos a formacéo inicial docente, ao
Laboratorio Virtual, a tecnologia e a Educagdo a Distancia com apoio do software CHIC
(Classificagao Hierarquica, Implicativa e Coersitiva). Esta investigacao permitiu inferir evidéncias
de que os softwares educativos podem contribuir para potencializar acao didatica de forma mais
participativa e que a abordagem do Estar Junto Virtual promovida pelas interagdes no LEM
contribui para que os estudantes se apropriassem dessas ferramentas tecnoldgicas para a
producgdo de conhecimentos matematicos de forma colaborativa.

Palavras-chave: Formacgao Inicial, Recursos tecnolégicos, Abordagem “Estar Junto Virtual”.

Abstract

This article presents part of the topics covered in Chapter VI of the doctoral thesis guided by José
Armando Valente in UNICAMP, which discussed the effectiveness of a Virtual Lab Math Teaching
in the initial formation of the Bachelor's Degree in Mathematics from the Federal University Rio
Grande do Norte (UFRN) in distance education mode. The methodological choice was the
interpretative analysis of 299 textual extracts generated in the course discussion forum through
theoretical contributions related to initial teacher training, Virtual Laboratory, technology and
distance education with the support of CHIC software (Hierarchical Classification, Implicative and
Coercive). In this research, the data revealed that the approach of Being Virtual Together,
promoted by interactions in LEM, contributed significantly to the students’ appropriation of these
technological tools for the production of mathematical knowledge in a collaborative way.
Keywords: Initial Training, technological resources, “Virtual Togetherness Approach”

Introducéo

Ainsercdo das novas Tecnologias Digitais de Informac&o e Comunicacdo (TDIC) ainda demanda
extrema ousadia na escolarizagdo pelo enfrentamento de desafios inerentes a articulagédo de
saberes com pretensédo de tecer uma rede de conhecimentos, sendo criados e desatados novos
nds conceituais integrados aos diversos recursos didaticos e as teorias educacionais. Para tanto,
€ necessario refletir sobre “o dominio da TIC e o uso desta para inserir-se no contexto € no



mundo, representar, interagir, refleti, compreender e atuar na melhoria de processos e
producdes, transformando-se e transformando-os” (ALMEIDA, 2005b, p.73)

O desafio de lidar com a experimentacéo de recursos tecnoldgicos requer repensar de forma
mais contundente sobre este impacto numa visdo muito além do imediatismo estritamente
instrumental por propiciar a producao do conhecimento.

No campo educacional tem contribuido ao favorecimento de diferentes perspectivas
pedagdgicas na abordagem de ensino, possibilitando aos alunos a exploracao de conteddos de
forma colaborativa propiciada pela “criagdo de uma rede de comunicagao e colaboracao, na qual
todos se inter-relacionam” (PRADO; ALMEIDA, 2003, p. 72).

Por sua vez, é oportuno elucidar relevante papel do professor nesta conducgao didatica em
gue necessita conhecer especificidades dos recursos tecnoldgicos e as teorias educacionais
subjacentes para respectiva aplicacdo no contexto profissional deste novo educador de forma
que busque “vivenciar o processo de construcdo de conhecimento das condigdes e das acgdes
que permitem essas construgdes”. (VALENTE, 2011, p.116).

Esta incorporacdo insercéo impulsiona uma revolugdo sem precedentes nos sistemas de
ensino, abrindo espaco a modernizag&o para reconstrucdo de novos modelos com referenciais
pedagdgicos que norteiem esta pratica como caminho alternativo que pode auxiliar a refletir
melhor sobre as possibilidades de se desfazer cristalizagbes incorporadas as tendéncias de
ensino tradicional enraizadas no processo educativo.

Assim serd apresentado um recorte do capitulo com resultado da andlise feita da disciplina
Instrumentacdo do Ensino de Matemética do polo Nova Cruz do Curso de Licenciatura em
Matemética da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) na modalidade EaD.

Acdao formativa da disciplina Instrumentacéo para o ensino de Matematica

Nesta sesséo fez-se uma descricdo da dindmica de trabalho no processo formativo da disciplina
Instrumentacdo para o ensino de Matematica (IEM 1), com énfase na aprendizagem de
conhecimentos necessarios relativos ao uso pedagoégico de tecnologias digitais para a pratica
profissional docente.
Os professores precisam saber como usar 0os novos equipamentos e
software e também qual é seu potencial, quais sdo seus pontos fortes
e pontos fracos. Essas tecnologias, mudando o ambiente em que o0s
professores trabalham e o modo como se relacionam com outros
professores, tém um impacto importante na natureza do trabalho do
professor e, desse modo, na sua identidade profissional. (PONTE et
al, 2003, p.162).

O trabalho da disciplina Instrumentagdo para o ensino de Matematica | (IEM 1) buscou
promover a exploracéo e experimentacao de softwares matematicos no sistema educativo, visto
gue as representagfes computacionais auxiliam na abordagem de conteddos matematicos
curriculares a partir de elaboracéo de situa¢des concretas de ensino e de aprendizagem para o
desenvolvimento profissional desse futuro professor.

A coordenacéo do curso de Licenciatura de Matematica numa parceria com professores do
Centro de Educacédo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (CEDERJ)
utilizou o material desenvolvido pelo prof. Dr. Humberto José Bortolossi mediante convénio
institucional, sendo atribuidos os créditos a este docente que ministra a disciplina “Informatica
no ensino de Matemética” no curso de licenciatura em Matematica nesta modalidade com
conteudo estritamente on-line.

Neste acordo ficou estabelecida a utilizacdo da metodologia com todos os tutoriais de dois
softwares matematicos softwares “C.a.R e GeoGebra”, sendo compartilhados posteriormente
pelos professores regentes da UFRN, os tépicos de estudos (itens) que ampliem e melhorem a
aplicacdo desses aplicativos nesta disciplina de pratica pedagégica.

Esta disciplina diferencia-se das demais componentes da grade curricular por nao ter sido
elaborado um material didatico impresso em fasciculos, acarretando um impacto inicial na



entrega do CDROM tendo que abrir, executar a instalagdo conforme orienta¢des descritas no
AVA da disciplina e verificar contetddo inserido para dar continuidade aos estudos.

Neste recurso tecnolégico constam arquivos contendo pastas com apresentacdo da
disciplina, a ementa e o programa, aulas em pdf, tutoriais, biblioteca, figuras etc. Na pasta da
biblioteca constava lista de materiais digitais e documentos necessarios ao andamento desta
disciplina neste curso de Licenciatura em Matematica conforme mostra a Figura 1 contendo
listagem dos materiais didaticos e arquivos dos tutoriais.

Dascipbng de Ininsmentsgho pas o Erno de

BIBLIOTECA

COMO ACESSAR TUTORIAIS E EXERCICIOS Documento Word
TICOMO SALVAR CONSTRUCOES Powsrpoint
& MATERIAL DISPONIVEL MO CD Arguivo
k' GUIA DO SOFTWARE REGUA E COMPASSO Arquivo
TIGEUIA DE REFERENCIA - REGUA E COMPAS S0 Documento PDF
wl CLIQUE AQUIl PARA ASSISTIR A0S TUTORIAIS DD GEOGEBRA
Arguive]

EXPECTATIVA DE RESPOSTAS DA ﬁ‘«-‘ALIAQﬁD | Arquivo
TIMANUAL GEQGEBRA DOCUMENTO PDF

Figura 1: Listagem de Materiais didaticos da disciplina IEM 1 (2012.1)na Biblioteca

Os recursos didaticos e os links ficaram disponiveis na pasta da biblioteca no ambiente virtual
da plataforma Moodle. Eles também constavam no CD-ROM que foram entregue aos alunos dos
polos conveniados a UFRN.

Apés a instalagdo dos softwares C.a.R e GeoGebra no computador pessoal ou computador
do polo presencial, o professor formador disponibilizou no AVA do Moodle as orientacdes
necessarias sobre as semanas de estudo. Em todas as unidades de estudos foi solicitado aos
licenciandos o0 acesso a péagina da disciplina no Moodle visando intensificar a interagdo com
professor formador e tutor a distancia.

A estrutura desta disciplina foi estruturada em 11 semanas distribuidas em duas unidades
didaticas com carga horéaria equivalente a 90 horas conforme Quadro 1 que apresenta o
mapeamento dos contelidos matematicos tratados no primeiro semestre de 2012 na IEM1.

Quadro 1: Mapeamento das unidades didaticas e contetdos tratados em IEM1

Conteldos programaticos

Unidade I: Software C.a.R Il Unidade: Software GeoGebra
Mediatriz de um segmento Gréficos de func¢des polinomiais

Perpendicular a uma reta passando por um Geometria Analitica
ponto

Trigonometria: Arcos e reducéo ao primeiro
guadrante

Paralela a uma reta passando por um ponto Lo o .
P P P Gréfico de fungbes circulares: Seno; Cosseno e

Tangente

Bissetriz de um angulo Derivadas de uma fungéo

Construgdo de triangulos equilatero e
isésceles a partir de um segmento

Circulo circunscrito de um triangulo
Pontos equidistantes

Esbogo de bissetriz, mediana e altura de um
triangulo qualquer



Assim foi estudado na primeira unidade software C.a.R e na segunda unidade o software
GeoGebra abordando conteidos mateméticos de Geometria Plana do Ensino Fundamental,
Algebra e Trigonometria do Ensino Médio.

Quanto as nocdes basicas dos softwares de geometria dindmica, a disciplina utilizou os
tutoriais para ambientacdo de suas interfaces, além de sua utilizacdo nas abordagens dos
contelidos matematicos tratados nas unidades didaticas desse processo educativo.

Neste contexto, na primeira semana de aula consta a indicacdo de leituras de quatro de
artigos visando fornecer subsidios tedricos sobre ambientes informatizados, geometria dindmica
e o0 ensino de informatica na educagéo brasileira. O licenciando precisaria escolher apenas um
deles para elaborar um resumo com a escrita de suas impressfes pessoais.

A indicacdo de textos para leituras sobre uso de recursos tecnoldgicos propicia alicercar os
estudos para o desenvolvimento profissional, proporcionando aos licenciandos a oportunidade
de conhecer diferentes autores e pesquisas mediante Quadro 2 contendo lista de artigos
sugeridos a leitura.

Quadro 2: Artigos indicados a leitura

ARTIGOS AUTORES

Aprendizagem matematica em ambientes Maria Alice Gravina e Lucila Maria Santarosa
informatizados

Geometria dindmica uma nova abordagem Maria Alice Gravina

para o aprendizado de geometria

Geometria Dinamica: um estudo de seus George de Souza Alvese Adriana Benevides

recursos, potencialidades e limitacdes através  Soares
do software Tabulae

Visao analitica da Informatica na Educacéo José Armando Valente e Fernando José de
no Brasil: a questdo da formacgéo do professor Almeida

Estes artigos possibilitam promover o estabelecimento de associac¢des, similaridades ou
contrastes entre contextos estudados para auxiliar na construcdo e emissdo de argumentos,
concordando, discordando ou ampliando visbes sobre novos aspectos relacionados a pratica
docente.

Os tutoriais sdo aplicativos constituidos de pequenos arquivos contendo imagens e
animac¢@es com informacdes de procedimentos para uso dos comandos a constru¢do dos objetos
de estudo. Estas orientacBes sdo primordiais para aprender a usar as ferramentas destes
softwares matematicos no processo de construgdo dos conhecimentos abordados nesta
disciplina de instrumentacéo pedagdgica.

Os videos trazem orientacdes com os procedimentos necessarios as construcfes
geomeétricas realizadas nos softwares C.a.R e GeoGebra. Em seguida os licenciandos poderiam
explorar os exercicios indicados no programa que traziam a revisdo de varios conceitos
geométricos abordados nos 23 tutoriais. A Figura 2 mostra o tutorial 6 sobre a construcao de
triangulos equilateros.

& Régua ¢ Compassa [Scftwore de Geometris Gratus

Tutorial 6
Escandendo objetos. Aplicagdo: construgo de un irngo eqilitero
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‘escorler okyetos # esta aqa!

FASE0 A FAZE0

M., Barticsi ¢) 2007

‘Seomants: PAmMeirD ponta”




Figura 2: Tutorial 6 sobre construgdo de Triangulo Eqilatero no software C.a.R
Esta tela mostra a construcao de um tridngulo equilatero mediante uso das ferramentas
“segmento de reta” e “circunferéncia” com centros nos pontos extremos do respectivo segmento.
Os licenciandos precisariam assistir aos tutoriais indicados nos textos recomendados
para realizar as atividades solicitadas conforme Quadro 3 mostrando os oito primeiros exercicios
e os comandos para constru¢éo no C.a.R .

Quadro 3: Construges geométricas no C.a.R

CONSTRUCOES GEOMETRICAS

Exercicio Descricao Ferramentas
1 Construir a mediatriz de um segmento usando régua e P @
compasso.
Solugédo: GIF (221 Kb) e SWF (310 Kb).
2 Construir a perpendicular a uma reta AB passando por um 7 @

ponto P usando régua e compasso.
Solucao: GIF (345 Kb) e SWF (566 Kb).

3 Construir a paralela a uma reta AB passando por um ponto ;/U @
P usando régua e compasso.
Solugédo: GIF (260 Kb) e SWF (405 Kb).

4 Construir a bissetriz de um angulo usando régua e
compasso. s @
Solugédo: GIF (293 Kb) e SWF (582 Kb).

5 Dados dois segmentos AB e CD néo paralelos, construir um o® 3
ponto Z tal que ZAB e ZCD sejam triangulos isésceles. °
Solugédo: GIF (272 Kb) e SWF (849 Kb).

6 Construir o circulo circunscrito de um tridngulo. o“‘D 8
Solugédo: GIF (219 Kb) e SWF (688 Kb).

7 Encontrar o ponto que seja equidistante das cidades de s’ 3
Ilhéus, Itabuna e Itajuipe na Bahia. °
Solugéo: GIF (439 Kb) e SWF (916 Kb).

8 Construir as trés alturas e o ortocentro de um tridngulo. ,f'
Solucéo: GIF (342 Kb) e SWF (1210 Kb).

E oportuno elucidar que os alunos poderiam usar o programa sem precisar de conex&o na
rede, cabendo aos tutores presenciais a responsabilidade de criacdo de uma pasta contendo os
arquivos e materiais de estudos nos computadores do laboratério de informatica do polo
presencial.

Nesse contexto, entendeu-se que o proprio desenvolvimento da disciplina em questdo
representou o papel do laboratério de matemética virtual (LEM VIRTUAL), tendo em vista que o0s
recursos utilizados e as atividades desenvolvidas na disciplina convergem para a proposta de
um LEM nesse espaco de aprendizagem com possibilidades de dar subsidios a pratica
pedagdgica dos licenciandos nos diversos niveis de ensino.

Eixos tematicos dos foruns

Os quatro eixos tematicos desse estudo foram alicercados nas teorias sobre a formacao inicial
de professores, o laboratério virtual, a Educacéo a Distancia e nas pesquisas desenvolvidas por
Almeida (2000) e Prado (2003) que realizaram andlise-interpretativa dos registros textuais
abrangendo as acfes de formacao continuada de professores no ambiente TelEduc:

= Utilizagao de recursos tecnolégicos na prética educativa (RT);

= Postura ativa dos alunos no processo educativo (PA);

= Interacdo no processo educativo (IP);

» Aprendizagem dos conteddos matematicos mediada pela tecnologia (AM)
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Estes topicos foram delineados a partir dos registros textuais na ferramenta férum do AVA da
plataforma Moodle da disciplina IEM1.2012.1 de 53 licenciandos nas duas unidades didaticas,
resultando um total de 172 tdpicos e compartilhamento de 299 extratos textuais provenientes das
discussdes geradas nas atividades deste processo formativo.

Estes registros textuais permitiram a identificacdo e extracdo de 21 categorias relacionadas
aos eixos que nortearam a analise interpretativa desses comentarios conforme tabela 1 contendo
as categorias emergentes.

Tabela 1: Eixos tematicos e categorias emergentes

01RT Infraestrutura
Eixo 1 02RT Plataforma Moodle

03RT Tutoriais dos softwares matematicos

04RT Softwares mateméticos (C.a.R e GeoGebra)

05RT Linguagem computacional

PO a a a dos a 0 O proce 0 ed a o (PA

Eixo 2 06PA Mudanca de atitudes

07PA Gestéo de estudo e controle de tempo

08PA Autonomia

. 09 IP Aspectos afetivos e relacionais
Eixo 3 10IP Feedback dos professores regentes (professor formador e tutoria)
11 1P Interagdo entre o docente e o aluno (licenciando)
12 IP Interagdo entre os pares (licenciandos)
13 IP Interagdo com o recurso tecnologico
Aprend age ao O euao ale a 0, edlada pela (e Ol10QglIa A
14AM Materiais didaticos
15AM Aspectos cognitivos
i 16AM Atividades de aprendizagem envolvendo contelidos matematicos de Geometria
Eixo4 plana, Algebra e Trigonometria
17AM Producéo do aluno/licenciando
18AM Motivacéo para aprendizagem
19AM Desenvolvimento de capacidade critica
20AM Percepcao de Aprendizados do aluno
21AM Aprendizagem colaborativa on line

No decorrer desse estudo, 0s extratos textuais foram organizados e separados por grupos,
para, em seguida, serem classificados conforme os critérios descritos nos indicadores das 21
categorias, codificados e tabulados para tratamento com o método estatistico do software CHIC
(Classification Hiérarchique Implicative et Cohésitive).

No tratamento dos dados para a similaridade, o CHIC indica por meio de uma arvore (de
similaridade) a probabilidade maior ou menor de ocorréncias entre as categorias de um estudo.

Anélise do grupo G3- Polo Nova Cruz

Na analise deste estudo, o software CHIC apresentou na diagramacéo do polo Nova Cruz o
esquema da arvore de similaridade com articulagcao de duas classes: Classe 1 (01 RT até
18AM) e Classe 2 (03RT até 21AM) conforme figura 3 contendo esta configuracgao.



G3-Nova Cruz

S L E S E SEFET

& & =L L = e

SIS 2
-

58 extratos [~

Figura 3: Diagramacéo da arvore de similaridade do grupo G3- Nova Cruz

Observa-se nessa segunda classe “Interagindo aprendizados coletivamente” (03RT até
21AM) uma associacdo de duas subclasses totalizando 15 categorias: a subclasse
1(03RT/04RT/14AM/16AM) e a subclasse 2 (05RT até 21AM).

A "; """ "; - ;j\'{,:';‘\' ;i\" O5RT- Linguagem computacional
E AL LAL IS Q X .
:06 & ,\‘1> ,\"b\o’\ ,\0\ Nilb?o% ,\43?{,9?{]:\?*‘\ 06 PA- Mudancga de atitudes

1
i 12IP-Interagao entre os pares
' 13IP- Interagdao com os recursos
i tecnoldgicos(softwares matematicos / plataforma
| Moodle)
I i 07PA- Gestao de estudo e controle de tempo

i 10IP- Feedback dos professores regentes

1

1

1

1

1

1

1

1

1

(professor formador e tutoria)

19AM-Desenvolvimento da capacidade critica
08PA- Autonomia
15AM-Aspectos cognitivos

20AM- Percepcdo de aprendizados do aluno
21AM- Aprendizagem Colaborativa

Figura 4: Recorte da segunda classe “Interagindo aprendizados coletivamente”

Observa-se que nesta subclasse 2 estdo envolvidos dois agrupamentos: agrupamento 2
(O5RT/06PA/12IP/13IP e 07PA/10IP/19AM) e agrupamento 3 (08PA/15AM /20AM/21AM),
sendo verificada predominancia na distribuicdo das categorias descritas no segundo e quarto
eixos teméaticos com destaque ao nivel mais forte de similaridade representado pelas categorias
20 AM (Percepcao de aprendizados) e 21AM (Aprendizagem Colaborativa).

Neste agrupamento foi possivel verificar que a motivagdo para aprender, persisténcia,
interesse e iniciativa pessoal sdo elementos primordiais que auxiliam a promover o
desenvolvimento da autonomia e constru¢do de aprendizados de forma colaborativa neste



processo educativo que utilizou os softwares de geometria dindmica a aplicacdo futura no
contexto real de sua pratica docente.

Em consonancia com estudos de Moore e Kearsley (2007), os extratos dos alunos A24 e A27
evidenciam indicios de transformacdes promovidas pelo novo enfoque pedagdgico que privilegia
a construcdo dessa autonomia, com tomada de decisdes a respeito da aquisicdo de seu préprio
aprendizado, ampliando o leque de chances de se fazer novas conexdes.

Extrato N° 1 da Aluna A24

Boa Noite Prof? e colegas dos féruns.

S6 na semana passada consegui entender o funcionamento do cd, mas agora ja
assisti parte dos tutoriais e fiz alguns exercicios, gostei muito, até agora os que vi ndo
sdo muito dificeis, farei os outros e aconselho a todos a assistirem também.
Obrigada.

Aluna A24

Extrato N° 1 do Aluno A27

Boa noite, gostaria de saber se vocés ja tem uma data prevista para divulgar a nota
da avaliacdo?

Eu néo fiz as duas primeiras atividades e quando fui enviar a 32 atividade (Tangram)
Vi que a mensagem dizia para fazer o envio conforme a 22 atividade, como nao tive
acesso, gostaria de saber se o arquivo foi recebido conforme solicitado ou se é
necessario algo mais?

Apesar de estar "chegando agora", gostaria de informar que essa semana ja dei aula
de Geometria Plana utilizando o C.a.R. muito préatico e util.

Att. Aluno A27

Sobre esta nova atitude comportamental do aluno nesta modalidade, é conveniente elucidar
que o gerenciamento de ritmo de estudos com auto-organizacdo, dedicacdo intensiva
influenciaram na aquisicao de conhecimento do processo de ensino e de aprendizagem.

Observe-se também que nesta subclasse 2 estd o segundo maior nivel de similaridade
representado pelas categorias 05 RT (Linguagem computacional) e 06PA (Mudanca de atitudes).

As tensdes iniciais foram detectadas em quase todos os grupos analisados neste estudo,
desvelando que a maioria das solu¢g8es emergiu dos processos dialdgicos em conformidade com
a abordagem de estar junto virtual, sendo destacado assessoramento contundente no AVA dos
formadores na busca de alcance de novos patamares de aprendizagem e comprometimento dos
licenciandos com sua formacé&o inicial pelo aumento do envolvimento de todos os protagonistas
no processo educativo.

O extrato textual do aluno A32 da indicativos de esfor¢o pessoal com consciéncia critica de
suas limitagBes e sensacao real de pouca habilidade com ferramentas tecnolégicas. Alguns
licenciandos demonstraram preocupag¢do com o dominio dos recursos tecnoldgicos, mas tiveram
resiliéncia e ndo se intimidaram com os impedimentos a mobilizacdo de atitudes incentivadas
pelo desejo de aprender e pela responsabilidade com prépria formacéo.

Extrato N° 2 do Aluno A32

Boa noite , professora A.V.G

Acabei de fazer o trabalho, talvez ndo tenha atingido o objetivo esperado. Tentei utilizar o
programa, mas ndo consegui e isso dificultou na realizacdo da atividade dois.

Até breve.

Extrato da TAD (tutora a distancia) em 17/04/2012
Topico: Atividades usando o C.a. R Por: J.M

Oi Aluno A32, o que aconteceu que vocé nao conseguiu utilizar o C.a.R.?

Veja as orientagdes que serdo disponibilizadas para a avaliagéo, pois as questdes da prova
serdo como essas da atividade.

Bons estudos!

De acordo com os estudos de Valente (2009), Prado e Almeida (2009) em cursos de formacao
continuada para professores, constatou-se a relevancia da proximidade virtual neste processo



educacional, permitindo intervir virtualmente para a superacéo das dificuldades técnicas que por
ventura surgissem.

A aprendizagem dos conteldos de Matematica abordados no programa curricular da
Educacao Basica mediante instrumentacao destes softwares dependeria da responsabilidade e
mudanca de atitude dos aprendizes que foram surpreendidos com o desafio desta inovacéo de
pratica pedagogica, correndo atras de solucdes para a retirada das pedras que poderiam impedir
avancos a conquista de sua autonomia nesta acéo formativa.

Segundo Gémez Granell (2002) e Morelatti e Souza (2006), o extrato do aluno A26 apresenta
indicios de fragilidade na linguagem sintatica referente ao conceito matemético de funcdes
biguadradas, constatando que alguns alunos manipulam simbolos e regras sem compreensao
dos significados que justificam raz&o de existéncia no contexto em que estéo inseridos.

Extrato N° 11 do Aluno A26

Professora A.V.G Ll QUESTAO 3.ggb
N&o consegui achar os valores das raizes.

Fiz os célculos como uma equacéo de segundo grau e achei os valores X =—1le

X =09.

Segue anexo a questao.

Observa-se nesta situacdo especifica que o conhecimento da dimens&o sintatica da
linguagem matematica ndo assegura entendimento sobre a dimensao semantica que o conceito
assume numa situagdo de aprendizagem, pois “o estudante deve conhecer ndo sé o significado
do simbolo, mas principalmente o que ele representa em cada caso” (WEBER, 2012, p.27).

Dada a funcdo polinomial f(x) = x*4 —8*x"2 — 9, construa em uma janela do GeoGebra
o seu grafico, as suas raizes, pontos de inflexdo e as derivadas de primeira e segunda
ordem.

Modifique a aparéncia dos gréficos (cor e espessura)

A compreensdo desta relacdo envolve a investigagdo de outros conceitos que estdo
imbricados no estudo de representacéo gréafica de uma funcdo, mais precisamente a no¢ao de
par ordenado e sua localizacdo no sistema de coordenadas cartesianas (coordenadas do ponto).
Os pontos situados no eixo dos X tém ordenada zero (X,0) e os pontos do eixo dos y tém

abscissa zero (0, Y).

Alguns licenciandos né@o perceberam a existéncia de conex&o entre raizes de uma equacgao
biguadrada e o seu significado na representacao gréfica da funcdo polinomial de 4° grau. As
abscissas dos pontos onde a curva intercepta o eixo dos x séo 0s zeros da funcéo, pois sdo 0s
valores de X paraos quais a f(x)=0(y=0), 0 que implica associar os zeros da fungéo as raizes
da equacéo biquadrada (ax* + bx? +c =0)

I) Pontos da parabola que interceptam a abscissa quando A >0(A =b? —4ac)
Equag&o 2° grau: ax? +bx+c=0



http://www.sedis.ufrn.br/mdlacademico/file.php/844/moddata/forum/6707/454582/QUESTAO_3.ggb
http://www.sedis.ufrn.br/mdlacademico/file.php/844/moddata/forum/6707/454582/QUESTAO

II) Pontos que a curva da funcdo biquadrada intercepta no sistema de coordenadas cartesianas
(ax* +bx?+c=0)
y=ax'+bx’+c
‘=t y=at’+ bt +c .. Formula de Biscara (Bhaskara)
‘- —b+tA~b*—4ac - b+ A
2a 2a

x]:ir\/z e xzzi\/a

Neste extrato percebe-se que o licenciando detectou um erro na solugdo encontrada,
sinalizando que reflete sobre a situagcdo quando percebe que os procedimentos n&o produzem
efeitos esperados e, assim, interage com a professora/tutora. O licenciando mobiliza suas a¢fes
mentais e conhecimentos prévios ao lembrar a existéncia de semelhanga entre as equacdes
guadréticas e as equacdes biquadradas.

O conflito cognitivo se deflagra quando remete a solugdo apenas da equacgédo do 2° grau,
cujas raizes ndo sdo condizentes com o0s zeros mostrados na representagdo computacional
gréfica desta funcdo biquadrada. Na resolucéo desta equacéo biquadrada a obtenc¢éo da solugéo
depende das raizes que solucionam a equacao do 2° grau, conforme mostra Figura 5,contendo

o gréafico da funcéo biquadrada y = X* —8x* —9.

[ 7 GeoGebra = ER)

Arquwo Editar Exibir ngoes Ferramentas Janela Ajuda

ABC '%. Mover . .
o Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

» Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagdo

= Funcdo 1=

@ f(x) = «*—8x"—0
@ g(x) =4x*—16x

— 2
@ h(x) = 12x* — 16 Enééo g: Derivada de f

oy -

f(x) =
D ={-1.15,-17.89)
E=(1.15,-17.89) (%)
F—(-2,0}
G={2,0)

3 H-—(-2.66, -15.7)

18(x) = 4x? £ h(x) =12x — 16

Raiz da fungdo fix) Raiz da fungao f(x)
™ »

RT 5 A

<

Entrada:

Figura 5: Representacgao gréafica da funcéo biquadrada e suas derivadas no software GeoGebra



Estes intercAmbios e movimentacdo de ideias entre os aprendizes e o professor déo
indicativos da ocorréncia de uma espiral de aprendizagem.
No entanto, o licenciando resolve a questdo sem mencionar etapa de retorno a situacéo

inicial. Neste célculo precisa usar na resolugao a estratégia de criar uma variavel “t"’(t = X2) e,
assim, transformar a equacéo biquadrada numa equacgao do 2° grau, sendo imprescindivel
lembrar que para finalizar o célculo deve encontrar a solugdo em fungao dos valores da variavel
‘1. Confirma este diagndstico o conflito instalado, ndo conseguindo associar a linguagem
algébrica da equacao do 4° grau a sua linguagem de representacdo computacional.

Assim, o aluno A26 poderia testar a existéncia de uma relagéo, atribuindo aos valores da
variavel “ X”, as raizes da equacado do 2° grau na fungdo mencionada, verificando que suas
respectivas imagens sédo diferentes de zero. Os zeros desta funcao sdo os pontos pertencentes
a curva que intercepta a abscissa, cujos pontos séo (—3,0) e(3,0), que estéo posicionados no

eixo dos X.

y=x"-8x>-9

-3 y=(-3)"-8.-3)"-9=0 (-3,0)
l y=(-1)*'-8.,-1)>-9=-16 (-1,-16)
3 y=(3)"-8.3"-9 =0 (3,0
9 y=1(9)" —8.(9)" -9 =5904 (9, 5904)

Convém lembrar que no forum havia postagens com esclarecimentos dados pela tutora sobre
este questionamento. O licenciando poderia ativar as ferramentas deste programa GeoGebra e
verificaria solugBes relativas as raizes do grafico da fungéo: ferramenta ponto, selecionar a
ferramenta intersecgdo entre dois objetos ou ainda através do comando Raiz [f(X)].

Os problemas gerados pelos conflitos e desequilibrios desencadeiam mobilizacdo de
estratégias como meios alternativos para se refazer novas estruturacdes no pensamento com
possibilidades de atribuir significado as construcdes sobre a produgdo de novos conhecimentos.

Quanto a apropriacdo destes programas na disciplina de pratica pedagdgica, alguns
licenciando deste grupo G3 apresentam dificuldades relativas ao uso correto dos comandos da
barra de ferramentas do software GeoGebra envolvendo fungbes e os seletores do controle
deslizante.

Em consonéncia com Prado e Almeida (2009), os extratos textuais dos alunos A26 e A38(G4)
revelaram indicativos de que a interacdo entre os pares auxilia no desenvolvimento e na
capacidade de explorar processos de construcao de forma colaborativa, desmitificando temores
relativos a insercéo das tecnologias no processo educativo desta disciplina de prética.

Extrato N° 8 do Aluno A38 do G4- Macau

Aluno A26
Falta inserir o texto
Abs,Aluno A38

Extrato n° 8 do Aluno A26

Como faco para inserir texto?




Extrato N° 16 do Aluno A26

Aluno A33!

Acredito que a sua esta correto. Eu ndo estou conseguido utilizar o controle deslizante,
criei os seletores a=3, b= 4, c=5.

Qual a férmula para ativar os controles deslizantes utilizando esses seletores?

Nestes dialogos dos licenciandos, percebem-se sentimentos de sensibilizagdo e
cumplicidade/parceria dos envolvidos neste processo relativo a construcéo de conhecimentos de
forma coletiva, constatada nas mensagens de solidariedade aos obstaculos de aprendizagem
em gue apontavam grau de interesse e engajamento ao cumprimento das tarefas avaliativas.

E oportuno elucidar a presenca significativa da abordagem de Estar Junto Virtual neste
ambiente virtual construcionista vivenciadas nas interacdes entre os pares e mediacdo do
professor, sendo estabelecido um ciclo de a¢cdes em que auxiliaram os alunos nos conflitos
cognitivos para a construcdo de conhecimentos. Os extratos dao indicativos de que a
aprendizagem emergiu como resultado final de uma espiral proporcionada “ndo mais pela
interacdo aprendiz-computador (como na programacao), mas pela rede de aprendizes mediados
pelo computador "(VALENTE, 2005b, p. 86).

Consideragdes Finais

Em consonancia com Valente (2009), esta acédo formativa permitiu a verificacdo da abordagem
do ‘Estar Junto Virtual’ noutro contexto, agora para os cursos de formacéo inicial e decorrente
da interacdo entre professores e alunos, favorecendo um fluxo de ac¢des promovidas pela
participacéo ativa, pela troca e compartilhamentos de informacdes. Estas interacdes auxiliaram
na solucdo de problemas, pois o0s licenciandos adquiriram mais confianc¢a, e assim, conseguiram
alicercar novos patamares de conhecimento.

A dindmica da disciplina promoveu entrelagamento de contetdos e métodos, possibilitando
ampliar leque de discussdes e instigar novas reflexdes sobre os processos de formagéo inicial
docente, além de suscitar a concretizacdo de transformac8es significativas nos processos
educacionais em funcdo da célere evolucdo das tecnologias.

As atividades avaliativas foram elaboradas com a intencionalidade de aplicar estes programas
as construcbes de objetos matematicos dos contetdos tratados na Educagdo Basica (Ensino
Fundamental e Ensino Médio). O que mostra possibilidade de usos de diferentes linguagens no
contexto de préatica profissional para potencializar a aprendizagem da matematica.

Foi perceptivel nas situagdes descritas que os licenciandos envolveram-se na resolugao de
atividades didéaticas, cujo comprometimento emergiu da necessidade de aprendizagem e
instrumentacdo dos softwares mateméticos para que se apropriem dessas ferramentas
tecnoldgicas. A maioria dos participantes dos féruns se apropriou de ferramentas, das linguagens
dos softwares e da linguagem matematica para a execuc¢do das atividades didaticas, cujos
aprendizados foram instigados e mobilizados na acéo didatica, tanto no dominio cognitivo
(ligados a conhecimentos, troca de ideias e informac¢des ou capacidades intelectuais) como no
dominio afetivo (habilidades de receptividade, empatia, respeito e valorizagdo pessoal, entre
outros).

Neste contexto, a tendéncia de ensino com recursos tecnoldgicos pode desencadear o
processo de construcdo coletiva a aquisicdo de novos conhecimentos, além de verificar a
relevancia de desenvolver matematica com uso dessas ferramentas para aplicacdo na pratica
docente.
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