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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma proposta de pratica pedagdgica que foi desenvolvida em um Curso de
Pré- Calculo Hibrido na Universidade Federal do Rio Grande- FURG. Para embasar essa proposta realizamos uma
pesquisa nos anais das edigbes Xl e Xl do Encontro Nacional de Educagdo Matematica- ENEM. Optamos pela
construgdo de um mapa tedrico para analisar as tematicas que emergiram nas pesquisas sobre praticas educativas de
Calculo Diferencial e Integral (CDI). Para elaboragdo do mapa foram considerados os artigos referentes aos relatos de
experiéncia e as comunicacdes cientificas que continham a palavra CALCULO no titulo, que retratasse uma atividade
pedagdgica na area de CDI. No processo de analise dos resumos emergiram duas categorias, cujos temas versaram
sobre tecnologias digitais no ensino de Calculo e resolugdo de problemas e a historia da Matematica como estratégia
para ensinar/aprender Calculo. Apds 0 mapeamento, elaboramos uma atividade utilizando o software GeoGebra online
no ensino de fungdes afim e quadratica para mostrar a agdo dos coeficientes em cada uma das fungdes estudadas.
Concluimos que os estudantes conseguiram visualizar com mais dinamismo quando o aplicativo foi utilizado.

Palavras-chave: Pré-calculo, GeoGebra, Ensino de fungoes.

ABSTRACT

This work aims to present a proposal for pedagogical practice that was developed in a Hybrid Precalculus Course at the
Universidade Federal do Rio Grande - FURG. To support this proposal, we conducted a research in the annals of the XI
and XIl editions of the Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ENEM. We opted for the construction of a
theoretical map to analyze the themes that emerged in the research on educational practices of Differential and Integral
Calculus (CDI). For the elaboration of the map, articles referring to experience reports and scientific communications that
contained the word CALCULO in the title, which depicted a pedagogical activity in the CDI area, were considered. In the
process of analyzing the abstracts, two categories emerged, whose themes dealt with digital technologies in the teaching
of Calculus and problem solving and the history of Mathematics as a strategy to teach/ learn Calculus. After mapping, we
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developed an activity using the online GeoGebra software to teach linear and quadratic functions to show the action of
the coefficients in each of the studied functions. We concluded that the students were able to visualize more dynamically
when the computer application was used.

Keywords: Precalculus, GeoGebra, Function teaching.

1 INTRODUCAO

O presente trabalho € um recorte de uma atividade apresentada na disciplina
Ensino e Aprendizagem da Matematica, oferecida no Programa de Pds-Graduagdo em
Educacdo em Ciéncias (PPGEC) da Universidade Federal do Rio Grande — FURG. Essa
disciplina abordou a pratica voltada a sala de aula de Matematica.

O trabalho se apresenta em duas partes: 0 mapeamento das publicagbes (relatos
de experiéncia e comunicagao cientifica) nos anais do XI e XlII Encontro Nacional de
Educacdao Matematica- ENEM e a elaboragcdo e desenvolvimento de uma pratica
pedagdgica em sala de aula.

Assim, a partir da constru¢gédo de um mapa teérico (Biembengut, 2008) nos anais do
ENEM, nas edigbdes Xl e Xll, podemos encontrar varios trabalhos disponibilizados como
relatos de experiéncias e comunicacao cientifica, que retratam o cotidiano dos estudos na
area da Educacao Matematica, que nos remetem a observar as praticas relatadas por
varios pesquisadores brasileiros.

Uma pratica pedagogica, para Veiga (2015, p.16) “caracteriza-se por ser uma
pratica orientada por objetivos, finalidades e conhecimento, e inserida dentro do contexto
da pratica social’. Dessa forma, com o objetivo de mostrar o comportamento das fungdes
afim e quadratica, em uma turma do Curso de Pré-Calculo Hibrido' na FURG,
organizamos atividades nos encontros presenciais utilizando o software GeoGebra online

para mostrar a agao dos coeficientes em cada uma das fung¢des estudadas.

1 Projeto de ensino integrante do Programa de Incentivo a Matematica- PRIMA, do Instituto de Matematica,
Estatistica e Fisica- IMEF/FURG e que faz parte de uma pesquisa de doutorado desenvolvida no PPGEC/
FURG. Essa formacédo segue o modelo hibrido denominado sala de aula invertida, onde os estudantes tém
ensino online fora da sala de aula e frequentam a escola fisica para desenvolver atividades orientadas por
um professor, sendo o ensino online a principal fonte de conteudo (HORN; STAKER, 2015). Para isso, foi
utilizada a plataforma Moodle para a parte a distdncia onde eram disponibilizadas as apostilas com o
conteudo basico, as videoaulas e os questionarios para avaliagdo. O estudante fazia o seu estudo
preliminar basico fora do ambiente da sala de aula. Para a parte presencial, o curso contou com o suporte
pedagoégico da Sala de Aprendizagem da Matematica - SalAMat, que é uma sala de aula com capacidade
de atendimento para até trinta estudantes. Esta sala € equipada com mesas redondas, cadeiras, estante
com livros didaticos de Matematica de Ensino Fundamental, Médio e Superior, apostilas impressas do
Curso de Pré-Calculo, materiais didaticos para o ensino de Matematica, computadores e projetor multimidia.
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2 O ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO MATEMATICA - ENEM:
MAPA DAS ULTIMAS EDIGOES DISPONIVEIS

O Encontro Nacional de Educacdo Matematica- ENEM é um dos eventos mais
importantes realizado pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica- SBEM, tendo
ocorrido o primeiro encontro no ano de 1987 na Pontificia Universidade Catdlica de Sao
Paulo- PUC/SP. Na realizagao do || ENEM, em 1988, na cidade de Maringa/PR, ocorreu a
fundacdo da SBEM, que a partir de entdo, passou a organizar o evento a cada dois anos,
até o ano de 1995 (SBEM, 2016).

A partir de 1998, o ENEM passou a ser trienal tendo ocorrido neste ano o VI ENEM
em Sao Leopoldo/RS, o VII ENEM no Rio de Janeiro/RJ, em 2001, o VIII ENEM
aconteceu em Recife/PE em 2004, o IX ENEM em Belo Horizonte/MG em 2007, o X
ENEM ocorreu em Salvador/BA em 2010 e o XI ENEM em Curitiba/PR em 2013. O Xl
ENEM voltou a ser realizado em Sao Paulo em 2016 (SBEM, 2016).

O ENEM tem uma grande abrangéncia no ambito nacional, porque reune o coletivo
das partes envolvidas com a Educacdo Matematica: professores da Educacdo Basica,
professores e estudantes das Licenciaturas em Matematica e em Pedagogia, estudantes
da pés-graduacao e pesquisadores. A cada encontro, constata-se o entusiasmo pelas
discussbes sobre a Educacdo Matematica, seus fazeres multiplos e complexos,

tendéncias metodoldgicas e pesquisas que constituem a area (SBEM, 2016).

3 O MAPEAMENTO

Nossa escolha pelo mapeamento no ENEM, em suas ultimas duas edig¢des
disponiveis (2013 e 2016) foi atribuido pelo fato do mesmo ser um evento nacional de
grande prestigio, onde os professores, estudantes e pesquisadores apresentam suas
pesquisas em formato de comunicacdo cientifica, relatos de experiéncia, mesas
redondas, minicursos e palestras. Como nossa pesquisa trata da investigacdo de um
Curso de Pré-Calculo Hibrido como estratégia potencializadora para a construgao do
conhecimento de Calculo Diferencial e Integral (CDI), optamos investigar esse tema nos
anais do evento.

Biembengut (2008), ao iniciar uma pesquisa, justifica a realizagdo de um mapa

tedrico, que € uma metodologia cujo os procedimentos estdo organizados em trés etapas:
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identificagcéo, classificacdo/organizagdo e reconhecimento/analise. E ainda, segundo a
autora, o mapa teérico

nao se restringe a um mero levantamento e organizacado de dados, e tampouco ao
tragado de um mapa. E um forte constituinte ndo somente para reconhecimento ou
analise dos dados, mas, especialmente, por proporcionar um vasto dominio sobre o
conhecimento existente da area investigada. Suscita-nos desenvolver férmulas ou
meios adequados para compreensao, analise e representacdo dos dados ou das
informagbes investigadas e conhecer as questdes que envolvem as agdes
educacionais ou pedagégicas a medida que essas questdes se revelem ou revelem
movimentos resultantes das circunstancias (BIEMBENGUT, 2008, p. 90).

Dentro da proposta de organizar um mapa tedrico das publicagdes do ENEM, na
etapa de identificacdo dos trabalhos, realizamos uma busca no site da SBEM, no qual
estdo disponiveis os anais dos encontros. Buscamos os trabalhos nas edigdes Xl e Xll do
ENEM, em relatos de experiéncia e comunicagao cientifica. No site de cada evento, ao
entrarmos na pagina web, temos no menu principal as comunicagdes e os relatos de
experiéncia que ao clicarmos, mostra todos os trabalhos na modalidade.

A busca dos trabalhos aconteceu de forma sistematica. No site do encontro, com o
auxilio da ferramenta “Procurar” do navegador da internet, buscamos pela expressao
CALCULO e fomos averiguando todos os titulos que continham essa express&o. Abrimos
os trabalhos e os salvamos em uma pasta no computador. Assim, apds o0 processo de
busca nas duas edicdes, encontramos 61 trabalhos.

Ainda na etapa de identificacdo das publicagdes, o primeiro filtro foi feito a partir da
leitura dos titulos para apurar se realmente se tratava de CDI, o qual nos mostrou 43
trabalhos. Para Biembengut (2008, p. 93)

Feita esta primeira identificacdo, lemos os resumos das producbes e, entéo,
efetuamos selecdo e classificagdo, organizando-os na forma de catalogo, rol ou
descricdo pormenorizada. Se o numero de pesquisas levantado for muito grande,
faremos uma primeira sele¢do segundo pressupostos que indiquem os relevantes
para apoiar ou fundar o problema da pesquisa. Quanto mais resumos tomarmos
para uma primeira interacdo com o tema, melhores condigdes reuniremos para
escolher os que sustentardo nossa pesquisa e compordo noOsso mapa
(BIEMBENGUT, 2008, p. 93).

Na etapa de classificagdo/organizacgao, foi feita a leitura dos resumos com um novo
recorte, que buscou identificar os trabalhos que relatavam praticas pedagdégicas em CDI.
Nesse processo classificamos 16 publicagdes, sendo este o escopo do mapa tedrico.

Essas etapas estdo registradas e organizadas na Tabela 1, que mostra a quantidade de
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trabalhos selecionados com a palavra Calculo, o tema CDI e as praticas pedagdgicas em

CDI, por evento.

Tabela 1 — Trabalhos identificados nos eventos Xl e XIl ENEM, relacionados ao
Calculo Diferencial e Integral

Evento/Ano Numero de trabalhos Calculo Diferencial e Praticas Pedagégicas
selecionados com a palavra Integral (CDI) em CDI
Calculo no titulo
XI ENEM/ 2013 28 18 7
XII ENEM/ 2016 33 25 9
Total 61 43 16

Fonte: os autores

Percebemos, na Tabela 1, que o numero médio de trabalhos com a palavra Calculo
no titulo é de 30 trabalhos e que, destes dois eventos, o que mais apresentou trabalhos
na area de CDI foi XIl ENEM, com 25 publicacoes.

Na terceira etapa do mapa tedrico, de reconhecimento/analise, buscamos
compreender que praticas educativas eram essas e quais recursos e metodologias |lhes
deram suporte e fundamento. Para Biembengut

A partir dessa selegdo, passamos a tomar ciéncia desses trabalhos e a situar
conhecimentos relevantes para a elucidagdo do problema que pretendemos
investigar. Nao se trata apenas de levantar as pesquisas existentes e relata-las
como parte de sequéncia histdrica linearmente trabalhada, mas, sim, identificar os
pontos relevantes ou significativos que nos valham como guia para compreender os
segmentos ja pesquisados e expressos de forma a nos permitir elaborar um
sistema de explicacao ou de interpretacao (BIEMBENGUT, 2008, p. 93).

Nessa dinamica, organizamos um quadro com as publicagdes, identificando o ano,
o titulo, as palavras-chaves e o/os autor/es. Em um primeiro movimento, propomos a
geragcao de uma nuvem de palavras a partir dos titulos e das palavras-chaves. Para
Borba, Almeida e Gracias (2018, p.79) “essa nuvem apresenta com maior destaque as
palavras que aparecem com maior frequéncia no texto. Ao utiliza-lo, podemos partir de

uma ferramenta quantitativa e langar um olhar qualitativo”.

4 MOVIMENTO INICIAL: AS NUVENS DE PALAVRAS

Dos titulos e das palavras-chaves dos trabalhos, filtramos numerais, preposigdes,

artigos, pronomes e outros elementos gramaticais com pouco valor simbdlico para a
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criacdo da nuvem. Assim, geramos duas nuvens de palavras a partir deste filtro, por
intermédio de algoritmos do website livre wordclouds.com (Figuras 1 e 2). As analises
foram feitas a partir da leitura das palavras de maior destaque nos respectivos conteudos

dos textos originais.

Figura 1 — Nuvem de palavras dos titulos das comunicacgdes cientificas e relatos de
experiéncia do Xl e XIl ENEM
Fonte: os autores

Figura 2 — Nuvem de palavras das palavras-chaves das comunicagdes cientificas e relatos de
experiéncia do Xl e XIl ENEM
Fonte: os autores

Com esse movimento inicial, a nuvem de palavras referente aos titulos destacaram
os termos: calculo, integral, diferencial, ensino, aprendizagem, software, geogebra,
matematica e em relagdo as palavras-chaves, os destaques foram: calculo, matematica,
ensino, tecnologia, educagédo, geogebra e visualizagdo, cujas semelhangas remontam um

conjunto de expressdes passiveis de serem categorizadas.
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5 AS CATEGORIAS QUE SURGEM

Depois de fazer algumas aproximacgdes, considerando a énfase de cada trabalho,
nesse processo emergiram duas categorias de reconhecimento/analise, sdo elas:
tecnologias digitais no ensino de Calculo (onze trabalhos) e resolugdo de problemas e a
histéria da Matematica como estratégia para ensinar/aprender Calculo (cinco trabalhos).

Biembengut (2008, p. 95) fala do processo de reconhecimento e categorizagao
como a etapa necessaria para “compreender os fatos, pondera-los, compara-los, rejeitar
alguns, conservar outros, reunir elementos que possam vir a se constituir em excepcional
embasamento ao pesquisador”’. Além disso, segundo a autora:

Para reconhecer e/ou analisar os trabalhos académicos tomamos as sinteses por
noés elaboradas e procuramos classifica-los de acordo com algum critério,
agrupando-os. E essencial termos claros os conceitos e as definicdes relativos ao
tema de pesquisa que pretendemos efetuar como parametro ou referéncia.
Reconhecer significa identificar e assinalar concepgdes tedricas e principais
resultados. Analisar implica combinar varios dados ou resultados especificos em
um mais geral, realizando combinagdes por meio de associagbes em funcao de
similaridades, contraste ou proximidade, vizinhanca (BIEMBENGUT, 2008, p. 95).

Dessa forma, nos tdpicos a seguir, apresentamos os 16 trabalhos identificados,
distribuidos nas categorias que emergiram, nas quais os conteudos dos resumos serao
apresentados com procedimentos descritivos. A terceira etapa do mapa tedrico, de
reconhecimento/analise sera aprofundada, a partir da sistematizagdo das praticas
educativas expressas nos resumos, dentro de cada categoria que emergiu no processo
de leitura. Nesse movimento, analisamos os trabalhos sobre praticas educativas em
Calculo, publicados nos anais do Xl e XIl ENEM, nas comunicagdes cientificas e relatos

de experiéncia.

5.1 Tecnologias digitais no ensino de calculo

As publicagdes relacionadas ao uso das tecnologias digitais no ensino de Calculo,
dispostos no Quadro 1, totalizaram onze dos 16 trabalhos identificados nos anais do
ENEM, nas duas edi¢cbes analisadas mostrando que nesse periodo estas apresentaram-

se como uma possibilidade de ensino e aprendizagem de Calculo.

Quadro 1 — Trabalhos que emergiram na categoria tecnologias digitais no ensino de Calculo

- Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 15, p. 01-18, 2020. 7
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e70522



Evento

Titulo

Autor/es

DE ABORDAGEM HISTORICA

XI ENEM | ASSOCIANDO PESQUISA E INTERVE~NQAO EM _ Valéria Moura da Luz
UMA DISCIPLINA DE INTRODUGCAO AO Angela Rocha dos Santos
CALCULO
XI ENEM AS EERRAMENTAS DA EDUQACAO A Helber Rangel Formiga Leite de Almeida
DISTANCIA COMO SUPORTE AS AULAS
PRESENCIAIS DE CALCULO |
XI ENEM A UTILIZACAO DO SOFTWARE MAPLE NO Fabiana Pimenta de Souza
ENSINO DO CALCULO DIFERENCIAL E Aline Mota de Mesquita
INTEGRAL | COM APLICACOES NA QUIMICA
XI ENEM | CALCULO DIFERENCIAL: UMA EXPERIENCIA DE Renato Schneider Rivero Jover
ENSINO UTILIZANDO OS APLICATIVOS
GEOGEBRA E GRAPHMATICA
XI ENEM |[FORUM ON-LINE NO ENSINO DE CALCULO: USO Silvia Cristina Freitas Batista

EM UM AMBIENTE INFORMATIZADO DE
APRENDIZAGEM

XI ENEM UTILIZACAO DO SOFTWARE MAPLE NO Carlos Henrique da Silva Nascimento,
PROBLEMA DE CALCULO: MODELAGEM Daniella Oliveira Lopes,
MATEMATICA DE UM VOLUME DE REVOLUCAO. Paulo Cléber Mendonga Teixeira
XII ENEM AS CONTRIBUICOES DA VISUALIZACAO Frederico da Silva Reis
PROPORCIONADA PELO GEOGEBRA A José Cirqueira Martins Junior
APRENDIZAGEM DE FUNCOES DERIVADAS EM
CALCULO |
XI ENEM | ATIVIDADES DE TUTORIA: UMA ALTERNATIVA Douglas Monséres de Melo Santos
AO FRACASSO EM CALCULO DIFERENCIAL E Gisela Maria da Fonseca Pinto
INTEGRAL Isabela de Aquino Souza
Luciano Vianna Félix
XIlENEM | SOFTWARE GEOGEBRA: VIDEOS TUTORIAIS Daiane Leal da Conceicao
EM PROL DO ENSINO E APRENDIZAGEM DO André Luis Andrejew Ferreira
CALCULO Michel Hallal Marques
Lidiane Maciel Pereira
XII ENEM | TECNOLOGIA, COMUN!CAQAO E EDUCACAO A Suely Scherer
DISTANCIA: UMA ESTETICA PARA MATERIAIS Vanessa Rodrigues Lopes
DIDATICOS DE CALCULO |
XIl ENEM | UMA EXPERIENCIA COM O CALCULO INTEGRAL José Milton Lopes Pinheiro

Luiz Carlos Leal Junior

Fonte: os autores

Em relacdo aos softwares utilizados, entre os pesquisadores, nas praticas

educativas, identificamos o GeoGebra no resumo de cinco trabalhos, seguido pelo Maple,

apresentado em dois. Relativo ao software GeoGebra, as aplicagdes foram bastante

variadas, como a compreensao dos conceitos basicos de CDI (Jover, 2013), o ensino e

aprendizagem de fung¢des derivadas (Reis & Junior, 2016), atividades de tutoria de

Matematica basica (Santos, Pinto, Souza & Felix, 2016), proposta de videos tutoriais

(Conceicao, Ferreira, Marques & Pereira, 2016) e uma proposta de atividades no software

articulado com um ambiente virtual de aprendizagem- AVA (Scherer & Lopes, 2016).
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No tocante ao aplicativo Maple, a publicagdo de Souza e Mesquita (2013) mostra a
eficacia do software no ensino de CDI enquanto Nascimento, Lopes e Teixeira (2013)
mostram a utilizacdo do aplicativo na resolu¢do de problemas de Calculo com a proposta
de calcular o volume de um solido de revolugdo. O trabalho de Luz e Santos (2013)
mostrou como recurso a visualizagdo e a coordenacdo de multiplas representacoes,
proporcionadas pelo ambiente informatizado, assim como fez Pinheiro e Junior (2016) em
sua publicacdo que tem como objetivo compreender como se da a constituicdo do

conceito da Soma de Riemann com atividades exploratorias.

Em outros dois trabalhos, o foco foi um AVA, por meio do qual buscamos analisar
de que maneira as ferramentas da educacdo a distancia podem auxiliar no ensino de
Calculo. Para tanto, foram utilizados féruns, videoaulas e softwares matematicos
(Almeida, 2013) ao passo que foram discutidos aspectos histéricos relacionados a
conteudos de Calculo, no ensino presencial, através do uso de féruns online (Batista,
2013).

Destacamos na anadlise dessa categoria, varias publicagdes com o uso do
GeoGebra, sendo cinco dos onze trabalhos com relatos de praticas educativas de Calculo
com a sua utilizagdo. No entanto, alguns trabalhos ndo enfatizaram as ferramentas
utilizadas, mas defenderam metodologias especificas, como na categoria apresentada no

proximo topico.

5.2 Resolugao de problemas e a histéria da matematica como estratégia

para ensinar/aprender calculo

Os trabalhos ancorados nessa categoria, conforme Quadro 2, sao bastante
variados. Duas publicacbes retratam a resolugcdo de problemas (RP) no contexto do CDI,
outros dois incluem a histéria da Matematica no ensino do Calculo e um trabalho relata o

uso da modelagem matematica para favorecer o aprendizado matematico.

Quadro 2 — Trabalhos que emergiram na categoria resolugédo de problemas e modelagem
matematica como estratégia para ensinar/aprender Calculo

Evento Titulo Autor/es
XI ENEM MODELAGEM MATEMA'[ICA E Roberta Modesto Braga
EXPERIMENTACAO EM CALCULO Adilson Oliveira do Espirito Santo
Xl ENEM| CARACTERIZACAO E ENCAMINHAMENTO DE | Maycon Odailson dos Santos da Fonseca
TAREFAS MATEMATICAS EM AULAS DE André Luis Trevisan
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CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

XIIENEM | O ENSINO DO TEOREMA FUNDAMENTAL DO André Lucio Grande
CALCULO ENVOLVENDO O PENSAMENTO
INTUITIVO E VISUAL

XII ENEM A RESOLUCAO DE PROBLEMAS E A Julio Paulo Cabral dos Reis
DESCOBERTA GUIADA COMO METODOLOGIAS
PARA O ENSINO E A APRENDIZAGEM DO
CONTEUDO DE OTIMIZACAO EM CALCULO

Xl ENEM O USO DA HISTORIA NA CONSTRUCAO DO Jamara Lima Santos
CONCEITO DE INTEGRAL DEFINIDA: UMA Tatiane Novais Brito
ABORDAGEM NO CALCULO DE AREAS Daniel de Jesus Silva

Fonte: os autores

Fonseca e Trevisan (2016) caracterizam as tarefas matematicas sob dois aspectos:
0s niveis de demanda cognitiva e os tipos de raciocinio requeridos em sua resolugéao,
propbde transpor essa caracterizacdo para tarefas de um livro didatico e discutir
possibilidades de encaminhamentos em ambientes voltados para a RP. No trabalho de
Reis (2016), é feito um relato de uma experiéncia sobre otimizacdo embasado nas
metodologias de RP e descoberta guiada.

A histéria da Matematica através da apresentacdo e discussdo do Teorema
Fundamental do Calculo, onde foi analisada uma sequéncia didatica em que foram
empregadas ideias ligadas a intuicdo, bem como a importancia da visualizagao foi tema
do trabalho de Grande (2016). J4, para Santos, Brito e Silva (2016), utilizou a histéria na
apresentacao de uma sequéncia de atividades, no que tange o Calculo Integral, na
ressignificacdo no calculo de areas de regides planas irregulares. Por outro lado, o
ambiente gerado pela modelagem matematica e experimentagao favoreceu o aprendizado
matematico quando os estudantes conseguiram modelar um fendmeno através do Calculo
(Braga & Santo, 2013).

Orientados por nosso obijetivo inicial de desenvolver em sala de aula uma proposta
pedagdgica pautada no mapeamento feito nos anais do ENEM, decidimos por elaborar

um plano que envolva o uso das tecnologias, que mostraremos no tépico a seguir.

6 PROPOSTA DE PRATICA PEDAGOGICA DESENVOLVIDA NO CURSO
DE PRE-CALCULO HIBRIDO

As pesquisas nos anais do Xl| e Xl ENEM sobre as praticas educativas em CDI

mostraram que o uso de tecnologias digitais foram bastante recorrentes, em especial, a
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utilizacdo do software GeoGebra. Para Jover (2013), com o uso do aplicativo, os
estudantes evidenciaram a constru¢ao dos conceitos.

Por esse motivo, desenvolvemos a proposta pedagodgica no contexto de um Curso
de Pré-Calculo Hibrido com a utilizagdo do software GeoGebra online para o ensino de
fungdes polinomiais de 1° e 2° graus. Tem como objetivos: investigar, por meio do
manuseio do software, a ag¢ado dos coeficientes das funcdes afim e quadratica e
compreender o comportamento dessas fungdes a partir dessa investigagao.

Inspirados na dissertagdo de mestrado do Programa de Mestrado Profissional em
Matematica— PROFMAT de Silva (2019) que traz algumas atividades acerca de fungdes
quadraticas, propomos e desenvolvemos atividades similares para os conteudos de

funcao afim e funcao quadratica.

6.1 Atividades de fungao afim no geogebra

Apresentamos aos estudantes uma atividade de investigacdo no software
GeoGebra online, referente ao comportamento da funcdo afim, em relacdo aos
coeficientes angular e linear e a seguir orientamos como criar controles deslizantes. Os
alunos utilizaram os computadores disponiveis e também, os smartphones com acesso a
internet. A primeira atividade consistia em digitar no campo de entrada do GeoGebra
algumas fungdes polinomiais de 1° grau, conforme pode ser observado na Figura 3, que
representa a imagem gerada no software.

= GeoGebra Calculadora Grafica < H ENTRAR.
— § NP q i h g
B & m < L o
— \ 6
foy=x H \
g y=2x

h:y=3x

+|® @ @ @ ® @
S
|

-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 I3 5 6 7 8 9 10 11 12

= N EY

-6

5 f
Figura 3 — Tela do computador com as fungdes digitadas no campo de entrada do GeoGebra
Fonte: os autores
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Depois de gerados os graficos das fungdes, realizamos o questionamento: O que
vocé percebe em relagdo ao crescimento da fungdo afim? Algumas respostas a
indagacao foram: quanto maior o coeficiente angular, maior é o crescimento da fungdo e
se for negativo, a fungdo é decrescente; conforme aumenta o valor do coeficiente de x,
mais a reta se aproxima do eixo;, percebo que elas sdo o inverso uma da outra.
Percebemos com essa atividade que os estudantes conseguiram visualizar o crescimento
e decrescimento de uma fungéo afim, com o auxilio do aplicativo.

A segunda atividade compreendeu a digitacdo de outras fungdes reais no campo
de entrada do software, o que produziu a imagem da Figura 4 gerada no GeoGebra.

= GeoGebra Calculadora Grafica <, i ENTRAR..

T
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Y & 7 1 I ] ] b / 2 3 ] 5 3 ] [ [ 10 1
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Figura 4 — Tela do computador com as func¢des digitadas no campo de entrada do GeoGebra
Fonte: os autores

Apos a geragao dos graficos das funcdes representados na Figura 4, foi feita a
pergunta: O que vocé percebe em relagdo a posi¢cdo do grafico de cada fungdo? Algumas
explicagdes dos estudantes: pode-se observar que no eixo x esta a raiz da fungéo, ja no
eixo y é o coeficiente linear; o valor que é acrescentado ou diminuido altera a posicao em
y; percebo que todas as fungbes tem o mesmo comportamento. Nessa atividade,
observamos que os estudantes conseguiram compreender os efeitos do coeficiente linear
no grafico da funcao afim.

Para terceira atividade, propomos a criagao de controles deslizantes no GeoGebra
da seguinte forma: no campo de entrada do software, escreve-se a=1, b=1. Depois, digita-
se y=a*x+b para que se possa fazer a e b variar. A seguir, vem o questionamento: O que
se pode perceber em relagcdo ao coeficiente a e em relagdo ao coeficiente b? As

respostas a esse questionamento foram: quando varia o coeficiente b, o grafico
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permanece 0 mesmo (mesma inclinagdo da reta), mas quando varia o coeficiente a, o
gréfico varia (inclinagdo muda).

As atividades referentes a funcédo afim foram bastante relevantes em relacdo a
visualizagdo. Para Silva (2019), ambientes dinamicos como o do software GeoGebra
possibilitam uma abordagem diferenciada dos conteudos matematicos, com mais
interagdo e com alternativas de relacionar varios conteudos em uma mesma atividade. A
seguir, iremos relatar outras atividades com o aplicativo no ensino de fungdes

quadraticas.
6.2 ATIVIDADES DE FUNCAO QUADRATICA NO GEOGEBRA

Em um outro encontro propomos aos estudantes um novo estudo no software
GeoGebra online, relativo ao comportamento da funcdo quadratica, em relagdo aos
coeficientes a, b e c¢. Desde o inicio, orientamos os estudantes a criarem os controles
deslizantes. Na primeira atividade, pedimos que digitassem, no campo de entrada do
GeoGebra, a=1, b=1, c=1, para a criagdo dos controles e a seguir, escrevessem no
campo de entrada: y=a*x*+b*x+c. Apos a inserc¢ao da fungao, os valores dos coeficientes

foram modificados, conforme a Figura 5.
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Figura 5 — Tela do computador com a criagdo dos controles deslizantes no campo de entrada do GeoGebra
Fonte: os autores

Na sequéncia apresentamos alguns questionamentos como: Qual é o grafico

apresentado? Neste caso, todos responderam ser uma parabola. Outra questdo: O que é
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observado quando variamos o coeficiente a, isto &, quando a é positivo, negativo ou igual
a zero? Os retornos foram muito parecidos: Quando a é positivo, a concavidade da
parabola é para cima, quando a é negativo, a concavidade é para baixo. Apenas um aluno
comentou sobre o coeficiente a ser igual a zero, onde teria uma reta.

Ainda perguntamos: O que vocé percebe quando variamos o coeficiente b? Faga
uma analise da variagcdo de b quando o coeficiente a for positivo e também quando a for
negativo. A resposta esperada era que quando o coeficiente b fosse negativo, a funcao
seria decrescente no ponto em que corta o eixo y, ao passo que quando b fosse positivo,
a funcao seria crescente no ponto em que corta o referido eixo. A resposta mais plausivel
foi: € um informativo a respeito do crescimento da fungéo, se crescente ou decrescente.

Outra questao indagada aos estudantes foi: O que vocé percebe quando variamos
o coeficiente ¢? Qual a principal alteragdo no grafico da fungdo? As explicagbes da maior
parte dos estudantes, em virtude da observacédo no software, foi que: de acordo com a
mudanga do coeficiente ¢, de positivo para negativo, muda o vértice da parabola. Um
aluno respondeu que o gréfico se desloca sobre o eixo y. A resposta desejada era que o
coeficiente ¢ seria o valor da ordenada em que o grafico intercepta o eixo y. Mas a
visualizagdo conseguiu mostrar também o que foi relatado nas impressdes dos

estudantes, de modo que o assunto foi discutido apds sua problematizacao.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

As consideragbes apresentadas neste trabalho pretenderam pontuar em nosso
estudo de caso, uma proposta de pratica pedagdgica aplicada em um Curso de Pré-
Calculo Hibrido na FURG por meio do qual, foi bastante produtivo. Realizamos um mapa
tedrico acerca do Xl e Xll ENEM em relagéo as praticas educativas de Calculo Diferencial
e Integral. Constatamos, assim, que as tecnologias digitais no ensino/aprendizagem de
Calculo é muito recorrente e dentro dessa categoria, cinco dos onze trabalhos utilizaram o
software GeoGebra no ensino de fungdes.

Em virtude disso, resolvemos utilizar o mesmo software no Curso de Pré-Calculo
Hibrido para o ensino de fungbdes afim e quadratica. Percebemos que os estudantes
conseguiram visualizar com dinamismo os efeitos dos coeficientes das fung¢des estudadas

quando o aplicativo foi utilizado.
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Levando-se em consideragao esses aspectos, entendemos, assim como Reis e
Junior (2016), que o software GeoGebra contribui nas reflexdes do professor sobre a
pratica pedagogica quando faz demonstragcdes e exemplos com graficos de fungdes e que
dessa forma, possibilita aos estudantes um entendimento mais adequado dos conceitos

envolvendo os coeficientes das fungdes e seus graficos.
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