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Resumo

Este artigo relata uma atividade desenvolvida em um curso de formagéo continuada,
voltada para professores de matematica da rede publica do estado de S&do Paulo. O
objetivo da atividade foi o de promover a articulacdo entre os quadros geométrico e
algébrico; investigar a variancia conjunta da medida dos lados e da area de um retangulo.
A formacdo se insere em projeto de pesquisa mais amplo que intenta identificar
possibilidades para ampliacdo/construcdo do conhecimento profissional a partir de
reflexdes envolvendo areas de figuras planas e fun¢Bes quadraticas. A fundamentagéo
teérica vem dos estudos de Mishra e Khoeler sobre o conhecimento pedagdgico
tecnolégico do conteudo (TPACK) e nos estudos de Ponte sobre atividades exploratério-
investigativas. O software GeoGebra foi utilizado para possibilitar aos professores
participantes a exploracdo da situagéo proposta e a manipulacdo do retangulo, mantendo
suas propriedades. A andlise identificou que o software auxiliou nas exploracbes e
investigacdes, as reflexdes e discussdes subsidiaram a constru¢cdo de conhecimentos e
explicitou a ndo familiaridade dos professores com atividades de cunho exploratério e
investigativo.

Palavras-chave: TPACK. Formacdo continuada. Atividade exploratéria investigativa. Funcao
quadratica. GeoGebra.

Linha Teméatica: Educacdo Matematica

1. Introducao

A escolha por pesquisar Funcdes articuladas & Geometria adveio do fato
de que ja na década de 1930 ocorreram no Brasil discussdes a respeito do modo
de ensino da matematica e foi recomendado que o estudo de fungdes fosse um

dos eixos centrais ao ensinar matematica, contemplando suas diferentes
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representacdes: geométricas, algébricas e graficas. Especialmente porque, a
partir do estudo de funcdes € possivel integrar aritmética, algebra e geometria.

Nesse artigo descrevemos e analisamos o desenvolvimento de uma
atividade por professores de Matematica participantes de um curso de formacao
continuada denominado “Geogebra no Ensino Médio: aplicagbes com funcdes
quadraticas”. Esse curso esta inserido em um projeto de pesquisa mais amplo,
cujo objetivo é o de identificar as possibilidades para a ampliacdo/construcdo do
conhecimento pedagoégico tecnolégico do contetdo a partir das discussdes e
reflexdes compartilhadas envolvendo éareas de figuras planas e funcbes
quadraticas, exploradas por meio do software GeoGebra. O projeto de pesquisa
em questao esta conectado ao Programa Observatério da Educacéo da CAPES.

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa do tipo pesquisa-acao. Segundo
Thiollent (1985):

A pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa social com base empirica que é
concebida e realizada em estreita associagdo com uma acdo ou com a
resolucdo de um problema coletivo e no qual 0s pesquisadores e 0s
participantes representativos da situacdo ou do problema estéo envolvidos de
modo cooperativo ou participativo. (THIOLLENT, 1985, p.14).

Nesse tipo de pesquisa devemos diagnosticar o problema pratico a
resolver, formular estratégias de acdo, desenvolver essas estratégias e avaliar
sua eficiéncia, ampliar a compreensdo da nova situacdo, contribuir para a

discusséo ou fazer avancar o debate acerca das questdes abordadas.
A pesquisa foi constituida das seguintes fases:

Fase 1: Pesquisa documental e composi¢cdo de um processo formativo
baseado em atividades exploratério-investigativas que envolvem fungdes
quadraticas e areas, e submisséo do projeto & Comissao de Etica.

Fase 2: Pesquisa de campo - desenvolvimento do processo formativo.

O processo de formacéo continuada foi por um curso com carga horaria de

36 horas distribuidas em seis encontros de cinco horas cada um e seis horas a

Il Colbeduca — 5 e 6 de setembro de 2016 — Joinville,SC, Brasil
183



Lo UpEsC
UNIVERSIDADE
. DO ESTADO DE
SANTA CATARINA

Universidade do Minho

distancia com o uso de um ambiente de aprendizagem AVA alojado em uma

plataforma Moodle.

Fase 3: Andlise dos dados coletados
A coleta de dados foi feita por meio de:

e Gravacao em audio e video dos encontros do médulo formativo;

e Entrevistas aos professores, tanto antes como depois da pesquisa, por
meio de questionario e de entrevistas semiestruturadas;

e Os sujeitos da pesquisa foram seis professores que participaram de todos
0s encontros do curso.
No recorte aqui apresentado analisamos uma atividade em que o0s

professores estudaram um problema geométrico, cuja resolucdo envolve uma

funcdo quadratica.

2. Fundamentacao Tedrica

A fundamentacdo tedrica da pesquisa, relativa ao recorte aqui apresentado,
se construiu a partir da teoria de Mishra e Koehler (2006), quanto aos
conhecimentos necessarios para o professor ensinar na presenca da tecnologia
digital e dos estudos de Ponte (2003) e de Canavarro, Oliveira e Menezes (2012)
sobre atividades exploratorio-investigativas.

Mishra e Koehler construiram um modelo para expressar 0s conhecimentos
necessarios para os professores desenvolverem uma pratica pedagdgica “eficaz”
em ambientes de aprendizagem com tecnologia. Tomando como aporte teérico
estudos de Shulman (1986,1987) segundo o qual, para se ensinar € necessaria a
articulacdo entre dois tipos de conhecimentos: o do contetdo e o da pedagogia,
tal interligacdo gera um novo tipo de conhecimento, denominado pelo autor de
Conhecimento Pedagogico do Conteudo, sigla PCK. Os pesquisadores Mishra e
Koehler (2006) agregaram a tecnologia a esse cabedal de conhecimentos. Para

eles, a tecnologia até entdo ndo estava associada ao PCK, entretanto em sua
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presenca ha necessidade de um conhecimento mais amplo que a agregue ao
ensino. Isso significa dizer que o professor necessita de um tipo de conhecimento
que denominaram: Conhecimento Pedagogico Tecnolégico do Contetdo, ao qual
foi associada a sigla TPACK.

O TPACK é um conhecimento que ultrapassa o0s trés componentes:
conteudo (no caso a matematica), pedagogia e tecnologia. A integracdo desses
componentes habilita o individuo a fazer uso das tecnologias digitais como mais
uma forma de se representar o pensamento.

A figura 1 retrata os conhecimentos componentes do Modelo TPACK.

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Tecnotmed /" tocmagica X\ Tectmogal
Knowledge Howeugs Knowledge
(TPK) (TCK)

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Knowledge
(CK)

Pedagogical
Content
Knowledge

Contexts

Figura 1 — Modelo TPACK
Fonte: Koehler, M. J. & Mishra, P. (2009) p. 63.

As Caracteristicas do Conhecimento Pedagogico Tecnolégico do Conteudo
incluem a compreenséo pelo professor:

e das representacdes de conceitos utilizando tecnologias;
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e das técnicas pedagodgicas que usam as tecnologias de forma construtiva para
ensinar conteudos;
e do que faz com que alguns conceitos sejam dificeis e outros faceis de aprender
e como a tecnologia pode auxiliar a enfrentar as dificuldades;

e 0 conhecimento prévio dos alunos e das teorias epistemoldgicas;
e das possibilidades de uso da tecnologia para o aluno construir conhecimentos.

Deste modo fica evidenciado que, para utilizar tecnologia ao ensinar
matematica de forma a atender as especificidades de cada um de seus campos
deve-se considerar o contexto educacional de atuacao, de modo a auxiliar o aluno
a construir conhecimento matematico curricular e atingir os objetivos do ensino.

Para Koehler e Mishra (2008), o TPACK é a base para que o professor
desenvolva um ensino eficaz com as tecnologias e, ainda, € a condicdo para que
ele seja capaz de integra-las nas atividades curriculares. Esse tipo de ensino
exige uma compreensao por parte do professor das técnicas pedagogicas que
possibilitam usar as tecnologias para auxiliar a construgcdo do saber pelo aluno.
Os autores indicam que a formacdo de professores deve se preocupar com 0O
desenvolvimento do TPACK numa forma gradual e em espiral, come¢ando com
as tecnologias mais simples e que os professores ja conhecem (0s quais ja
podem ter desenvolvido competéncias ao nivel do TPACK), direcionado a
aplicacdes cada vez mais complexas e sofisticadas. Pretende-se que o professor
seja capaz de tomar decisdes fundamentadas no desenho das suas atividades de
ensino com tecnologias, o que pressupde saber usa-las numa dada éarea
curricular e integra-las numa estratégia pedagdégica especifica em certo contexto,
de modo a promover a constru¢do do conhecimento pelo aluno num determinado
conteudo.

Em relacdo as atividades em matematica, Ponte (2003) afirma que uma
tarefa tem quatro dimensdes basicas: “O seu grau de dificuldade, a sua estrutura,
0 seu contexto referencial e o tempo requerido para a sua resolugao” (PONTE,

2003, p.6). Em nossos estudos nos fixaremos nas duas primeiras que para o
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autor compreendem quatro tipos de tarefas no tocante de trabalharmos com uma
atividade aberta exploratoria investigativa. Nesse tipo de atividade é importante
observarmos o que Canavarro, Oliveira e Menezes (2012, p. 268) descrevem
como “diversidade de papéis que a professora e os alunos assumem nesta aula”,
delineando o ensino exploratorio de Matematica sendo aquele em que o aluno
exerce seu papel de protagonista trabalhando de forma autbnoma ora o professor
assume o papel de condutor da atividade para sistematizacdo das aprendizagens

dos alunos.

3. Atividade no GeoGebra: aplicacao com funcao quadratica

Este relato apresenta o desenvolvimento de uma das atividades
desenvolvidas em um curso de formacao continuada, realizada com os professores
de educacéao basica da rede publica de ensino do Estado de Sao Paulo. Os sujeitos
de pesquisa foram seis professores, denominados ao longo desse trabalho por
professor A, C, F, H, T e W que participaram de todos os encontros do curso. O
objetivo da atividade foi o de promover a articulagéo entre os quadros geométrico e
algébrico; investigar a variacdo conjunta da medida dos lados e da area do
retangulo.

No inicio do curso identificamos que a maioria dos professores
participantes estava comecando a utilizar o software GeoGebra, fato que nos
levou a optar por fornecer um arquivo pronto, ja com a construcdo do retangulo.

A atividade solicitava o0 estabelecimento da relacdo existente entre a
medida da base e a area do retangulo dado, a respectiva funcéo area (vide Figura
2). Foi dado aos professores um protocolo com 8 questbes de -carater
investigativo e um arquivo do GeoGebra com a constru¢cdo de um retangulo cuja
medida da altura era a metade da medida da base. Foi solicitado que
deslocassem o unico ponto mével B (vide Figura 2) e observassem 0 que ocorria
com o retangulo. A partir da exploragdo do arquivo no GeoGebra deveriam

responder as questdes do protocolo.
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Area de um retangulo D c

No retangulo da figura ao lado, temos AB = x e AD= %

[ ST

B é um ponto mével sobre a semirreta AB . A X x

1) Investigue a variagdo de x e a correspondente variagdo da area. O que vocé descobriu?

2) Qual é a expressdo que define a area A(x) desse retangulo em funcéo da medida x da base?

3) Denominando de ponto P(X,y) de coordenadas x = medida de AB e y = A(X) ou seja, medida da area
do retdngulo ABCD. Determine a relacdo entre a medida de x desse retangulo e sua area no GeoGebra.

4) Desloque o ponto B e observe o que ocorre com o ponto P. O que vocé descobriu?

5) Habilite exibir rastro para o ponto P e repita o procedimento anterior. O que vocé descobriu?

6) Construa o grafico dessa funcdo. Compare com o rastro do ponto P. Sdo equivalentes?

7) O rastro do ponto P percorre toda a pardbola? Como escrever a fungéo?

8) Quais foram suas observagdes com relacéo a essa atividade?

Figura 2 - Protocolo da atividade area de um retangulo
Fonte: Acervo dos autores, 2016.

A questéo inicial solicitava que se investigasse a variacdo de x e a
correspondente variacao da area. Feito isso, que se relatasse as descobertas.

Constatamos que dos seis professores, cinco afirmaram que: “quanto maior
o valor de x maior a area”. Tais professores ndo se referiram a maneira como
ocorrera essa relacdo de aumento, se era na mesma proporcdo ou nao.
Percebemos que trés fizeram experimentacdes atribuindo valores a x e
determinando a area do retédngulo e, dentre estes, dois relataram que “a razdo em
que a area aumenta é quatro vezes maior em relacdo a medida x (da base)”.
Notamos que, ao longo das investigacdes todos os trés atribuiram valores
naturais a X, ainda que com o software estivessem disponibilizados incrementos
decimais para os valores do segmento x.

Na segunda questdo pedia-se a expressao que define a area A(x) desse
retdngulo em fungéo da medida de sua base.

Observamos que todos os seis descreveram a funcdo area como sendo:

Alx) = I— ou na forma Alx) =

(SR

.x*. Fato que mostra a mobilizacdo do conhecimento

do conteudo.
Na terceira questdo era pedido para se construisse um ponto P = (Xx,y) em

gue X representasse a medida da base e y representasse a area do retangulo
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com a sintaxe do software. Isso foi feito com a orientacdo do formador. Era
necesséario observar o nome dado ao segmento da base, por exemplo a, e o
nome dado a area do retangulo, por exemplo poll. Deveriam digitar no campo de
entrada P=(a,poll), por fim apertar a tecla enter. Feito isso o feedback do software

era o ponto P como na Figura 3.

e F (apoll)

Figura 3 - Protocolo construcdo do ponto P
Fonte: Acervo dos autores, 2016.

Nesse momento tratava-se de auxiliar os participantes na construcéo do
conhecimento tecnolégico do conteuddo, necessario no caso, para construir o
ponto P.

Um dos professores, o professor F, nos indagou o porqué de seu ponto P
nao estar como haviamos mostrado na projecdo do Datashow. A Figura 4
explicita o ponto P obtido por esse professor. Verificamos que ele havia
construido um vetor e ndo um ponto. Informamos a ele qual é a sintaxe do
software para nomear um ponto, no caso, € P maiusculo, pois em minusculo o

software entende como sendo nomeado um vetor.
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Figura 4 - Construcéo do professor F.
Fonte: Acervo dos autores.

Aqui auxiliamos o professor F na construgéo do conhecimento do software
GeoGebra, ou seja, o tecnolégico do conteudo.

A quarta questdo solicitava que fosse investigada a variacdo do ponto P
quando se deslocava o ponto B e, em seguida, fossem registradas as
descobertas.

Nessa questédo, alguns dos registros dos sujeitos estdo abaixo:

O professor C escreveu: “o ponto P é a parte crescente da parabola”.

O professor F escreveu: “Quando a area aumenta o ponto P se distancia
na mesma medida’.

O professor W escreveu que “o ponto (P) sempre se movimenta na fungéo

L] Ihiu

na parte crescente, pois ndo poderiamos ter uma area negativa’.

Os professores C e W observaram e concluiram de forma assertiva quanto
a forma de deslocamento do ponto P diferentemente da observacao equivocada
do professor F que afirmou se tratar de um deslocamento linear.

Nossa expectativa era que afirmassem que o ponto P pertence a curva e
se desloca apenas na parte positiva ou crescente.

Segundo Ponte nas atividades de exploragdo e investigagdo ‘Uma

preocupacao fundamental que se destaca [...] € a de dar ao aluno a
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responsabilidade de descobrir e de justificar as suas descobertas.” (PONTE, 2003,
p.6)

Nessa questdo observamos que os professores participantes levantaram
conjecturas e as testaram, como é usual em uma atividade de -carater
investigativo.

A guestéao cinco solicitava a habilitacdo de “exibir rastro” para o ponto P e a
repeticdo do procedimento de movimentar B e relatar o ocorrido com P.

O professor T disserta que: “o rastro do ponto P desenha a parte crescente
da parabola” e o professor H, corroborando com o professor T, escreveu “o rastro
permanece na parte crescente mesmo se x ficasse negativo”. O que é correto,
entretanto ndo houve consenso quanto a veracidade dessas afirmagfes. O
professor F escreveu: “cria-se uma fungdo exponencial em relagcdo ao vértice A”.
Para ele ndo se tratava do grafico de uma funcdo quadratica.

Notamos que cinco dos professores mobilizaram seus conhecimentos do
conteudo, por terem feito observacdes de modo assertivo com relacdo a atividade
se referindo ao rastro do ponto P ficar na parte crescente da parabola.

Na sexta questdo era solicitada a constru¢cdo do grafico da funcédo e a
comparacao com o rastro do ponto P. Feita a constru¢do os professores deveriam
constatar se os resultados obtidos pelos dois processos eram equivalentes.

Quatro professores concluiram que ndo. Como dissertou o professor A “o
rastro se limita & parte crescente da curva”. Percebemos nessa ocasido que o
conhecimento especifico do contetido os professores T e F estava em construcao
pois, escreveram que sim, eram equivalentes, no entanto se fazia necessario
observar a restricdo do dominio desta funcao, ou seja, se fazia necessario, como
afirma Muraca (2011), reconceituar esse conteudo lhe atribuindo significado e
ampliando seus conhecimentos prévios.

A sétima questdo era complementar a anterior, pois indagava se o rastro
percorre toda a parabola e como deveria ser escrita a funcédo na representacao

algébrica.
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Todos os seis professores responderam que o rastro nao percorre toda a
pardbola, sendo que quatro escreveram “que percorre a parte crescente”. Nesse
momento do curso, como formadores, observamos que se fazia necesséaria uma
discusséo coletiva de modo a levar o grupo a refletir sobre a necessidade de
restringir o dominio da funcdo. A Figura 5 ilustra o antes, sem a restricdo do
dominio, e o depois, com a restricio do dominio da funcdo. E importante destacar
gue somente no segundo caso ficou evidenciada a relagdo do ponto P com a
funcdo. Sendo assim, auxiliamos os professores na construgdo de conhecimento
tecnolégico do conteudo.

Ressaltamos na Figura 5 (grafico a direita) o rastro coincide com o grafico

da fungéo area f(x) == para D(f) = {x € IR |x > 0.

¥ Janela de Visualizacao
B~ o v arnv |

¥ Janela de Visualizagao
B~ o v anvw |

o

C

] /Area de ABCD=4.14
1
0

3 2 -1 ho 1 2 2 4

Figura 5 - Construcéo da funcéo sem a restricdo X com restricdo do dominio.
Fonte: Acervo dos autores.

A Ultima pergunta se referia ao registro de observacdes pessoais em
relacdo a atividade.

O professor W escreveu “Achei muito bom, melhorou minhas percepcoes e
aprendi algo novo” por outro lado o professor H escreveu “complexa, pois temos

qgue relembrar conceitos ja deixados de lado”. Observamos, pelas evidéncias em
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seus comentarios, que o conhecimento pedagdgico do conteddo comecou a ser
construido/mobilizado.

A partir das analises concluimos que o software auxiliou nas exploragdes e
investigagbes para o desenvolvimento da atividade e que as reflexbes e
discussbes subsidiaram a construcdo de conhecimentos e explicitou a nao
familiaridade dos professores com atividades de cunho exploratério e

investigativo.

4. Consideracoes finais

A atividade aqui desenvolvida teve para os professores participantes um
carater investigativo pois, eles tiveram que refletir e levantar conjecturas em
situacdes que envolviam os conhecimentos, tanto o tecnolégico do conteudo,
guanto o pedagogico do contetdo e o pedagdgico tecnoldgico, assim trilhando um
caminho necessario para o desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico
pedagdgico do contetido, o TPACK.

Na atividade aqui analisada, os professores estudaram um problema
geomeétrico, relacionando-o a uma funcdo quadrética, e no seu decorrer surgiram
varias davidas que eles tiveram de dissipar para a realizacdo e compreensao da
tarefa e para articularem os quadros geométrico e algébrico; investigando a
variacdo conjunta da medida dos lados e da area do retangulo. O software
GeoGebra auxiliou nas exploracdes e investigacdes fornecendo feedback das
acOes desenvolvidas.

Ficou evidenciado que os professores participantes nao estavam
familiarizados com atividades de cunho exploratério e investigativo e que as

reflexdes precisariam ser retomadas e as discussdes aprofundadas.
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