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RESUMO

O presente trabalho pretende analisar o uso do GeoGebra no contexto da Educa¢do STEAM como
ferramenta auxiliar ao estudo das Fungbes Quadraticas, visando fomentar a aprendizagem com
compreensdo e significativa dos conceitos matemdticos, de forma ativa e interativa. Optou-se por um
estudo de caso exploratorio, de natureza essencialmente qualitativa. A experiéncia envolveu uma turma de
alunos da 9¢ classe da Escola Secundaria Unidade T3, com 120 alunos. No contexto de utiliza¢do do
GeoGebra na sala de aula, com condigoes precarias e desprovida de tecnologia, verificou-se que as agoes
inovadoras provocaram uma intera¢do participativa e colaborativa, mostrando um instigante e
significativo interesse nos alunos na construg¢do do conhecimento matemdtico. O GeoGebra levou-nos a
ver que é possivel melhorar o ensino e a aprendizagem das Fun¢des Quadraticas, aliando a teoria e a
pratica em diferentes situagées da vida real. Assim, o foco deste artigo centra-se na apresentagdo dos
resultados trabalhos desenvolvidos no ambito da experiéncia supracitada.
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ABSTRACT

This paper aims to analyse the use of GeoGebra in the context of STEAM education as an auxiliary tool
for the study of Quadratic Functions, with the aim of promoting comprehensible and meaningful learning
of mathematical concepts in an active and interactive way. We opted for an exploratory case study,
essentially qualitative in nature. The experiment involved a 9th grade class of 120 students from the
Unidade T3 Secondary School. In the context of using GeoGebra in a classroom with precarious conditions
and devoid of technology, it was found that the innovative actions provoked participatory and collaborative
interaction, showing an instigating and significant interest in the students in the construction of
mathematical knowledge. GeoGebra led us to realise that it is possible to improve the teaching and learning
of Quadratic Functions by combining theory and practice in different real-life situations. The focus of this
article is therefore on presenting the results of the work carried out as part of the above-mentioned
experiment.
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Introducao

O uso das tecnologias vem ganhando seu espaco em varias esferas de trabalho,
nomeadamente no contexto educativo, promovendo a comunicacdo em aula e estabelecendo
conexdes dentro e fora da matematica. Assim, as tecnologias vém sendo inseridos como
recurso auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de forma crescente, trazendo
resultados positivos.

O National Council of Teacher of Mathematics — NCTM defende uma educacao
matematica de alta qualidade e enuncia no “Principio Ferramentas e Tecnologias™ que “um
programa de matematica de exceléncia integra o uso de ferramentas matemadticas e de
tecnologias como recursos essenciais para ajudar os alunos a aprender e perceber ideias
matematicas, raciocinar matematicamente e comunicar o seu raciocinio.” (NCTM, 2017, p.

79)

Por sua vez, a educagdo STEAM — Ciéncias, Tecnologias, Engenharias, Artes e
Matematica perspetiva um ensino integrador contextualizado. Para Dos Santos, Silveira e
Lavicza (2022), a educacdo STEAM consiste numa ‘“abordagem para promover a
aprendizagem que recorre a contextos das Ciéncias, da Tecnologia, da Engenharia, das artes
e da matematica como ponto de partida para orientar a exploragdo/investigacao, o didlogo e
o pensamento critico dos estudantes” (p. 60). Os referidos autores argumentam que:

Esta visdo consiste na preparacao dos cidaddos para os desafios do
século XXI, desenvolvendo competéncias e abordagens
multidisciplinares. Consustancia-se da intencionalidade do
professor, que, com os seus alunos, parte de um problema ou
modelo, sistematiza com eles as ideias de modo a construir ou
desenvolver conhecimentos e competéncias. Partindo desta premissa
axiolégica as metodologias a utilizar pelo professor podem ser
diversas, mas tém de estar relacionadas com as caracteristicas do
ensino e aprendizagem exploratoria. DOS SANTOS, SILVEIRA &
LAVICZA, 2022, p. 60)

Embora recentemente, de forma paulatina, a introdugao das Tecnologias da Informagao
e Comunicacao (TIC) nessas classes ser levada a cabo, o dominio das tecnologias na maior
parte dos professores do ensino secundario geral continua sendo um paradoxo. Torna-se
necessario conciliar o modelo de ensino atualmente implementado nas salas de aula com o
recurso as tecnologias, em virtude da sua evolugdo e o seu uso frequente pelos beneficios que
esta pode trazer. Vieira (2011) destaca alternativas para o uso das TIC, destacando a
importancia de o professor utiliza-las para facilitar a transicdo do conhecimento, pois estas
auxiliam a aprendizagem; além disso, ele consegue orientar os alunos a construir os seus
proprios conhecimentos, reconstrui-los e materializa-los por meio de novas linguagens.
Diante desse processo, o aluno ¢ instigado a sua bagagem de conhecimento pratico de forma
critica e criativa (PINTO, 2005, p. 41).

Segundo Marc Prensky (2010) “Our students have changed radically. Today’s students
are no longer the people our educational system was designed to teach” (p.1).

Neste sentido torna-se necessario a capacitagdo dos professores para a implementacao
das tecnologias, pois ¢ comum o professor desenvolver em sala de aula uma pratica
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convencional, ¢ em um outro momento utilizar os recursos tecnoldgicos, como uma
ferramenta de apoio na sala. Sdo atitudes que revelam a interagdo das Midias na pratica
pedagodgica. O professor ¢ mais importante do que nunca nesse processo de inclusdo das
ferramentas tecnoldgicas na educacdo. Em torno dessa ideia, ele precisa entdo se aprimorar
nessas tecnologias para introduzi-las na sala de aula, no seu dia a dia. Da mesma forma que
o professor um dia introduziu o primeiro livro em uma escola e teve de comecar a lidar de
modo diferente com o conhecimento, hoje ele nao pode ignorar as TIC no processo educativo
(MORAN, 2012).

Demo (2008) refere que toda proposta que investe na introducao das TICs na escola s6
pode dar certo passando pelas maos dos professores. O que transforma tecnologia em
aprendizagem, ndo ¢ a maquina, o programa eletronico, o software, mas o professor, em
especial em sua condic¢ao socratica.

Para Vieira (2011, p. 67):

E interessante compreendermos que as TIC tém um potencial
inovador enorme, contudo elas vieram para enriquecer o espago
educacional, ndo para substituir o professor. Assim, sozinhas elas sdo
apenas ferramentas, mas se bem utilizadas, elas podem colaborar
para que haja de fato uma mudancga radical no processo ensino-
aprendizagem.

De forma a despertar atengdo e curiosidade de todos os alunos, com objetivo de reté-
los apreensivos, o professor deve buscar estratégias motivacionais para ter uma turma mais
interessada e ativa, no sentido de ser uma estratégia para combater o abandono escolar. Pois,
a melhor forma de ganhar a atenc¢do do aluno ¢ o afeto, dado que, quando ele sente amor,
carinho, respeito do professor, certamente tera vontade de aprender. (CUNHA, 2008)

Para que as mudancas cheguem de forma efetiva na educacao, se faz necessario que o
processo formativo dos professores integre novos instrumentos em suas praticas, com
destaque para o uso das tecnologias em sala de aula, com o objetivo de promover mudangas
pedagogicas mais significativas (BITTAR, 2010).

Costa et. al, (2021) concluem que as TIC podem ser uma grande aliada nesse processo
de ensino e aprendizagem. O professor que inova consegue transmitir o conhecimento
pedagdgico, tecnoldgico e de conteudo, motivando seus alunos a melhorar sua capacidade
autonoma a fim de enfrentar novos desafios e alcangcarem o seu melhor; e ainda salientam
que a elaborag¢do de um plano bem estruturado do retorno das atividades pds-pandemia com
o uso das tecnologias e de novas estratégias de ensino e aprendizagem s3o essenciais para
enfrentar o problema do abandono escolar.

Para Souza et al. (2017) os recursos educativos digitais, somados as praticas
pedagdgicas inovadoras surgem para potencializar o processo de ensino ¢ aprendizagem e
aprimorar os aspetos cognitivos e sociais do educando.

Claudino e Adelino (2023) afirmam que a utiliza¢do do software GeoGebra contribui
significativamente no ensino aprendizagem dos contetidos matematicos, uma vez que
conduzem os alunos a refletir e a buscar solucdes, pois oferecem a possibilidade de construir
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e mapear objetos geométricos, privilegiando assim a visualizacdo de figuras Esse software
pode ser utilizado em smartphone, tablet, telemoveis, com interfaces amigaveis, com varios
recursos sofisticados e possui carateristicas dindmicas em que graficos, algebras e tabelas
estdo interligados. O GeoGebra apresenta ferramentas tradicionais de um software de
geometria dinamica e possui uma vantagem didatica: € composto por duas representacoes
diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si: janela geométrica (que pode ser 2D e
3D) e a janela algébrica. Este software possui uma interface interativa e pode ser instalada
em telemoveis smartphone.

Entre maio e julho de 2023, tivemos uma oportunidade de participar numa Oficina de
Formacgao “GeoGebra & STEAM?”, de 36 horas, enquadrado no Projeto de investigagcdo do
pos-doutoramento subordinado ao titulo “GeoGebra e STEAM implicagdes para a Educagdo
Matematica e das Ciéncias Naturais em Mogambique”, que “preconizou contribuir para a
melhoria qualitativa do ensino da Matematica e das Ciéncias, com recurso ao GeoGebra em
contexto da Educacdo STEAM, em Mogambique”. (Silveira, 2023, p. 14). A oficina de
formagdo contemplou: sessdes de formacdo, com simulacdo de aulas em contexto de
formagdo); Sessoes de planificagdo (com reflexao das aulas); sessdes de implementacao das
experiéncias de ensino; Sessdes de acompanhamento dos formandos durante a
implementagdo das experiéncias em sala de aula; Sessoes formagao, planificagdo e reflexao,
em simultaneo. (SILVEIRA, 2023)

Foi uma experiéncia peculiar no contexto da nossa pratica profissional e no contexto
de Mogambique pois pela primeira vez participamos numa a¢do de formacdo com estas
caracteristicas.

No ambito da nossa experiéncia e na realidade escolar onde estamos inseridos, as
dificuldades enfrentadas pelos alunos na percecdo de contetidos relacionados ao ensino e
aprendizagem de func¢do quadratica, causadas aparentemente pela falta de motivacdo, aulas
monotonas e ou sem relagdo com o quotidiano, apresentam tendéncias crescentes.

A superlotacdo das escolas, a falta de materiais basicos de ensino, a falta de condi¢des
das salas de aulas, dentre outros fatores como econdomicos € modelos tradicionais de ensino
podem ser apontados como fatores desmotivacionais, aparentemente agravados elo periodo
pandémico da COVID-19. Nesta altura, viram-se as escolas encerradas adotando novas
formas de mediagdo do conhecimento, usando o modelo de ensino hibrido comprometendo a
qualidade de ensino e aprendizagem efetiva dos alunos, visto que estes nao foram preparados
previamente para o seu uso. Como consequéncia destas adversidades, os estudantes
apresentam dificuldades em varios tdpicos matematicos, em particular nas fungdes
quadraticas.

Assim, a experiéncia implementada em sala de aula colocou o foco no uso do
GeoGebra, aliado a abordagem STEAM, como meio auxiliar no ensino exploratorio da
matematica para a promogao da aprendizagem significativa. Este modelo de lecionacdo ainda
¢ pouco habitual no contexto mogambicano, principalmente ao nivel do ensino primario e do
ensino secundario geral.

Neste contexto, os autores deste estudo, aproveitaram a oportunidade para explorar e
encontrar estratégias que minimizassem as dificuldades anteriormente enunciadas, propondo
estratégias com o uso do GeoGebra, que permitissem potenciar a visualizagdo fundamental
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para a melhor compreensao dos conteudos assim mitigar o abandono escolar, promovendo o
engajamento dos alunos. A motivacao dos alunos ¢ crucial para o sucesso educacional e para
combater o abandono escolar Assim, foi introduzido em aula um novo modelo de mediagao
do conhecimento mais dinamico, motivador e focado na visualizagao de forma a proporcionar
uma experiéncia de aprendizagem mais interativa do topico das fun¢des quadraticas usando
o GeoGebra.

Assim, este artigo foca nos resultados de implementagdo desta experiéncia e pretende
contribuir para uma reflexao sobre os desafios do uso do GeoGebra & Educacdo STEAM, no
contexto da realidade mocambicana, onde o uso das TIC no sistema educativo ¢ ainda feito,
de forma timida.

Opcoes metodologicas do estudo

Toda a investigagdo tem um suporte tedrico que a sustenta e valida. Considerando os
objetivos tracados, optou-se por um estudo de caso exploratorio e interpretativo (Yin, 2005),
de natureza fundamentalmente qualitativa (Erickson, 1986; Yin, 2005), tendo-se recorrido a
investigacao quantitativa (Yin, 2005). A experiéncia envolveu uma turma de alunos da 9*
classe da Escola Secundaria Unidade T3 (ver a descri¢cdo da Escola no anexo I), constituida
por 120 alunos.

Contrariamente a investigagdo quantitativa, que procura averiguar se os fendmenos
observados corroboram as previsdes anunciadas por uma teoria e “confia na medigdo
numérica, na contagem e frequentemente no uso de estatistica para estabelecer com exactidao
os padrdes de comportamento de uma populagcdo”, a investigacdo qualitativa procura
compreender e a reorganizar as perspetivas pessoais, experiéncias e pensamentos individuais,
com enfoque “em métodos de colecta de dados sem medicao numérica como as descrigdes e
observagdes” e [...] “muitas vezes € chamado de “holistico”, porque considera o “todo”, sem
reduzi-lo ao estudo de suas partes” (id). (Sampieri, Collado & Lucio, 2006, apud SILVEIRA,
2015, p. 103)

Merrian (1998, apud SILVEIRA, 2015, p. 139) sustenta que a investigacao de natureza
interpretativa, a descri¢do, junta-se “o desejo de uma interpretagdo de acordo com as
categorias concetuais estabelecidas para uma melhor ilustragdo dos pressupostos tedricos
identificados e estudados antes da recolha de dados”.

A interacdo ¢ considerada por Erickson (1986, apud SILVEIRA, 2015, p. 104) como
uma das caracteristicas mais marcantes da investigacao qualitativa, sendo que pela “interacao
ativa com os sujeitos em estudo no seu contexto real, o investigador cria interpretacoes
significativas sobre a a¢do destas pessoas, descreve as percegdes sobre a realidade observada
e tira as suas proprias conclusdes, as quais se mostram sempre abertas a novas interpretagdes.”

Yin (2005), considera que um estudo de caso: “investiga um fenomeno contemporaneo
dentro de seu contexto da vida real, especificamente quando os limites entre o fendmeno e o
contexto ndo estdo claramente definidos; baseia-se em varias fontes de evidéncias™ (p. 32).

O presente estudo enquadra-se no ambito da nossa participacdo numa Oficina de
Formacdo com o 99uso do GeoGebra, que contou com sessdes de formacdo, de
implementagdo de experiéncias em salas de aula e de acompanhamento pela formadora,
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seguidas de sessoes de reflexdo. A excecdo de um dos formandos que possuia computador,
os restantes realizaram as atividades de formacao a partir dos seus smartphones.

Os alunos 120 alunos (A1, A2, ...A120) que participaram neste estudo sdo oriundos do
bairro onde a escola se insere ou em bairros periféricos, com idades compreendidas entre os
14 e 16 anos, pertencendo a uma turma da 9* classe, do curso diurno numa escola secundaria
da provincia de Maputo, cidade da Matola. A experiéncia, com duas sessdes de 90 minutos,
envolveu trés professores em sala de aula, sendo um deles o formador.

Apesar de a Escola ndo reunir, a partida, as condi¢cdes minimas para a implementagao
de uma experiéncia suportada por tecnologia, reinventamos condigdes e conseguimos
trabalhar os contetidos pretendidos recorrendo ao uso do GeoGebra. Foi um desafio enorme,
a logistica exigiu a troca das turmas para que pudéssemos trazer a energia elétrica para uma
sala onde foi improvisada para acolher a formacao (Figura 1).

FIGURA 1: Sala improvisada para a realizagdo da formagao
FONTE: Camara fotografica do Smartfone do professor

Igualmente, tivemos que solicitar a troca das salas para que pudéssemos trazer energia
da sala de formagdo para uma sala para acolher a experiéncia (Figura 2). Ainda, contamos
com um laboratdrio movel que a formadora usou durante o trabalho no nosso estabelecimento
de ensino e que foi disponibilizada por uma professora do ensino superior.

FIGURA 2: Sala onde decorreu a experiéncia de ensino
FONTE: Camara fotografica do Smartfone do professor

Para a concretizacdo do presente trabalho, antes da realizagao da experiéncia em sala
de aula foi aplicado um questionario inicial aos alunos visando conhecer a relagdo dos
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mesmos com o computador, obter informagdes sobre 0 acesso a este equipamento, se gostam
de o usar, que recursos utilizam quando usa o usam, bem como as suas opinides sobre as suas
potencialidades no processo de ensino e de Aprendizagem da Matematica. Este instrumento
foi aplicado a 120 alunos, e obtiveram-se 96 respostas.

A experiéncia em sala de aula contemplou apenas duas sessdes devido a falta de
condi¢des na escola e a logistica exigida para a realizacao deste tipo de atividades.

Na 1? sessdo, os professores exploraram os contetidos pela alteracdo dos parametros
com questdes sistematicas aos alunos a medida que as diversas situagdes fossem
apresentadas, permitindo a observacdo direta da expressdo algébrica e, em simultaneo, a
representacdo grafica das fungdes quadraticas, de modo a desenvolver no aluno a
comunica¢do matematica, a formulagdo de conjeturas e capacidades de analise. Foi utilizado
o laptop pessoal e data show emprestado pela formadora do curso de GeoGebra dado que a
escola tem falta de dispositivos proprios para a realizacdo da aula.

A 2% sessdo, foi realizada com auxilio do software GeoGebra, para aplicagdo dos
conteudos abordados na 1% sessdo sobre problemas em contexto, de forma a consolidar a
aprendizagem. Para tal, os professores formaram grupos de 5 alunos a trabalharem juntos na
modelacdo de problemas envolvendo equagdes e fungdes quadraticas com uso do GeoGebra
nos seus smartphones, culminou essa experiéncia com a aplicagao do questiondrio final para
aferir a satisfacao dos alunos no uso do GeoGebra nas aulas de matematica e, se ¢ importante
ou ndo nas aulas.

Visando recolher dados e informagdes passiveis de averiguar se a utilizacdo do
GeoGebra influenciou ou ndo o comportamento dos alunos e se contribuiu para o
desenvolvimento de uma visdo mais abrangente, correta e positiva, das ferramentas
informaticas na aprendizagem, para a destreza tecnologica e melhoria da aprendizagem dos
contetidos abordados, foi aplicado um questionario final. Foram analisadas 100 questionarios
dos alunos. Para o tratamento dos questionarios, usou-se o Excel e o Statistical Package for
Social Science (SPSS) versdo 25 para Windows.

Yin (2005), num estudo de caso considera de suma importancia trés principios de
recolha e tratamento de dados: 1) “a utilizagdo de varias fontes de evidéncias, e ndo apenas
uma; ii) a criacdo de uma base de dados e iii) a manuten¢do de um encadeamento de
evidéncias” (p. 109).

Assim, para além destes instrumentos ainda foram recolhidas informacdes por
observacgdo direta, registos fotograficos, registos em arquivos, € depoimentos dados pelos
alunos.

De forma a adequar o método aplicado, aproximar mais ainda o aluno a realidade
contextual desta pratica educativa, colocou-se a possibilidade de o aluno trazer o aparelho
tecnologico (laptop, tablets, smartphones, etc.) para a escola. Pois, muitos tinham
smarthphones que permitiam o trabalho em aula, com o uso do GeoGebra nesses dispositivos.
Contudo, em 2016, o Ministério da Educacao e Desenvolvimento Humano — MINED proibiu
o uso de telemdveis nas salas de aulas. Assim, os professores tiveram uma ardua tarefa de
contactar os encarregados de educacdo dos 120 alunos para solicitar a autorizagdo para os
seus educandos trazer os dispositivos moveis para a Escola e para fins exclusivos as
atividades previstas na experiéncia.
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Infelizmente, apenas dois (2) alunos tiveram autorizagdo para trazer o telemdvel, ao
contrario do que aconteceu numa turma da mesma Escola onde foi implementada a
experiéncia. E para expandir no méximo possivel a disponibilizacdo do celular e contacto
direto da visualizagdo do layout da tela do celular, os professores deram emprestado seus
smartphones aos alunos.

Com a insuficiéncia de cobertura desses dispositivos, optou-se por agrupar os alunos
em média de 7 a 10 ou um pouco mais para uso da maioria e posterior passar o instrumento
para grupo subsequente que nao tinha.

A atividade inicial foi de instruir os alunos a instalar nos smarthphones o software
GeoGebra a partir da pagina oficial acedido pelo endereco www.GeoGebra.org.
Seguidamente, os alunos foram orientados a introduzida na op¢ao Entrada do GeoGebra a
funcdo do 2° grau na forma canonica, e o aluno verifica o layout. pelas caracteristicas da
fungdo, exige do aluno a partir do grafico verificado a construir seu conhecimento de forma
individual. Dai cada aluno responde os pontos dados de forma individual.

Por fim, em grupos e de forma auténoma, sobre a orientagdo dos professores, realizam
os problemas propostos do contexto real de aplicagdo da fun¢do quadratica.

Apresentacio, analise e interpretacio dos resultados
Antes da experiéncia

Antes da realizagdo da experiéncia em sala de aula foi aplicado um questionario inicial
aos alunos visando conhecer a relagdo dos mesmos com o computador, obter informacoes
sobre o0 acesso a este equipamento, se gostam de o usar, que recursos utilizam quando usa o
usam, bem como as suas opinides sobre as suas potencialidades no processo de ensino e de
Aprendizagem da Matematica.

Das informagdes obtidas a partir do questionario inicial, dos 120 alunos, 75 (62,5%)
sao do sexo feminino e 35 (37,5%) sdo do sexo masculino

Conforme as informagdes da na tabela 1, dos 62,5% do sexo feminino, 45,8% gosta de
matematica enquanto que 14,6% nao; dos 37,5% dos rapazes responderam, apenas 7, 3% nao
gosta de matematica.

Tabela 1: Gostas de Matematica?

Sexo Resposta Percentagem
Nao 14,6%
Feminino Sim 45,8%
Nao respondeu 2,1%
Nao 7,3%
Masculino Sim 29,2%
Nao respondeu 1,0%
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Questionados se utilizam algum recurso tecnologico educacional, a partir da tabela 2,
pode-se verificar que dos 62,5% do sexo feminino, 27,1% usam enquanto dos 37,5% dos
rapazes, 15, 6% assinalaram usar.

Tabela 2: Utiliza algum recurso tecnologico educacional?

Sexo Resposta Percentagem
Nao 14,6%
Feminino Sim 27,1%
Nao respondeu 20,8%
Nao 16,7%
Masculino Sim 15,6%
Nao respondeu 5,2%

Com base nos dados da tabela 3, pode-se notar que 87,50% dos alunos nao possuem
um computador em casa, enquanto a maioria (72,9%) tem um smastphone e que 66, 7%
utilizam a Internet. Contudo aquando da realizacdo da experiéncia, constatamos que 0s
equipamentos pertenciam aos seus pais ou encarregados de educacdo. De notar que 46,9%
dos alunos tém um telemovel sem capacidade para instalar aplicagdes e utilizar dados moveis
para ter Internet ou apresentar suporte adequado dos softwares educativos.

Tabela 3: Uso de Tecnologias

Questoes Sim Nao
Frequéncia %  Frequéncia %
Tens computador em casa? 12 12,5 84 87,5
Tens telemovel? 45 46,9 51 53,10
Tens smartphone? 70 72,9 26 27,1
Utilizas a Internet 64 66,7 32 333

Durante a experiéncia

Os professores, com toda a turma, exploraram o ponto 1 da Ficha de Trabalho 1 (ver
anexo II), que consistia na alteracdo dos parametros a, b e ¢ da funcdo e andlise do
comportamento da fungao.

Nesta fase, optou-se por trazer em aulas atividades concernentes a problemas de
situacdes vivida pelos alunos conducentes a fungdes e equacdes quadraticas (Ver anexo 111
— Ficha de Trabalho 2).

A exploracao da fun¢do quadratica no GeoGebra com auxilio de um projetor foi valioso
para a aprendizagem dos conteudos. A visualizacdo dos objetos e a interagdo possibilitada
pelo GeoGebra apoiou na compreensao dos contetudos.

Embora houvesse falta de equipamentos informaticos na escola, pouco dominio do uso
do Software a partir do Smartphone, registos da pratica demostraram eficiéncia na
aprendizagem.

Com vista a verificar se o aluno consegue identificar cada parametro, entdo, foi
convidado a identificar-lhes. Perguntou-se ao aluno, qual era o valor de a e em coro
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responderam 1. O valor de b, responderam 1 e o para o valor de ¢ responderam corretamente
também. Em seguida o professor alterou os parametros de a, b e ¢ para verificar se de facto
conseguem identificar. E mais uma vez eles responderam corretamente. Perguntou-se aos
alunos, o que acontecia com o grafico da funcdo quando o valor de a fosse negativo e
responderam que fica voltada para baixo ¢ o professor executou a experiéncia, deixando o
coeficiente a negativo, e ai a confirmagao. Foi-se alterando outros parametros da funcdo e,
verificou-se a alteracdo do grafico.

Maior parte dos alunos respondiam positivamente as questdes do professor. Grande
entusiasmo no semblante do aluno com alteragao do grafico com a mudanga dos coeficientes.
Constatou-se um desejo de querer apreender a matematica a partir do software GeoGebra,
dado que foi uma nova forma de aprendizagem e uma novidade para eles.

Houve também um bom desempenho e progresso no entendimento e preenchimento da
atividade pratica dado ao aluno para resolugao individual.

FIGURA 3: Momento de exploragdo dos pardmetros a, b € ¢ da fungdo f(x) = ax? +
bx + ¢
FONTE: Camara fotografica do Smarthone do professor

No momento seguinte, a atividade foi desenvolvida pelos alunos, de forma autonoma,
para verificar o seu nivel do conhecimento.

Foram orientados a completar a frase das alineas a e b do nimero 1.2 com as palavras
coeficientes, diferentes e 2° grau.

Os alunos mostraram ndo ter nenhuma dificuldade para responder a questdo 1.2 que
consistia no preenchimento dos espagos em branco com as palavras indicadas no enunciado
da tarefa.

Por exemplo, o A2 respondeu de forma certa ao dizer que a fungdo f correspondia a
uma funcao do 2° grau para a primeira lacuna e na segunda lacuna com a palavra coeficientes
e a ultima lacuna acertou em dizer diferentes.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 1, p. 061-089,2024 - ISSN 2237-9657




71

FIGURA 4: Resposta do A2 ao item 1.2 da ficha de trabalho
FONTE: Camara fotografica do Smarthone do professor

Com esta verificagdo dos resultados, constata-se que houve uma efetivacdo do
aprendizado. Outras evidéncias mostraram mesmas respostas. E verificando o tempo que eles
levaram para realizagdo da mesma, deu intender que eles tinham certeza no que haviam
escrito. E ainda na mesma questdo, para verificar se todos haviam acertado aquela questao, o
professor, de forma aleatoria, escolheu um aluno (A9) que lesse o que havia respondido na
primeira lacuna. E o aluno corretamente “segundo grau” e os outros aplaudiram. Convidou-
se o segundo aluno aleatoriamente (A13) que desse a resposta para a segunda lacuna, este
respondeu “coeficientes”. E mais uma vez este respondeu corretamente. E, também, seguido
de salva de palmas. (ver a figura 5 que ilustra momentos de apresentacdo dos trabalhos dos
alunos (A9 e A13)

FIGURA 5: Momentos de apresentacdo das respostas ao iem 1.2
FONTE: Camara fotografica do Smarthone do professor

E para a ultima lacuna perguntou-se a toda turma e, estes em coro e com vozes audiveis
responderam “A parabola esta voltada para baixo porque o valor de a é negativo” (Diario de
bordo, 28/06/23).

Procedeu-se com as atividades 1.3 e 1.4. O professor alterou os parametros da fungao
f, colocando na fun¢do a > 0 e b = 0 e pediu para lerem juntos com ele o ponto 1.3. para
verificar se a pardbola atinge um maximo ou minimo. E verificar se a parabola estava voltada
para baixo ou para cima e, entdo podiam completar com o valor logico V caso eles
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verificassem se a parabola fosse voltada para cima, isto é, a > 0 e caso contrario F. e no
ponto 1.4, respondesse V caso a pardbola fosse voltada para baixo, isto ¢, a < 0.

Buscando mais intervengdes dos alunos, foram encontrados um numero consideravel
de alunos que cometeram alguns erros na indicag@o do sentido da parabola. Observacao direta
da funcdo dada pelo professor, evidencias mostram que o A90 teve problema em identificar
o sentido da parabola para os dois pontos, isso sem tirar o mérito de que ele entendeu que o
grafico atinge um minimo paraa > 0 e o maximoem a < 0.

FIGURA 6: Resposta do A90 aos itens 1.2 e 1.3
FONTE: Camara fotografica do Smarthone do professor

Diferentemente do aluno anterior, o A4 foi mais atencioso nas suas respostas, dado que
as suas respostas foram todas corretas, conforme a figura 7.

FIGURA 7: Resposta do A4 aositens 1.2 e 1.3
FONTE: Camara fotografica do Smarthone do professor

As respostas ndo diferenciam das respostas do A4. Isso mostra um padrdo de
respostas, isto €, 0s mesmos erros e acertos, conforme a resposta do A16.

FIGURA 8: Resposta do A16 aos itens 1.2 ¢ 1.3
FONTE: Camara fotografica do Smarthone do professor
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Observando os dois pontos (1.3 e 1.4), respostas dadas por 3 alunos, ¢ possivel notar
que existem diferengas nas respostas. Percebe-se que existe no aluno a falta de interpretacao
do grafico quando este faz trabalho independente e sem nenhuma instru¢cdo do professor.
Outros alunos deram suas respostas de forma individual, quando o professor os convidou um
a um para se levantar e dar sua resposta, pode se notar que parte consideravel destes deram
suas respostas com erros em alguns casos e outros com respostas certas em toda atividade.

Desta forma, constata-se que existe um bom numero consideravel que ainda nao
apresenta um dominio de interpretacdo do grafico da fun¢do quadratica. Evidéncias em sala
de aulas e na forma escrita, mostram que a média dos alunos na turma apresentam falta de
conhecimento na identificagcdo da concavidade da parabola; onde obtiveram maior frequéncia
de erros cometidos.

Depois da primeira Ficha de Trabalho, optou-se por uma abordagem exploratdria em
aulas subsequentes, em trabalhos de grupo. Entao procede-se a 2° fase da experiéncia em sala
de aulas.

Nesta fase, optou-se por trazer em aulas atividades concernentes a problemas de
situacdes vivida pelos alunos conducentes a funcdes e equagdes quadraticas (Ver anexo Il —
Ficha de Trabalho 2).

Dado aos alunos a atividade em registo escrito, em grupos de 5 a 8 elementos,
resolveram os problemas propostos, de forma autonoma e sob a orientagdo do professor,
visando promover um trabalho colaborativo, o que pode propiciar maior constru¢do do
conhecimento, interacao entre eles e desenvolver um raciocino reflexivo. A Ficha de Trabalho
proposta pelos professores sobre aplicagdo pratica das fungdes quadraticas na modelagdo de
situacdes de vida real que objetiva resolver problemas quotidianas que envolvam fungdes
quadraticas recorrendo método tradicional; resolver problemas quotidianos que envolvam
fungdes quadraticas com recurso ao software GeoGebra; representar os graficos de funcgdes
quadraticas que ilustram os problemas propostos e analisar e tirar ilagdes dos graficos.

As fungbes quadraticas apresentam inUimeras areas de aplicacdo, algumas delas
procuram solucionar problemas de vida real do nosso dia-a-dia. A titulo de exemplos: Na
Fisica pode ser aplicada para modelar situagdes que seguem um caminho parabolico, também
podem ser uteis para estimagdo do lucro de um bem ou servigo “Economia” ou formular a
velocidade de um projétil; na engenharia pode ser usada para projetar e analisar estruturas e
sistemas mecanicos, como pontes e edificios; na economia pode ser usada para modelar a
relagdo entre a oferta e a demanda; na mecanica quantica pode ser usada para descrever
comportamento das propriedades ondulatorias das particulas subatomicas Nas atividades
propostas, utilizar-se-d0 os conhecimentos das funcdes quadraticas para resolver os
problemas da vida real propostos, pelo método tradicional € com o uso do GeoGebra.

Para a realiza¢do desta ficha de trabalho, moveu-se a sala habitual da sala que foi
conduzida a experiéncia anterior para uma outra sala com uma 4rea maior, dado o niimero de
alunos que foi aumentado vindo das outras turmas que pediram participar da aula.

Para esta fase, teve-se que sensibilizar os alunos a trazerem smartphones mas sem
sucesso, pois, os que estes tem utilizado para suas pesquisas e referiram possuir no
questionario inicial pertencem aos seus pais. Entdo, como apenas dois grupos estava na posse
de smartphones e outros ndo, os professores adotaram a pratica de dar emprestado os seus
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smartphones aos alunos. O grupo que terminasse mais cedo emprestava ao outro grupo e
assim sucessivamente até todos os grupos completarem as suas atividades. Nota-se que o
tempo de espera do smartphone para a realizagdo das atividdaes constituiu um
constrangimento enorme para esta experiéncia, tendo muitos alunos que se distrairam durante
a aula, enquanto os utros iam trabalhando.

FIGURA 9: Sala onde decorreu a experiéncia final
FONTE: Camara fotografica do Smarthone do professor

Na realizagdo desta atividade os professores acompanharam os trabalhos que eram
feitos dentro dos grupos, percebia-se que entre os grupos havia uma interagcdo de todos os
integrantes e o trabalho era conjunto e havia discussao de troca de conhecimento entre eles.
Buscando verificar a eficiéncia das resolu¢des de cada atividade podemos notar que a
atividade 1 foi resolvido de forma correta em todos os grupos, uma vez que tiveram auxilio
do GeoGebra, entdo podiam verificar a sua resolugdo a partir do grafico. E, como o aluno
tinha o dominio do software, foi mais facil resolver os pontos 1.1, 1.2, 1.3 e 1.4

Onde esbogavam o grafico em 1.1 da fungdo f, o layout para todos os grupos foi o
mesmo. Isto €, a resposta dada pelos grupos foi coerente. Em seguida o ponto 1.2 em que
pretendia-se buscar os zeros da fungdo a partir duma abordagem diferenciada, as duas
extremidades da corda eram valores das abcissas, onde para achar a distancia entre os dois
pontos podiam determinar a variacdo do x (Ax = x2 — x1), assim, mais facil verificam
os zeros da funcdo mas aparentemente optarem por observagdo para identificar a distancia
entre os dois pontos e, todos grupos acertaram a esta questdo, alguns com erros ligeiros
consideraveis No ponto 1.3 procurou-se relacionar a dilatacdo linear dos corpos onde este
“cabo” exposto a certas temperaturas, sofre uma variagao nas dimensées do comprimento,
area e volume. Dai que o cabo submetido as diminui¢cdes da temperatura, este dilata
diminuindo a abertura da parabola e em dias com temperaturas baixas contrai o que pode
ocasionar maior abertura da pardbola. Nesta questdo, acima da média responderam
consideravelmente bem e os demais nao foram tdo bem tanto como os grupos que acertaram.
Apontamos as causas dessas a caligrafia ndo legivel do lider do grupo, formacao frasica e o
entendimento da dilatacdo linear dos corpos solidos. E, em 1.4 pretendia-se que os grupos
determinassem as coordenadas de vértice, efetuassem o calculo na forma tradicional e
pudessem observar diretamente as coordenadas de vértice no esbogo do GeoGebra, todos
alunos tiveram um bom desempenho e acertaram esta atividade. Dai, concluiram que ¢
possivel que todas essas observagdes sejam verificadas a partir do software.
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Na verificagao dos registos dados pelos alunos nos grupos, para tirarmos ilagdes sobre
o seu nivel de aprendizagem, temos evidéncias seguintes:

Observando a resolugdo da questdo 1.1, grupo 1 deu uma resposta certa. Para 1.2 ndo
acertaram dado que a distancia entre os postes ¢ de 49 metros e este grupo respondeu 49/2 e
ndo completou a sua resposta para 1.3.

FIGURA 10: Realizagado da atividade pratica desenvolvida pelo Grupo 1
FONTE: Foto tirada pela cdmera do celular ITEL P38.

O grupo 2 acertou também o item 1.1, tal como o grupo 1, obteve o resultado
aplicando os dois modelos, tradicional e tecnologico. A resposta dada por este grupo em 1.3
pode ser receber consideracdo ligeira, mas ndo deu resposta coerente.

FIGURA 11: Realizagao da atividade pratica desenvolvida pelo Grupo 2
FONTE: Foto tirada pela cdmera do celular ITEL P38.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 1, p. 061-089,2024 - ISSN 2237-9657




76

Para o Grupo 3, ndo teve respostas muito diferentes dos outros grupos. Apenas 1.3, o
grupo teve um raciocino completo. O grupo mostrou ter trabalhado muito na efetivagdo das
outras tarefas.
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FIGURA 12: Realizagdo da atividade pratica desenvolvida pelo Grupo 3
FONTE: Foto tirada pela camera do celular ITEL P38.

Para as atividades 2 e 3, similares, pretendia-se que o aluno desenvolvesse técnicas
para a determinacgao das raizes e coordenadas de vértices a partir de conhecimentos sobre
langamento obliquo onde aplica-se a fungdo do segundo grau; para esta atividade, os grupos
efetuaram operagdes pelo modelo tradicional e obtiveram os valores das coordenadas a
partir das linhas ou grelha do ambiente de trabalho do GeoGebra.

O Grupo 4 acertou na atividade 2.
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FIGURA 13: Realizacdo da atividade pratica desenvolvida pelo Grupo 4
FONTE: Foto tirada pela camera do celular ITEL P38.
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Diferentemente dos grupos 1 e 3, os grupos 2 e 4 deram respostas completas para
todos pontos da atividade 2. Esperava-se do aluno, a determinag@o do tempo maximo em que
a bola bate ao solo no ponto 2.1. Para o ponto 2.2, espera-se do aluno, a determinagdo da
altura maxima atingida pela bola no instante 2 segundos.

FIGURA 14: Realizagdo da atividade pratica desenvolvida pelo Grupo 2
FONTE: Foto tirada pela cdmera do celular ITEL P38.

Ainda, na atividade 2, o grupo 2 aplicou a féormula resolvente para a determinagao das
raizes da funcdo 40t — 5t2, e o grupo atingiu os objetivos para os pontos 2.1 e 2.2. E para
2.3 pretendia que o aluno desenvolvesse um raciocinio logico de forma a determinar o tempo
gasto pela bola se a altura maxima(f(t)) atingida for 2. No ponto 2.3, o grupo 2 ndo fez a
substitui¢do correta a partir do descriminante; dai que os passos subsequentes também ndo
estdo certos.

FIGURA 15: Realizagdo da atividade pratica desenvolvida pelo Grupo 2
FONTE: Foto tirada pela camera do celular ITEL P38.

Embora as condi¢des ndo muito favoraveis a realizagdo da experiéncia final sobre a
modelacao de problemas conducentes a fungdes quadraticas a partir de situagdes de vida real,
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desenvolveu-se nesta aula um trabalho muito arduo na tentativa de concretizagdo da mesma.
Apesar de exigir o uso de aparelhos tecnologicos e aplicagdo do software GeoGebra,
conseguiu-se reunir 3 smartphones, sendo 2 deles trazidos pelos alunos e o terceiro do
professor a ser usado pelo aluno, embora todos eles ndo tivessem otimas condigdes para a
instalacdo do software pelo que os aparelhos ficaram lentos, efetivou-se a experiéncia.

FIGURA 16: Exemplos de atividades praticas realizadas pelos grupos a partir dos
smartphones em sala de aula

FONTE: Foto tirada pela camera do celular ITEL P38. E screanshort a partir do celular
ITEL P38 e Tecno Spark 3.

Na atividade 3, pretende-se em 3.1 determinar os zeros da fun¢do que correspondem
ao tempo gasto pela bola apos ter sido lancada, considerando que a bola parte do solo.

Segundo a resolucao da atividade 3, verifica-se um bom desempenho do grupo 4 apenas
nos pontos 3.1 e 3.2. e no ponto 3.3 esperava-se que o grupo determinasse o tempo para uma

altura maxima de 2 metros. O grupo nao teve acerto no ponto 3.3 Outros grupos tiveram
raciocinio similar de resolucéo.
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FIGURA 17: Realizagio da at1v1dade pratlca desenvolv1da pelo Grupo 4
FONTE: Foto tirada pela cdmera do celular Tecno Spark 3.

Para finalizar, na atividade 4 explorou-se as fun¢des do 2° grau a partir da literacia
financeira, onde procurou-se conhecer o lucro do empreendimento de camisas.

O grupo 2 teve dificuldades na modelagdo de problemas conducentes a fungdes. E
(G do

FIGURA18: Realizacdo da atividade pratica desenvolvida pelo Grupo 2
FONTE: Foto tirada pela camera do celular ITEL P38.

Diferente do grupo anterior, o grupo 5 teve todas as alineas do ponto 4 acertadas.
Mostra que teve dominio do problema na modelagdo deste problema. Os professores iam
verificando as atividades realizadas pelos mesmos alunos e, ao perceber que este era o tnico
grupo que acertou, pediu que introduzissem a mesma fungdo no GeoGebra e que
comparassem o tempo de sua resolugdo com o tempo expendido pelo modelo tradicional e
pelo modelo tecnolégico. Depois desta aplicacdo no GeoGebra, o grupo percebeu-se que
obtinha mais rapido e eficiente os resultados no GeoGebra.
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FIGURA19: Realizacdo da atividade pratica desenvolvida pelo Grupo 5
FONTE: Foto tirada pela camera do celular ITEL P38

Depois da experiéncia

Diante dos resultados observados, no fim desta atividade o professor aplicou um
questionario final, objetivo de verificar melhorias no entendimento da tematica, fundamentar
e complementar a proposta de implantagdo do software GeoGebra como ferramenta auxiliar
na mediacdo das fun¢des quadraticas. O questionario foi respondido de forma individual e
salvaguardando a integridade dos dados do aluno.

Os resultados relativos a opinido do aluno acerca das vantagens e impacto que o
GeoGebra apresenta, ou seja, que mudangas trouxe no entendimento das fungdes quadraticas,
sdo ilustrados de seguida.

Relativamente a capacidade de resolucao de problemas, 61% dos alunos, concordam
completamente que o software GeoGebra pode contribuir para o desenvolvimento da
capacidade de resolugdo de problemas, enquanto que 5% discordam parcialmente ¢ 33%
concordam parcialmente. Nenhum dos alunos discorda totalmente.

GeoGebra na promogao da capacidade de resolucao de
problemas

Discordo parcialmente - 5%

Concordo parcialmente _ 33%
Concordo completamente . G

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

FIGURA 20: Grafico de barras sobre a promoc¢ao da capacidade de resolug@o de problemas
pelo GeoGebra
FONTE: Dados de campo, elaborado pelo autor.
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Sobre o parametro “O GeoGebra pode contribuir para uma visdo mais positiva da
matematica”, 50% concordam completamente; 3% discorda completamente; enquanto isso,
13% desses alunos concorda totalmente, 19% concorda parcialmente, 7% discordam
totalmente ¢ 7% discorda parcialmente. Apenas um aluno absteve-se da resposta a essa
pergunta.

GeoGebra na promog¢ao de uma visao mais positiva da
matematica

M Total

50%

19%

13%
7% 7%
— . .

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
completamente  parcialmente totalmente completamente  parcialmente totalmente

FIGURA 21: Grafico de barras sobre o GeoGebra na promog¢ao de uma visao mais positiva
da matematica
FONTE: Dados de campo, elaborado pelo autor.

Relativamente ao parametro “O GeoGebra pode contribuir para que as aulas sejam mais
interessantes e motivadoras, 35% concordaram completamente enquanto que 10%
discordam totalmente; 39% concordam parcialmente, enquanto que; 8% discordam
parcialmente e 7% concordam totalmente.

GeoGebra na promogc¢ao de aulas mais interessante e
motivadoras
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FIGURA 22: Grafico de barras sobre o GeoGebra na promoc¢ao de aulas mais interessante
e motivadoras
FONTE: Dados de campo, elaborado pelo autor.
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Para terminar a experiéncia final, os professores deixaram um espago aberto para
depoimentos dos alunos. Estes mostraram um instigante desejo de explorarem mais as aulas
com GeoGebra. Os excertos abaixo retratam a opinido de quatro alunos sobre a experiéncia:

Aluno 5: Eu ndo vou falar muita coisa. Simplesmente, quero dizer que o que consegui
perceber é que o GeoGebra veio para facilitar a nossa vida. Por exemplo, isto que
fizemos aqui hoje, o que respondemos aqui sem o GeoGebra seria um pouco mais
dificil resolver. Resumindo, o GeoGebra pode facilitar a nossa matematica.

Aluno 12: Salientava o que o meu colega disse. O GeoGebra sim, veio para facilitar
os alunos porque com o estudo que fizemos hoje conseguimos estudar a fungdo
quadratica f(x) = ax? + bx + c. Sabemos que o valor de a é todo aquele que estd
colado a x? e o valor de b é colado a x e o valor ¢ é aquele termo independente que
tem na nossa fungdo f (x). E, sabemos que quando o valor de a é negativo, a pardbola
fica voltada para baixo e se o valor de a é positivo, a parabola fica voltada para cima.
Quando b é positivo ou negativo, a parabola desloca-se da esquerda para a direita ou
da direita para a esquerda. Quando c é positivo, a pardbola desloca-se para cima e
quando é negativo desloca-se para baixo.

Aluno 4: A aula foi bastante interessante. Pude aprender bastante sobre o GeoGebra.
E de salientar que os professores ajudaram muito, eles sdo incriveis. Gostei muito. Eu
80 espero nos dediquemos bastante. E, com esforco e dedicag¢do nos podemos alcangar
os nossos sonhos, claro para sermos alguém futuramente. Nos també podemos estar
aqui amanhd sendo professores doutores, engenheiros, arquitectos ou médicos.

Aluno 17: Bom dia colegas. Eu acho que a aula de hoje foi muito interessante e
construtiva porque eu pude perceber que o GeoGebra ndo so pode nos ensinar como
pode abrir a nossa mente fechada. Nos sempre tivemos em mente que a Matemadatica é
muito dificil de se aprender e perceber. Mas, o GeoGebra mostra-nos que a
matematica é mais do que uma disciplina, é uma forma de se divertir e aprender mais.
O GeoGebra permitiu-me formar graficos, fazer parabolas e pode até nos ajudar a
construir outras coisas que eu, particularmente, ndo sabia até hoje. Mas, o GeoGebra
foi capaz de nos mostrar que a Matematica é muito além de uma disciplina chata, como
dizemos sempre. Eu gostaria de continuar a aprender no GeoGebra, de continuar
tendo aula com os nossos professores que hoje nos ajudaram muito sobre as fungoes
quadraticas. E muito mais, é muito incrivel poder perceber a Matematica. Sempre
ouvimos muito que as pessoas ja nascem predestinadas a saber Matemdtica, mas é so
uma questdo de se dedicar e procurar saber mais. Eu acho que o GeoGebra vai nos
ajudar a aumentar a nossa nota. Serd muito dificil alguém esquecer algo que foi
divertido de se aprender. Ninguém pode esquecer os momentos mais felizes da sua
vida. Entdo, acho que o GeoGebra veio para nos ajudar.

Com base em dados obtidos nos questionarios, depoimentos dados pelos alunos,
existem evidencias claras observadas que as aulas com recurso ao GeoGebra tem um impacto
significante na facilitagdo, compreensdo da matematica. O uso desta aplicacdo em aulas
revelara um desempenho crescente. Embora o uso dos smartphones nao tenha criado
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eficiéncia e facilitagdo durante a produgdo grafica, os grupos mostraram um dominio pelas
TIC. Esses apontam uso do GeoGebra em aulas de ciéncias como um instrumento
indispensavel dado que este ajuda a alcancar muitas competéncias cognitivas.

Depoimentos dos alunos no que diz respeito a sua opinido na experiéncia vivida na
aplicacdo do GeoGebra em aulas de Matematica preferéncia de modelos a serem aplicados
pelos professores em aulas. Todos alunos apontam ter sido uma 6tima experi€éncia “pois o
GeoGebra facilita a sua vida e que a escola devia ter sala de informéatica”. Outro aluno aponta
outra razao “e facil chegar ao resultado e facilita a vida e que deviamos ter mais aulas assim”,
outro aluno diz “gostaria de usar o GeoGebra em aulas antes do modelo tradicional para ter
respostas previamente no GeoGebra”.

Depois das experiéncias vividas pelos alunos, em sala de aulas com modelo de
aprendizagem hibrida, depoimentos dados pelos mesmos no uso do GeoGebra revela uma
vantagem educativa por ser mais rapida e eficiente. Deixou-se ficar também a opinido de
poder-se implementar mais em classes seguintes a aplicagdo do GeoGebra em aulas de
ciéncias. Que para além de facilitar a compreensdo da matematica, a sua aplicacdo ¢ ludica,
mais interativa e motivacional.

Como ja vimos anteriormente neste artigo, o0 GeoGebra ¢ uma ferramenta de extrema
importancia no processo educativo e aprendizagem das fungdess quadraticas, e neste contexto
em que serviu no presente trabalho. Mediante a aplicacdo das TIC no PEA das fungdes
quadraticas pelo GeoGebra, neste trabalho concluimos que conseguimos alcancar
satisfatriamente os nossos objetivos da preconizados pois, observamos aplicacdes diferentes
do conhecimento de ferramentas do GeoGebra nos alunos, a partir da exploragao do contetido
na barra de ferramenta as demais opcdess nela contida. O aluno pode verifcar a funcao
quadratica na forma candnica e obter todas informacdes que ela contem, a partir dos
parametros atd a variavel em que pretende-se estudar. Depoimentos mostram a preferéncia
do aluno querer ter mais aulas com GeoGebra. Assim, o GeoGebra ¢ uma ferramenta eficaz
para a promocao da aprendizagem.

Conclusoes

Com base em observagdes das experiéncias decorridas em sala de aulas, registos
evidentes relativos as construgdes diferenciadas de fungdes quadraticas levadas a cabo pelos
alunos, concluimos que a educagdo STEAM e GeoGebra, desempenham um papel
extremamente diferenciavel na pratica educacional.

O GeoGebra impulsionou o entendimento dos alunos e leva-los a compreender outros
conteidos de forma dinamica, participativa e interativa; O GeoGebra possibilitou a
aprendizagem do estudo completo da Funcao Quadratica, pela manipulacdo dos parametros
e analise do comportamento do seu grafico em maultiplas situagdes; A visualizacao
proporcionada pelo software GeoGebra permitiu aos alunos concluirem sobre o papel dos
parametros da Fungdo através da visualizacdo grafica de fungdes; O GeoGebra foi um
recurso apropriado para apoiar o trabalho do professor, tanto no ensino como noutras tarefas
educativas e na planificacdo de aulas diarias, no desenvolvimento de Manuais Escolares,
Investigacdes.

Concluimos que, existe uma necessidade muito grande da aplicagao das TIC em aulas
de matematica, especialmente em Mocambique. Pelo que, maior parte das estatisticas
colhidas no questionario mostram progresso ¢ entendimento nas tematicas e na opinido dos
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alunos, embora as experiéncias conduzidas pelos professores decorreram sem uso efetivo dos
computadores ou recursos apropriados, uma vez que a aula estava em torno ao uso de
tecnologias, ou minimas condi¢des. Embora o aluno mostrasse um instigante desejo e vontade
de aprender, alguns ficaram desmotivados por falta de recursos auxiliares para aprendizagem
das fungdes quadraticas, tal como falta equipamentos informaticos.

Corroboramos como os autores Silveira (2015), Claudino e Adelino (2023) que o
GeoGebra realmente pode fazer a diferenca no processo de ensino e aprendizagem
matematica, desperta o interesse dos alunos pelas aulas, motiva-os a aprender e torna a aula
mais interessante, ativa e interativa.

Constrangimentos e recomendacoes

Como ja podemos notar em experiéncias conduzidas na sala de aulas, houve inimeras
dificuldades na realizagdo das mesmas no que diz respeito o espago, salas condicionadas e
com ligacdo de rede de internet. Para possivel colmatacao dessa implicagdo, sugerimos para
a aplicacao do GeoGebra, haja a priori uma formagao dos professores de matematica de modo
a terem dominio das TIC e do GeoGebra, haja implantagcdo de infraestruturas equipadas de
condigdes basicas de informatica e por fim, implantagdo de uma rede de internet.

Assim, recomendamos a utilizagdo do potencial do GeoGebra no contexto
mogambicano para a efetivacdo das aulas em diversos conteudos, nomeadamente da
Matematica, Fisica, Quimica e areas afins.
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Anexo I - Descricio da Escola onde decorreram a formacao e a experiéncia em sala de
aula
Localizagdo geografica

A Escola Secundaria Unidade T3 encontra—se situada na Provincia de Maputo, distrito
da Matola, no Bairro do T3, liga o municipio de KaMubukwana com o municipio da Matola,
encontra-se entre vale de Infulene e Malauze no municipio da Matola, faz limite com
Ndlavela, Manduca, Estadio. Zona Verde e Sdo Damasso.

Breve historial
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O nome T-3, vem ganhar espago depois de reassentamento das populagdes que viviam
no bairro Luis Cabral e suas periferias, vitimas de calamidades. No ambito do mesmo
reassentamento foi criado este novo bairro que, teve a sigla T-3, que quer dizer terceira
transferéncia. O bairro ¢ muito movimentado pois € um centro comercial e terminal de varios
transportes, onde populagdes das periferias, como Ndlavela, Sdo Damasso, Khongolote,
Mathlemele, concentram-se a fim de encontrar transporte para varios locais de suas
preferéncias.

Caracterizagao fisica

A ESG_UT3, possui 37 salas de aulas sem portas e sem janelas, dois blocos
administrativos: sector pedagogico e bloco administrativo; tem um campo de futebol 11 e um
de futebol de praia em condi¢Ges adversas. A escola dispde de uma pequena sala para o
material de limpeza. Tem 3 casas de banho com latrinas, uma casa de banho para as raparigas
e outra para os rapazes. Os professores e outros funcionarios da escola partilham a mesma
casa de banho. A escola tem vedagao, tem dois portdes, tem trés guardas residentes no mesmo
bairro, ndo dispde de um dispositivo para incéndio. Possui uma fonte de dgua potavel para
garantir uma higiene adequada aos alunos bem como aos funcionarios desta instituicdo. nao
tem biblioteca.

Até o inicio do ano letivo 2020, a escola possuia 101 turmas das quais, 43 do ensino
primario e 58 do ensino secundario (17 da 8* classe curso diurno e 7 curso noturno (pos
laboral), 12 da 9? classe curso diurno e 5 curso noturno, 12 da 10? classe curso diurno e 6
curso noturno). Tem 8247 alunos, onde 5150 alunos sdo do ensino secundario dos quais 2737
raparigas. O 1° e o 2° turno tinha uma duracdo média de 5 horas por dia enquanto o 3° turno
durava 4 horas e 30 minutos. Este ano, a escola funciona com 10026 alunos dos quais 5858
sdo do sexo feminino na razdo de 136 professores no total e dentre eles 67 sdo do sexo
feminino e 18 auxiliares de servigos gerais, destes 12 sdo do sexo feminino.

Os pais e encarregados de educagdo tém tido facil acesso a escola, pois sdo solicitados
trimestralmente para a partilha de informacgdo pedagogica ou quando necessitam de uma
informagao pertinente.

Grupo da disciplina de Matematica

O grupo ¢ composto por 7 professores dos quais uma mulher. Destes, 4 tem o nivel
superior € 3 com o nivel médio. Os professores com o nivel médio estdo em formacao.

O grupo de disciplina possui uma pasta de arquivo para cada classe ou nivel escolar,
tem um plano anual de atividades e um plano trimestral. Tem feito planificacdes quinzenais.
Possui actas das reunides na pasta de arquivo. As reunides do grupo de disciplina realizam—
se quinzenalmente depois ou durante a planificagdo quinzenal de aulas. Nestas reunides, os
professores, expoem dificuldades enfrentadas durante o processo de ensino e aprendizagem,
aproveitamento pedagogico, fraca qualidade do material usado pelos alunos, eventuais
estratégias de superacdo, falta de matéria didatico, falta de carteiras para todos os alunos
devido a superlotagdo nas salas de aulas e outros pontos pertinentes.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 1, p. 061-089,2024 - ISSN 2237-9657




87

Anexo II — Ficha de Trabalho 1
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ESCOLA SECUNDARIA UNIDADE T3 GEOGEBRA E STEAM EM MOCAMBIQUE
Funcgdes quadraticas:

Actividade pratica_1
Aceder o programa GeoGebra e proceder de seguinte modo:

1.

1.1 Com a op¢ao Entrada:
e digite a fungdo quadritica na forma canénica f(x) = ax? + bx + c, ir4 abrir
uma janela para criar seletores para a, b e c.
Criar Seletores x
ifE Criar seletor(es) para: a, b, ¢
Cancelar
coeficientes,

Complete os campos em branco com as palavras:

1.2
; onde o valor de a, b € ¢ sdo

diferentes,2° grau.

a) A fungdo f(x) =1x?+1x+1¢ do
de zero.

a, baixo ou cima, positivo ou negativo
b) A parabola estd voltada para ; porque o valor de ¢
1.3 sea > 0eb = 0,aparabola atinge o seu ponto minimo e a parabola fica voltada
e a parabola fica

para .
se a<0eb =0 aparabola atinge o seu ponto maximo

1.4
e a pardbola fica voltada para

voltada para

se a>0 e b=0, a parabola atinge o seu ponto minimo

2.
e a parabola fica voltada para

se a<0 e b=0 a parabola atinge o seu ponto maximo

3. Coordenadas de vértice
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3.1 Observe a fungdo g(x) = —x2 + 1

a) As coordenadas de vértice sdo V( ; )

Anexo III - Ficha de Trabalho 2 - Aplicagao pratica das fungdes quadraticas na modelagao
de situagoes de vida real.

ESG-1° ciclo 9* classe
Tema: Fungdes quadraticas
Objetivos de aprendizagem:

1. Resolver problemas quotidianas que envolvam fung¢des quadraticas recorrendo ao
método tradicional;

2. Resolver problemas quotidianos que envolvam func¢des quadraticas com recurso
ao software GeoGebra;

3. Representar os graficos de fungdes quadraticas que ilustram os problemas
propostos;

4. Analisar e tirar ilagdes dos graficos.

Contextualizacao:

As fungdes quadraticas apresentam inimeras areas de aplicacdo, algumas delas procuram
solucionar problemas de vida real do nosso dia-a-dia. A titulo de exemplos: Na Fisica pode
ser aplicada para modelar situagdes que seguem um caminho parabdlica, também podem ser
uteis para estimacao do lucro de um bem ou servigo “Economia” ou formular a velocidade
de projétil; na engenharia pode ser usada para projetar e analisar estruturas e sistemas
mecanicos, como pontes e edificios; na economia pode ser usada para modelar a relagdo entre
a oferta e a demanda; na mecénica quantica pode ser usada para descrever comportamento
das propriedades ondulatérias das particulas subatomicas. Nas atividades propostas, utilizar-
se-30 os conhecimentos das fun¢des quadraticas para resolver os problemas da vida real
propostos, pelo método tradicional e com o uso do GeoGebra.

Atividade 1. Uma das maiores pontes de Mocambique ¢ a de Maputo-Catembe com 3041m.
Os cabos que sustentam a estrutura t€ém um formato parabdlico que variam em fung¢do da

temperatura. A expressdo que representa a amplitude dos cabos que sustentam os postes ¢
1.2 _
fx) = X X
1.1 Represente o grafico da fungdo f(x).

1.2 Considerando os zeros da fungdo os extremos do cabo, indica a distancia entre os dois

postes.
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1.3 Sabendo que o coeficiente “a” pode diminuir ou aumentar; em que estagdo do ano a

parabola tem menor abertura? Porqué?

1.4 Considerando a expressao da fun¢do f, qual ¢ a altura minima do cabo?

Atividade 2. Um aluno da 9? classe, turma 4, depois de ter prestado uma ligdo de matematica,
foi jogar futebol com os amigos no campo. Durante o jogo fez um remate chapéu, a
velocidade inicial da bola foi de 40 z72/s. A altura dada pela bola ao fim de #segundos ¢ dada
pela lei

f(t) = 40t — 5¢2.
2.1 Em que instante a bola bate no solo?
2.2 Se a bola permanecer Zsegundos no ar, qual seria a altura nesse instante?

2.3 Se o adversaria saltasse ¢ intersectasse a bola com a cabega a uma altura de 2 metros, em
que instante alcangaria a bola?

Atividade 3. A Izabeth atirou uma bola ao ar a uma certa velocidade inicial. A altura dada
pela bola ao fim de #segundos ¢ dada pela expressao

A0 = 20t — 52,
3.1 Em que instante a bola bate no solo?
3.2 Se a bola permanecer 3 segundos no ar, qual seria a altura nesse instante?

3.3 Se o adversario saltasse e intersectasse a bola com a cabe¢a a uma altura de 2 metros, em
que instante alcancaria a bola?

Atividade 4 Um alfaiate decidiu emigrar no negocio de venda de camisas de uniforme
escolar. Para a produ¢do de cada camisa o alfaiate gasto 20MT, e durante um més consegue
vender em média (80 — x) camisas de uniforme. Se ele decidir vender a peca por x MT:

4.1 Quantas pecas o alfaiate deve vender de modo a obter o lucro maximo?
4.2 Para que preco praticado o alfaiate terd o lucro maximo?

4.3 Qual ¢ o lucro méaximo esperado?

Bom trabalho!

Bento Buene & Yula Munguambe
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