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RESUMO

Este estudo investiga a insercao do celular, ou smartphone, em sala de aula, no ensino de
conicas, com o objetivo de investigar possibilidades e limites atrelados a essa insercéo.
Para isso foram elaboradas atividades de construcéo e investigacdo da parabola, hipérbole
e elipse, usando o aplicativo GeoGebra, nas quais os alunos foram convidados a realizar
a construcdo em seus celulares e investigar as relagdes e propriedades envolvidas. Foi
aplicado um questionario visando um levantamento sobre o perfil dos alunos participantes
e sobre suas experiéncias e opinides quanto ao uso do celular no ensino e na
aprendizagem. Este estudo apresenta, também, uma reflexdo tedrica quanto ao uso das
tecnologias na sociedade e no ensino, focando na tendéncia do Mdbile Learning, ou
ensino com uso de dispositivos moveis, e na geometria Dindmica. Para desenvolver as
atividades, contatamos a docente responsavel pela disciplina de Geometria Analitica de
uma turma do 1° periodo do curso de licenciatura em matematica da UFOP, j& que o
contetdo focado é pertinente a esta disciplina. O estudo foi, entdo, realizado junto a
referida turma, em horario de aula, em dois encontros nos quais os alunos foram
convidados a realizar construcdes em seus celulares e relacionar com as definigdes,
propriedades e conceitos das conicas em destaque. Foi possivel concluir que o uso da
tecnologia no ensino pode ser um importante recurso no processo de aprendizagem, visto
que os alunos estdo em constante contato com elas, dentro e fora dos espacos de ensino,
e isso facilita sua insercdo, em especial dos celulares. Em meio as dificuldades
encontradas e relatadas neste estudo, notamos também que o uso do software, por si s0,
nédo implica necessariamente em um melhor desempenho do aluno, mas a aprendizagem
pode ser facilitada por esses recursos, principalmente quando se foca na investigacao e
analises do aprendiz, em que o professor tem o papel de orientador e ndo apenas de
detentor do conhecimento. O uso do celular permitiu o envolvimento de todos, ja que,
muitas vezes, o docente ndo encontra a estrutura tecnolégica adequada que permita que
todos os alunos de uma turma possam utiliza-las visando a investigacdo e a compreensao

dos conceitos.
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INTRODUCAO

A expressdo “vida académica” faz parte e acompanha o cotidiano daqueles que
estdo interessados e dispostos a estudar. No decorrer da vida académica, passam
professores que ficam marcados, como icones, e acabam virando inspiracdo para nédo
desistir, j& que esse percurso de estudo pode envolver grandes desafios e dificuldades.
Uma caracteristica daqueles que gostam de estudar é ndo pensar em parar jamais e sempre
querer enriquecer de conhecimento a sua vida académica. Nessa trajetdria, vamos
descobrindo o que mais se assemelha com nossa personalidade, escolhemos caminhos e
nos movemos na dire¢do de nossos objetivos.

No decorrer da minha vida escolar, nunca cheguei a ter certeza sobre o que eu
queria fazer, ou me dedicar, e sempre tive dividas sobre meu futuro profissional. Por
outro lado, sempre gostei de estudar e desde o inicio apresentei um forte interesse por
uma disciplina: a matematica.

Ainda durante a educacgdo basica, e analisando o mercado de trabalho a partir do
1° ano do Ensino Médio, senti que estava fora de cogitacdo ser professora, afinal, por
estudar em escola publica, e ter professores muitas vezes sobrecarregados e mal
remunerados, isso desestimulava o interesse pela profissao.

Tinha certeza que iria fazer um curso que envolvia célculos, entdo tentei ingressar
no curso de engenharia geoldgica, deixando como segunda opcdo O curso de
matematica. N&do obtive nota suficiente para ingressar na minha primeira opc¢éo de curso,
mas para a segunda, sim. Logo, me matriculei no curso de Licenciatura em Matematica.

Comecei 0 curso mesmo nao sendo 0 que eu queria e ja no primeiro ano senti as
dificuldades que viriam. Estudava muito, mas, pelas notas baixas, pude perceber que ndo
sabia estudar da maneira correta. Apesar de ter me saido mal em algumas disciplinas,
consegui recuperar e rever as formas de estudar e aprender.

Mesmo que no inicio ndo tivesse interesse pela docéncia, quando comecei a fazer
as disciplinas de Praticas de Ensino, comecei a me interessar mais pelo curso e pela
possibilidade de atuar na docéncia. Interessada nessa parte pratica do curso de

Licenciatura, participei, como bolsista, do PIBID. Nesse programa, os bolsistas iam para

1 O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) é uma acdo da Politica Nacional de
Formagdo de Professores do Ministério da Educacdo (MEC) que visa proporcionar ao licenciando uma
aproximacao pratica com o cotidiano das escolas publicas de educacédo basica.



as escolas dar monitorias, desenvolver atividades de ensino e aprendizagem, feiras de
matematica, tudo ligado a Educacdo Matematica nas escolas.

A partir dessas experiéncias descobri uma vocagao e um novo interesse: dar aulas.
Tudo isso também influenciou, de certa forma, este trabalho. A ideia do tema desta
monografia surgiu ao longo da minha vida académica no curso em meio as varias
experiéncias com o ensino da matematica que pude desenvolver.

Na ultima disciplina de est&gio da graduac&o, que realizei paralelamente com uma
disciplina chamada Tecnologia no Ensino de Matematica pude perceber algumas
possibilidades para o ensino por meio de recursos tecnolégicos. Foi um periodo de grande
interesse pelo ensino de matematica envolvendo ndo sé o uso de computadores, mas
também celulares e outros dispositivos. No estagio, que era realizado em uma escola
Federal de Ensino Médio de Ouro Preto/MG, em conversa com o professor supervisor da
escola, ele me explicou sobre um projeto que idealizou sobre o uso de celular com o
aplicativo do GeoGebra? para lecionar contetidos aos alunos e me propds que em algumas
aulas de minhas regéncias de estagio na turma fosse utilizado este recurso computacional.

O professor utilizava 0 GeoGebra no celular para que os alunos pudessem
entender e visualizar geometricamente o conteido estudado. A maioria dos alunos do
professor j& tinha uma familiaridade muito grande com o programa, visto que era utilizado
com frequéncia nas aulas. Em algumas aulas o GeoGebra era utilizado da seguinte forma:
depois que os alunos faziam célculos e raciocinavam sobre a questdo eles conferiam os
resultados fazendo uma analise geométrica, observando se o resultado encontrado fazia
ou ndo sentido.

O assunto a ser tratado nas minhas regéncias na turma, especificamente, foi
Circunferéncias, presente no conteido de geometria analitica. A disciplina de Tecnologia
no Ensino de Matematica me possibilitou um conhecimento maior do GeoGebra, o que
me deu seguranca e capacidade de planejar uma aula utilizando esse recurso
computacional. Apesar das dificuldades que encontrei num primeiro momento, tais como
Datashow com defeito, versdes diferentes do programa nos computadores, perda de
tempo para acertar problemas técnicos, consegui contornar a situagdo. Nessa regéncia
notei que consegui tentar sair de uma zona de conforto, mesmo tendo utilizado também
recursos como o quadro e o giz. Parti para a apresentacdo de um software colocando em

desafio 0 meu desempenho como professora, buscando explorar a capacidade de

2 GeoGebra é um software de Geometria Dinamica, serdo concedidas mais informagdes.



visualizacdo e entendimento dos alunos mediante uma aula que, pra mim, foi uma
novidade, pois nunca havia usado esse recurso no estagio ou na aula. Notei que a maioria
dos professores de ensino basico que acompanhei ndo usavam softwares em suas aulas,
muitas vezes por nem conhecer ou saber usa-los, portanto nunca tive a oportunidade de
pensar junto com eles no uso para o ensino em minhas regéncias.

Obtive um resultado bastante satisfatorio com o uso do software em minhas
regéncias, que eu ndo esperava, e me impressionei com a reacdo dos alunos quando viram
a possibilidade de movimento do GeoGebra e a dinamicidade da atividade proposta.
Percebi a potencialidade de se explorar o software junto aos alunos no ensino de
matematica. Notei que uma das vantagens de usar o aplicativo GeoGebra no celular era
que cada aluno seria 0 “dono” da sua propria construcdo e, portanto, poderia explorar
melhor aquilo que fez, o que é diferente de quando o professor apenas projeta a imagem
da construcdo que fez no computador e o aluno apenas assiste. Quando ele apenas
observa, ndo pode manusear a construgdo ou usar ferramentas, o que dificulta analises e
observacdes e mesmo novas descobertas.

O uso do aplicativo no seu proprio celular parece dar certa autonomia para o aluno
seguir alguns caminhos diferentes ou arriscar testes para comprovar suas intuicfes e
andlises a partir da construcdo que realiza e intuicdes que possa querer testar.

A disciplina de Tecnologia no Ensino de Matematica, que cursei no 8° periodo,
também possibilitou um aprendizado muito grande com relacdo ao GeoGebra. Havia uma
pratica intensa do software, principalmente quando apresentei um estudo sobre conicas,
enfatizando a representacdo geométrica a partir da definicdo. Esta apresentacdo foi feita
passo a passo: primeiramente dada a defini¢cdo de cada conica, em um segundo momento
realizada a construcdo e depois a discussdo sobre ela.

A partir desta disciplina pude conhecer melhor as multiplas funcdes do GeoGebra
e perceber as varias possibilidades de aplicacdo no ensino da matematica.

Foi a partir dessas experiéncias que surgiu meu interesse pelo tema e o desejo de
aprofundar nas questBes que tangenciei ao longo das vivéncias na licenciatura,
apresentadas aqui. Assim, este estudo visa pesquisar mais sobre as tecnologias no ensino,
em especial da matematica, por meio de atividades que colaborem com o aprendizado dos
alunos, trazendo para dentro de sala de aula os recursos tecnoldgicos para se aprender
matematica de um modo mais interativo que possibilite a investigacdo pelo processo de

visualizacdo e movimento.



Nesse sentido, o foco dessa pesquisa € inserir a tecnologia nas aulas de matematica
através de smartphones e do aplicativo GeoGebra no estudo das conicas com o apoio da
Geometria Dinamica (GD), buscando destacar as dificuldades e as possibilidades que o
professor pode experenciar ao optar por uma abordagem que envolve tais recursos e onde
o0 aluno é o investigador das atividades que visam a analise e a descoberta. Espera-se
contribuir com a discussdo sobre o uso de tecnologias no ensino, em especial dos
smartphones, com atividades investigativas visando o ensino de conicas. Esperamos,
assim, analisar a possibilidade de se implementar atividades onde o aprendizado possa
ser interativo, evidenciando dialogos, aberturas, dificuldades e limites encontrados

durante a realizacdo desse estudo.
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CAPITULO 1: TECNOLOGIAS, SOCIEDADE E EDUCACAO

Neste capitulo serdo abordadas algumas discussdes quanto aos avangos
tecnoldgicos na sociedade enfatizando o celular como um possivel facilitador na vida da
maioria dos usuarios. Focard também sobre o uso e a evolugdo da tecnologia no meio
escolar, direcionando a discussdo para as possibilidades do uso de smartphones nas
escolas em prol do ensino e da aprendizagem.

1.1 Tecnologias na sociedade

A fase que estamos vivenciando no século XXI mostra um embaralhar de
informacdes e inovacbes em termos dos avancos tecnoldgicos e suas consequéncias. A
cada dia estamos nos deparando com o crescimento acelerado de recursos e objetos cada
vez mais modernos, muitos deles objetos de consumo que surgem em meio a essa
tendéncia tecnoldgica e inovadora que presenciamos.

Na era dos smartphones, computadores e outros equipamentos “inteligentes”, os
mesmos surgem prometendo melhorias para o ser humano, fazendo com que seja cada
vez mais facil a comunicacdo e busca pela informacdo, atrelando tecnologia com
qualidade de vida.

Estamos vivendo um &pice da influéncia tecnoldgica da historia. Ela esta presente
em diversos espacos da sociedade como em aplicativos de transporte e compra, na TV
por assinatura, no compartilhamento de musicas, nas transacdes bancarias e nas redes

sociais.

Nos dias atuais, em que a tecnologia se apresenta como uma aliada para a
sociedade, tentamos captar as informacdes que recebemos progressivamente. Segundo
Straubhaar e LaRose (2004 apud Fonseca, 2013, p.164) “em poucos anos a tecnologia da
informagdo tornou-se parte de nossa vida diaria, e promete moldar profundamente o0 nosso

futuro”. Isso ja& se configura como uma realidade nos dias atuais.

“[...] as tecnologias invadem as nossas vidas, ampliam a nossa memoria,
garantem novas possibilidades de bem-estar e fragilizam as capacidades naturais
do ser humano. Somos muito diferentes dos nossos antepassados e nos
acostumamos com alguns confortos tecnoldgicos — agua encanada, luz elétrica,
fogdo, sapatos e telefones, sdo tecnologias que nem podemos imaginar como
seria viver sem elas” ( KENSKI 2007, p. 19).

O sentido de tecnologia trazido por Kenski (2007) refere-se ao conjunto de

conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao planejamento, a construcao e a
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utilizacdo de um equipamento em um determinado tipo de atividade. Isso quer dizer que
desde a Idade Média os seres humanos ja interagiam com as mais variadas tecnologias,
como as que permitiram criar o fogo ou as ferramentas feitas em madeira e metal. Nos
tempos atuais, o termo tecnologias nos remete, em geral, aquelas relacionadas a
informatica. Desse modo, nos Gltimos tempos a humanidade presenciou uma grande
popularizacdo das Tecnologias Digitais (TD), em especial daquelas relacionadas a
informacdo e & comunicacdo, ou seja, as TIC (tecnologias da Informagdo e
Comunicacéo)® possibilitadas pela utilizagdo da informatica, como o computador, os
smartphones, a internet e outras.

Nesta perspectiva, faz-se necessario englobar as tecnologias da informacéo em
prol das relagdes sociais, pois cada vez mais estamos usando dispositivos informatizados
ndo sO para nos comunicar e entrosar com outras pessoas, mas também para ampliar a
visdo de mundo.

Dentre os recursos tecnoldgicos mais utilizados, aquele que mais sofreu
atualizacOes e cujo acesso das pessoas aumentou exponencialmente, foi o smartphone.
Hoje, seu uso vai muito além de fazer e atender ligacdes, como ha pouco tempo atrés, e
suas atualizacdes e melhorias indicam um caminho promissor para o acesso as diferentes
tecnologias e os mais diversificados usos, do lazer ao trabalho. Os celulares ou
smartphones funcionam praticamente como computadores, com capacidade de
processamento rapido, com funcdes e aplicacdes das mais variadas e abrangendo diversas
areas do conhecimento humano. A quantidade de usuarios de aplicativos de
relacionamento que permitem a troca de mensagens e compartilhamentos, e que
funcionam conectados a internet, como o0 WhatsApp e Facebook, aumentou drasticamente
e continua a atrair novos interessados com as mais diversas finalidades e usos, inclusive
educacionais, por meio de grupos de discussao de temas e disciplinas.

Uma pesquisa quanto ao uso de celular pelos brasileiros, disponibilizada pelo
G1* mostra que o nimero de vendas de smartphones no Brasil nos tltimos anos foi muito
alto. O ano de 2018 encerrou com mais de 44,4 milh6es de smartphones vendidos e, como
motivo desta grandiosa venda, temos uma avantajada influéncia dos aplicativos na vida
das pessoas. Eles se tornaram um facilitador para diversas necessidades junto as pessoas

que deles fazem uso, pelo fato da facilidade em resolver variados tipos de problemas e

3 Como exemplos de TIC, destacamos ndo sé os computadores, as calculadoras, a Internet, e aparelhos
maveis, mas também os videos e softwares.
4 Disponivel em: https://especiais.gl.globo.com/economia/tecnologia/a-vida-na-era-dos-apps/
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também pela possibilidade em utiliza-los para o trabalho, podendo resultar em uma fonte
de renda ou mesmo de sustento familiar. Os aplicativos de transporte permitem que seja
selecionada uma corrida indicando seu inicio e seu destino sem que seja preciso chamar
um taxi ou esperar um 6nibus. Com os app de banco se pode consultar saldo, fazer
transferéncias ou contestar uma compra no cartdo de crédito, sem precisar sair de casa.
Com a criagdo da moeda digital o préprio dinheiro ganhou novas configuragdes e o
pagamento em um restaurante pode ser feito em um click, usando o smartphone.

Existem aplicativos que conectam as pessoas com interesses convergentes. Um
deles é o Be my eyes® que foi criado para ajudar pessoas cegas ou que possuem baixa
visdo, conectando voluntarios que se dispem a auxiliar o deficiente visual. Esses
voluntarios leem rotulos, descrevem imagens e cores, determinam chegada e partida de
pontos de Onibus, dentre outras a¢fes que ajudam o solicitante a obter informacdes ou
suprir alguma necessidade.

Outro aplicativo é o Hand Talk® que realiza tradugio automatica para a Lingua
Brasileira de Sinais: o tradutor traz acessibilidade digital em Libras para a comunidade
surda, quebrando a barreira de comunicagdo entre surdos e ouvintes, contribuindo com
ambos para que a comunicacao ocorra. O aplicativo possui um personagem 3D chamado
Hugo, que torna a comunicacao interativa e de facil compreensao. Ele busca democratizar
0 acesso a informacéo e a comunicacao, sendo complementar ao trabalho dos intérpretes
de Libras.

Nas escolas, a insercdo das tecnologias também esta ocorrendo, mas de forma
mais lenta e gradual, principalmente quanto aos seus usos pedagdgicos. As secretarias e
os professores das escolas estaduais estdo utilizando diarios de classe virtual, que é uma
plataforma idealizada pela Secretaria de Estado de Educacdo de Minas, cuja proposta é
ampliar a interacdo entre estudantes, pais, responsaveis e profissionais da educacéo.
Trata-se de uma ferramenta criada para otimizar o trabalho burocratico dos professores,
monitorar a frequéncia dos estudantes e garantir maior seguranca dos dados escolares.

Para além dos usos burocraticos, a presenca da tecnologia como recurso que
auxilie na acao didatica docente parece enfrentar diversos obstaculos para que possa ser

realmente implementada nas salas de aula, como auséncia de laboratérios de informética

5 Traducdo: Seja meus olhos — disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bemyeyes.bemyeyes&hl=pt BR
® Traducdo: Conversa de méo - Link: https://www.handtalk.me/app
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nas escolas ou recursos ultrapassados, falta de preparacdo do professor em sua formacao
inicial, poucos cursos de capacitacdo (BORBA & CHIARI, 2013).

O mundo esta globalizado e as tecnologias estdo avancando cada vez mais,
fazendo com que as pessoas e instituicdes busquem acompanhar essa evolucdo. A todo
momento temos referéncias de tecnologia em nosso cotidiano, seja com o computador ou
o celular, nos mais variados locais e em constante modificacdo. Parece uma tendéncia a
escola e o0 ensino ndo ficarem de fora dos usos desses avan¢os tecnoldgicos, uma vez que
tecnologia traz informacdo e esta é a base das relacdes de ensino e aprendizagem.

Existem preocupacgdes quanto ao uso excessivo dos celulares. Uma preocupacéo
dos pais da atualidade é com as consequéncias sobre o0 uso excessivo dos celulares pelos
seus filhos. Problemas de visdo sd@o um deles. Os consultérios de oftalmologia estéo
chamando de falsa miopia uma distor¢cdo causada pelo uso excessivo de celulares, tabletes
e computadores, que atinge muitas criancas e adolescentes. O uso excessivo também pode
causar: dores no pescogo, consequéncia do tempo que Se passa em apenas uma posicao,
dores no brago e nos ombros pelo fato de passar muito tempo digitando; inflamagoes
como tendinites; dores de cabeca e problemas na coluna etc.

Pode causar também problema na escrita e na leitura, ja que com o uso das redes
sociais escrevemos muitas palavras abreviadas. Esse mal habito pode se refletir na escrita
formal.

No ensino, o uso inadequado de dispositivos pelos alunos em sala levou as escolas
a adotarem a sua proibicdo nesse espaco. Mesmo assim, isso ndo € respeitado de modo
geral. Nota-se um grande interesse dos alunos em estarem conectados, interagindo de
forma mais enfatica com o dispositivo que tem em méos do que com a explicacdo do
professor. Em meio as tecnologias, a fala do professor muitas vezes ndo ganha a atencao
dos alunos. Por outro lado, considerando os avancgos e as possibilidades abertas, tais
dispositivos indicam caminhos para uma préatica pedagdgica inovadora.

Considerando que somente o quadro, 0 giz, a caneta e o papel ndo mantém o0s
alunos interessados em aprender, hoje, com 0 avanco tecnoldgico, o cenario do ensino e
da aprendizagem é bem diferente daquele em que as TIC ndo estavam presentes. Por isso,
ao invés de banir os recursos moveis dos espagos de ensino, proibindo-o em sala de aula,
pode-se inserir 0os smartphones no processo de aprendizagem, visto que 0S mesmos
possuem cameras, mapas, gravadores, diversos aplicativos, além do acesso a internet, que
podem ser aproveitados para tornar a aula mais dindmica fazendo do aluno o protagonista

do préprio aprendizado.
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E importante ressaltar que o uso dos smartphones em sala de aula sem nenhuma
estratégia pedagdgica ou objetivos educacionais explicitos ndo é uma real insercao
visando a aprendizagem. E necessario que o professor trace as metas e 0s objetivos que
deseja alcancar e seja capaz de formular aulas com tais dispositivos que ndo sejam apenas
0 “mais do mesmo”, ou seja, apenas uma inser¢do para “enfeitar a aula” e sem fins
pedagogicos reais. Além disso, € preciso que ele desperte o interesse do aluno a participar
desse processo de aprendizagem, tornando-se o sujeito do saber.

1.2 Tecnologias na escola e no ensino

Ha alguns anos os recursos tecnoldgicos ndo eram tao populares e por isso eram
pouco usados em espacos escolares. As pesquisas e consultas eram feitos a partir de livros
e enciclopédias. Os videos eram exibidos uma vez ou outra caso a escola possuisse 0s
recursos. O projetor era algo caro e dificil de ser utilizado.

Pode-se ter dois pontos de vista em relacdo as mudancas associadas as tecnologias,
como na pesquisa de contetdo, por exemplo. O primeiro é que uma pesquisa em livros
exige uma serie de leituras em diferentes fontes, que ha uma maior confianca na
veracidade dos fatos e exige-se do aluno uma capacidade de sintese para compreender o
conteddo pesquisado. O segundo, € que na internet € facil encontrar o que se busca, mas
é necessario tomar certo cuidado quanto as referéncias e a fidedignidade do que nos
chega, visto que ela abrange uma quantidade de pessoas e de fontes muito grande, além
de gue o contetido pesquisado pode sofrer edi¢cdes. Nesse sentido, a internet fornece um
método facil e rapido de se obter informacdo, porém os cuidados devem ser redobrados.

Por outro lado, ndo podemos negar que os livros vem sendo cada vez menos
usados para realizagdo de pesquisas e que 0 uso da internet no espaco escolar para buscas
de contelidos e assuntos é cada vez mais amplo.

As TIC possibilitam diversas formas de aprendizado e de exploragdo do contetdo.
Pensando na realidade tecnoldgica em que estamos inseridos, marcada por uma geragao
chamada de geracédo Z, que sdo as criancas nascidas depois dos anos 2000 e que ja
nasceram na época da internet e sdo capazes de lidar com as tecnologias de formas
diversas, explorar situacGes de ensino com as TIC pode ser ainda mais interessante. O
fato dessas criancas estarem envolvidas com a tecnologia pode ser um facilitador da sua
insercdo em sala de aula, visto que elas entendem, quase que intuitivamente, sobre o

funcionamento de um celular, computador ou qualquer outro aparelho eletronico.
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Por outro lado, apenas saber usar ndo é suficiente. E preciso um maior
envolvimento do professor para que essa insercdo das TIC em sala de aula ocorra a
contento. Conforme Carneiro e Passos (2014, p. 102), “o professor precisa participar de
forma ativa do processo de construgdo do conhecimento do aluno, sendo um mediador,
motivador e orientador da aprendizagem”. Desta forma, o0s recursos tecnologicos podem
ser usados para que o professor tenha maior facilidade em repassar e construir o
conhecimento. Para isso é necessario que, em alguns momentos, ele busque novas
experiéncias usando as TIC e abandone a zona de conforto “onde quase tudo é conhecido,
previsivel e controlavel”, e caminhe em dire¢ao a zona de risco, na qual ele ndo esta
totalmente a vontade e seguro. Essa zona de risco “aparece principalmente em decorréncia
de problemas técnicos e da diversidade de caminhos e ddvidas que surgem quando 0s
alunos trabalham com um computador.” (BORBA; PENTEADO, 2001, p. 55).

Um outro aspecto quanto a reluténcia para a insercdo das tecnologias na escola
pode ser atribuido ao fato da resisténcia de alguns professores por pensar que podem ser
substituidos pelas maquinas, assim como vem acontecendo em outros setores, como na
industria. Ao contrario disso, a insercdo das tecnologias nas escolas exige e altera cada
vez mais o trabalho docente, visto que, sem o professor, essa insercdo é apenas um
complemento que pode ndo levar & aprendizagem dos alunos.

Como explicitam os Parametros Curriculares Nacionais — PCN — (BRASIL, 1998,
p. 140) “a tecnologia deve servir para enriquecer o ambiente educacional propiciando a
construcdo de conhecimentos por meio de uma atuacao ativa, critica e criativa por parte
de alunos e professores”. Sendo assim, segundo Carneiro e Passos (2014, p. 103), “a
instalacdo de equipamentos de informética, de TVs e de aparelhos de DVD na escola e
acesso a internet, por modismo, ndo ¢ sinénimo de um ensino de boa qualidade”. Ela
exige um trabalho docente envolvente e comprometido.

Mesmo com algumas resisténcias por parte dos docentes, a afinidade dos alunos
com tecnologias digitais deveria fazer a escola abrir espaco para novas abordagens de
ensino usando as TIC. Apesar da estrutura inadequada da maioria das escolas, muitas
delas possuem, mesmo que em numero reduzido, alguns tipos de aparelhos tecnolédgicos
gue podem ser usados para facilitar o processo de ensino.

O Datashow é um grande aliado e facilitador na vida do professor, pois permite a
mostrar imagens, textos, topicos sobre a aula, para toda a sala de aula e todos os alunos
conseguem visualizar com mais facilidade aquilo que seria apenas escrito no quadro. O

professor ainda economiza tempo pelo fato de ndo ter que copiar tudo no quadro.

16



Os videos também sdo recursos tecnoldgicos usados por professores para
contextualizar conteudos, pelo fato de terem um forte apelo visual e poderem ser
adequados ao grau de complexidade da turma. Arroio e Giordan (2006 apud MUCHENSK;
BEILNER, 2015, p.144) destacam, em relacdo aos videos, que € importante verificar a sua
linguagem, analisando o nivel das ideias e se elas se enquadram com os alunos que irdo
assisti-lo. Dessa maneira, 0 material multimidia tem um apelo visual, dindmico e, as
vezes, emocional e pode ser utilizado para estimular e motivar a aprendizagem dos
conteudos apresentados.

Laboratorios de informatica e os softwares adequados podem ser importantes na
verificagdo de conceitos e na interacdo entre alunos e professor em sala de aula. E um
espaco diferente no que se compara a sala de aula, e que pode dar expansdo a criatividade
dos alunos (e também dos professores), dinamizar o trabalho e enriquecer as atividades
de ensino-aprendizagem. A aplicacdo de atividades do tipo laboratorial, quando possivel,
pode ser importante como modo de conseguir uma melhor qualidade na aprendizagem,
instigar as habilidades dos alunos e incentiva-los a fazer descobertas no que diz respeito
a construcdo do seu préprio conhecimento.

Outro recurso importante, e que de certo modo conecta os diversos outros
recursos, é a internet. Ela pode contribuir com a aquisi¢cdo de conhecimento, ligando
alunos e professores aos espacos virtuais de ensino e trazendo uma infinidade de
possibilidades e ideias que podem ser aplicados no processo de ensino e aprendizado.

A utilizacdo de softwares educativos pode possibilitar uma forma de dinamizacéo
no ensino e motivagdo para aprendizagem. Levando em consideracdo a matematica, cuja
ementa possui 0 estudo de contelidos abstratos e de dificil entendimento para os alunos,
com ajuda dos softwares é possivel elaborar uma aula que vai além do que o quadro e o
giz permitem.

Conectando possibilidades tecnolégicas, como a internet e os softwares, podemos
destacar os dispositivos moveis, como tablets e smartphones, como outro tipo de recurso
promissor para o ensino e aprendizagem. Como a grande maioria dos alunos em sala de
aula possuem acesso a smartphones ou outros dispositivos moveis, como tablets e
computadores portateis, tais aparelhos podem ser utilizados em prol do aprendizado.
Quando conectados com a internet, podem promover ainda mais intera¢fes nesse sentido.
Por outro lado, devido aos jogos e redes sociais, eles podem acabar por se tornar um

dificultador durante as aulas, caso os alunos se distraiam por outros recursos que nao séo
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o foco da aula. Por isso, € preciso atentar-se para 0 Seu uso, para que ocorra de forma
correta e a favor do ensino e da aprendizagem.

Devido as amplas possibilidades de inser¢&o de recursos méveis no ensino, muitos
estudos tém se voltado para esses dispositivos em associacdo com 0s espacos de sala de
aula (FERREIRA, Neuber; ARAUJO JR, Carlos; PALANCH, Wagner, 2019). Uma das
vantagens da insercdo da tecnologia movel na escola é melhorar a qualidade de ensino
para os alunos a partir de ferramentas que eles ja possuem, visto que algumas escolas
sequer tém condicgdes de oferecer material pedagogico para diferentes atividades a serem

aplicadas, ou laboratérios de informatica equipados adequadamente.

Focalizando na matematica, sdo muitos os aplicativos e software que podem
contribuir com esta disciplina, tornando-a mais dindmica e interativa. Uma das vantagens
da insercdo da tecnologia nas aulas da disciplina € melhorar a qualidade de ensino
possibilitando aos alunos explorar e fazer investigaces. E importante destacar que n&o
se trata de deixar de lado os modos convencionais de ensino, com foco em uma boa aula,
mas sim explorar as contribuicdes que a modernizacdo e as tecnologias permitem, de
modo a contribuir e complementar as diversas metodologias de ensino. Assim, as
tecnologias e o ensino tradicional expositivo podem estar em conexdo de modo que o
professor tire proveito disso para dinamizar suas aulas e a aprendizagem dos alunos,
trazendo para dentro de sala de aula atividades que incentivem os alunos ao aprendizado.

Focando especificamente no celular, ha muitos aplicativos e recursos, como jogos,
com objetivos didaticos. Considerando ainda que o investimento em infraestrutura nas
escolas estd aqguém do desejado, o uso de celular pode ser uma alternativa com 6nus

minimo, que auxilia na insercdo das tecnologias nos espacos de ensino aprendizagem.

1.3 Tecnologias e Educacdo matemética

Qualquer pessoa pode ter algum tipo de limitacdo ou dificuldade, seja na escola,
no trabalho ou na vida como um todo, nas mais diversas situacdes cotidianas, escolares e
profissionais. Porém, elas podem ser amenizadas no decorrer do tempo com a prética e 0
exercicio. Nas escolas, temos um exemplo concreto dessa situacdo: existem alunos que
possuem muita dificuldade em determinados contetdos, sendo que alguns se esforgam
para aprender e ser aprovado e outros abandonam ou sentem repudio pela matéria e se

encontram totalmente desmotivados em aprender.
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O historico do ensino de matematica mostra que, pelo olhar dos alunos, ela é a
disciplina menos apreciada por eles. Pode-se considerar que o fracasso escolar de alguns
alunos na disciplina de matematica é devido as dificuldades que eles tém em estudar
conteidos que envolvem calculos. Alguns estudantes até tentam entender o assunto
tratado, mas pelo fato de ndo obterem sucesso e ndo compreenderem o porqué de alguns
resultados acabam desistindo, criando um ciclo vicioso de desmotivacdo e insucesso.

Um dos motivos dos alunos ndo compreenderem a matematica pode ser a falta de
contextualizacdo ou correlages com o cotidiano. Muitas vezes, no ensino da disciplina,
ndo se faz conexdo da matéria estudada com o dia a dia dos alunos. Para o aluno é dificil
entender um tema que néo faz parte da sua rotina e do seu cotidiano. O que faz surgir a
classica pergunta: "Onde vou usar isso, professora?”

Na matematica, apesar de todo o raciocinio e logica que envolve, muitas vezes ela
¢ apresentada de modo mecanizado, levando a um desinteresse do aluno ou a mera
repeticdo de etapas. Dentre 0s recursos que podem auxiliar na agdo docente para reverter
esse quadro, os PCN (Parametros Curriculares Nacionais) destacam 0S recursos
informaticos (BRASIL, 1994). De acordo com os PCN as “(...) ferramentas tecnologicas
permitem que os alunos construam uma visdo mais completa da verdadeira natureza da
atividade matemaética e desenvolvam atitudes positivas diante de seu estudo” (BRASIL,
1994, pag. 43-44). Como as tecnologias estdo cada vez mais presentes em variadas
atividades da sociedade, esses recursos, familiares aos alunos, podem trazer contribuicdes

para o ensino de matematica.

As tecnologias auxiliam no processo de despertar o interesse do aluno, de forma
complementar as formas tradicionais de ensino, e ndo como uma substituta, por exemplo,

dos livros didaticos. Como indicado pelos PCN,

“no mundo atual saber fazer calculos com lapis e papel é uma
competéncia de importancia relativa e que deve conviver com outras
modalidades de calculo, como o célculo mental, as estimativas e o
calculo produzido pelas calculadoras, portanto, ndo se pode privar as
pessoas de um conhecimento que € util em suas vidas” (BRASIL,
2014).

Para que o aluno se sinta motivado para aprender a matematica, devemos buscar
formas de despertar seu interesse trazendo para sala de aula o que ele considera
importante para utilizar nos afazeres do dia, por exemplo, utilizar contas do lar, troco de
onibus e supermercado, conferir saldo em banco, simular a administragdo de uma
empresa. Em todos os casos a investigacao e a exploragdo matemaética podem contribuir

com a aprendizagem e a formacdo do estudante.
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Quando néo relaciona o ensino da disciplina, ou ele fica sem sentido, o aluno pode
perder o estimulo para estudar, o que é preocupante para os educadores, visto que a
formacéo é continua, e um fator depende do outro: o ndo aprendizado de um contetdo
tera consequéncias no estudo de outro no futuro. Também é importante mostrar para 0s
alunos que ndo estudamos somente para fazer prova. Temos que ter prazer em aprender
para que possamos aplicar o que aprendemos no espago em que vivemos como cidadaos,
seja 0 aprendizado em matemaética, portugués, historia ou qualquer outra disciplina.

Obviamente, no cotidiano do professor, ndo € possivel trazer novidades e recursos
em todas as aulas e a todo momento. Além disso, a maioria dos professores tem um
cronograma anual a ser cumprido, o que dificulta novas inser¢des. Mas é possivel adequar
e acrescentar ao plano de aula topicos que auxiliem na compreensao do aluno para que
ele veja as conexdes da matematica com seu dia a dia e dentro da propria matematica.

As tecnologias usadas em sala sdo uma possibilidade para se explorar novas
formas de aprendizado em sala de aula, onde o aluno € o protagonista que busca entender
as conexoes que se pretende estabelecer por meio da interagdo com os colegas e o
professor.

O uso da tecnologia ndo é a solucdo para a melhoria do aprendizado nas escolas
publicas, mas pode ser uma forma de contribuir com as metodologias usadas em sala de
aula, de forma que o aluno se interesse mais pela matemaética e suas aplicagdes.

Borba (2012) relata quatro fases da tecnologia digital em educacdo matematica
que sintetizaremos nesse tdpico, a fim de conhecer a insercao e usos no ensino em sala de
aula, em especial da matematica. Ele aborda as fases das tecnologias e como isso permitiu
a exploragdo de caminhos alternativos em prol do ensino e aprendizagem de matematica,
destacando a evolucao dessas tecnologias, como elas eram utilizadas e de que forma elas
contribuiram/contribuem para a educacéo.

Destaca-se que o surgimento de uma fase sucessora nao excluiu ou substitui a fase
anterior, uma vez que tecnologias consideradas ultrapassadas ainda sdo utilizadas e
agregam muito valor ao ensino, como por exemplo os livros, que s@&o um tipo de
tecnologia ainda muito usada, mas que aos poucos estdo sendo substituidos por arquivos
em pdf (leitura digital).

Borba (2012) explica que a primeira fase das tecnologias digitais ocorreu entre o0s
anos de 1980 e 1989, onde a expressdo “tecnologias informaticas” estavam sendo usadas
para se referirem aos computadores. Um século antes o uso de maquinas era muito

restrito, poucas pessoas tinham acesso. Foi no ano de 1980 que a utilizacdo das
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calculadoras se tornou um importante instrumento para auxiliar pesquisadores a
realizarem célculos com maior facilidade.

A primeira fase também é marcada pelo software LOGO (1985). O nome LOGO
se originou de um termo grego que significa pensamento, ciéncia, raciocinio e célculo. E
um programa voltado para o ambiente educacional, que possibilita desenhar um simples
quadrado ou plotar um grafico de alta complexidade, o0 que depende do que e pra quem
se visa ensinar. O ambiente LOGO envolve uma tartaruga (rob0) que responde a
comandos do usuario. Esses comandos indicam os movimentos que a tartaruga realizara,
COmMO Passos e giros, que permitem a construcdo de objetos geométricos, como segmentos
de retas e angulos.

Na primeira fase estendeu-se a discursdo sobre a implantacdo de laboratérios de
informatica nas escolas, o que seria um grande facilitador no ensino. Deu-se, entdo, foco
em projetos voltados para o uso de tecnologias na formacéo de professores em uma
abordagem inovadora para a educagdo, visando formar cidaddos que poderiam explorar
tecnologias, podendo contribuir para o desenvolvimento social.

A segunda fase teve inicio no ano de 1990. O computador ainda ndo era acessivel
a todos, e eram poucas pessoas que utilizavam essa tecnologia. Muitos ndo usavam por
medo, falta de oportunidade ou inseguranca por ndo saber manusear adequadamente. N&o
havia o foco em atividades pedagogicas. A medida que o acesso aos computadores foi
aumentando, alguns professores e instituicdes escolares foram aprimorando o uso do
computador na area educacional. Os professores foram encontrando formas de inserir as
TIC em sala de aula, mas para isso foi necessario sair da zona de conforto e seguir para a
zona de descoberta e arriscar um novo método de ensinar. A partir dai varios softwares
comecaram a ser desenvolvidos e testados, como o Winplot que é uma ferramenta
computacional para construir graficos em duas e trés dimensdes, de maneira simples,
gratuita e em formato pequeno e portavel, comparado com outros programas existentes.

O Graphmathica € outro exemplo, voltado para imagens e construcao de funcdes
matematicas, podendo ser utilizado para visualizar graficos de equagdes algébricas. O
Cabri Géometre é um programa de GD, pago, que permite a construcdo de diversos
objetos geométricos. O geometricks também é um programa de GD bem parecido com o
anterior. Com ele € possivel construir objetos geométricos como pontos, retas, segmentos
de retas, circunferéncias, ponto médio de segmentos, retas paralelas e perpendiculares, os
quais podem ser movimentados livremente na tela e editados com diferentes cores e com

tracados continuos ou tracejados. E possivel também calcular distancia entre pontos,
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medida de angulos, areas de poligonos e circunferéncias e determinar lugares geométricos
de pontos e retas.

Com a chegada da internet e maior acesso a ela, inicia-se a terceira fase no ano de
1999. No meio educacional, a internet comecou a ser utilizada entre os membros da escola
para trocas de informacdes e as vezes para algum curso a distancia. Ela abriu espaco
também para a pesquisa tecnoldgica, em que seria possivel criar um ambiente virtual de
aprendizagem e investigacOes na &rea da algebra e geometria.

Com o desenvolvimento da tecnologia para o ensino e necessidade de sua insercao
nas escolas foi necessario a criacdo de uma formacéo continuada de professores para que
0S mesmos pudesse emergir na area e tomar conhecimento de atividades que poderiam
ser aplicadas no ensino de matematica, visto que para a maioria dos professores dessa
geracdo, a formacao inicial ndo abordou as TIC e sua insercao nos espagos educativos.

A quarta fase é a atual que estamos vivenciando e que teve inicio no ano de 2004,
quando a internet se torna de melhor qualidade e as pessoas passam a ter mais acesso aos
computadores, dispositivos e a propria internet. A quarta fase é marcada por uma série de
tecnologias digitais como apps e softwares, no cendario da educacdo digital, na era da
internet.

No livro, Borba questiona “Sera que a sociedade acompanha o ritmo da evolugédo
do computador e internet?”” Pensando no ensino da matemaética, tal indagagdo nos leva
em direcdo as praticas e acbes que possam ser implementadas, a fim de verificar as
possibilidades e limites que se colocam ao fazer do professor.

Canavarro (1994 apud Carneiro; Passos, 2014) classifica em quatro elementos a
utilizacdo das tecnologias, em especial os computadores, em sala de aula pelos
professores. O primeiro é o Elemento de Motivacéo, para despertar o interesse dos alunos,
0 que deve ser feito com cuidado para que as aulas com os celulares e computadores ndo
torne algo tdo convencional quanto o quadro e o giz. O segundo é o Elemento de
Modernizacdo visto que a tecnologia digital ja faz parte do cotidiano da sociedade. O
terceiro € Elemento de Facilitagdo pelo fato de economia de tempo, facilidade de acesso
e de visualizacdo para contedos principalmente interligados a geometria. E por Gltimo é
0 Elemento de Mudanca para criar atividades mais interativas, e principalmente, por
abandono da zona de conforto para inovar o processo de ensino e aprendizagem.

Ainda que os modos e usos das tecnologias possam ser diversificados e distintos
frente as praticas docente de cada um, o seu uso nos leva a pensar sobre qual é o papel da

tecnologia no processo de ensino e na formacéo do cidaddo. Segundo Borba e Penteado
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(2001 p. 06) “o acesso as TIC deve ser um direito e as pessoas precisam ser alfabetizadas
tecnologicamente”. De fato, 0 crescimento da tecnologia acontece rapidamente e nem
todos conseguem acompanhar devido a excluséo digital que ainda se faz presente em
nossa sociedade. Um fato € que, na maioria dos empregos, € necessario conhecimento
tecnoldgico. Se a escola adequa a essa necessidade de aprendizagem para a vida, torna-
se vantajoso para os alunos, visto que, além da tecnologia ser aliada no processo de
aprendizagem, é também aliada no processo de preparagdo para futuras atividades
profissionais. Por esse fato, a tecnologia pode ser aplicado em unido com as diversas areas
do conhecimento, visto que os alunos estardo aprendendo a fazer pesquisas, planilhas,
editar textos e acessar a internet com responsabilidade e olhar critico.

Sobre a dificuldade de alguns professores com as TIC, é importante ressaltar a
necessidade de cursos de formacao continuada para que eles se preparem para a sala de
aula, ou até mesmo que possam explorar aulas mais interativas usando as TIC. Como
relata Carneiro e Passos (2014, p.106), “as TIC s3o mais uma ferramenta que podem
auxiliar no ensino e na aprendizagem da matematica, desde que utilizadas com
compreensdo pelo professor do que se pretende com elas”. Por isso, se faz necessario
repensar a sala de aula e também as condicdes para que os professores se sintam cada vez
mais preparados para inserir tais recursos em sua pratica.

Estudos, como este que realizamos, visam contribuir com a insergéo da tecnologia
nas escolas e com a discussdo sobre a sua implementacdo. Ainda que com poucos recursos
tecnoldgicos e com inseguranca do professor, acreditamos que é possivel inserir as TIC

como um recurso coadjuvante no ensino aprendizado.

CAPITULO 2 - GEOMETRIA DINAMICA E MOBILE LEARNING

Neste capitulo sera abordada uma discussdo sobre a GD, a possibilidade de
visualizacdo e movimento por meio dela, e suas contribuicbes para o ensino e
aprendizagem da matematica, destacando o principal software utilizado no estudo: o
GeoGebra. Sera abordado também o conceito de Mobile Learning, ou seja, a
aprendizagem por meio de recursos tecnoldgicos mdveis e como essa tecnologia pode
contribuir com o ensino e aprendizado, dentro e fora de sala de aula, bem como trazer

mudancas metodologicas para o ensino de matematica.
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2.1 Geometria dindmica: movimento, visualizacéo e interacéo

As ferramentas e 0s recursos criados para facilitar no aprendizado dos alunos
geralmente é utilizado por professores de diferentes disciplinas e niveis, buscando
integra-los no processo de ensino. Cabe ao professor refletir sobre os conceitos e ideias
que quer ensinar e quais conhecimentos visa explorar, conectando ferramentas, recursos
e metodologias em vista a uma préatica pedagogica que busca envolver os alunos tendo
como objetivo a eficacia na aprendizagem pela utilizacdo desses meios didaticos.

Um recurso tecnolégico muito difundido na atualidade e que pode ser abordado
em sala de aula pelo professor e contribuir com as descobertas dos alunos sao os softwares
de Geometria Dinamica (GD). O termo, concebido por Nick Jackiw e Steve Rasmussem
(1990), busca destacar a diferenca entre os softwares que permitem construcdo e
movimentacdo e os demais softwares de geometria.

Os softwares de GD possibilitam a transformacdo e o movimento, além de
permitir manter vinculados os objetos inseridos para a constru¢cdo de um lugar
geométrico. Nesses softwares, também ha a possibilidade de substituir lapis, régua e
compasso por mecanismos, ou ferramentas, mais precisos, mas que nao deixam de exigir
a atencdo do usuario para concluir uma construcdo geométrica. Borba (2015) explica que
“o dinamismo da GD pode ser atribuido as possibilidades em que podemos utilizar,
manipular, combinar visualizar e construir virtualmente objetos geométricos permitindo
novos caminhos de investigacao”.

A interacdo dos alunos em atividades com softwares de GD e seu uso nas aulas de
matematica pode oportunizar a exploracdo, a investigacdo e a verificacdo da construcao
que ele realiza, fazendo com que cada aluno seja protagonista da sua propria realizacao.
Para Miskulin e Piva Jr. (2007, apud Silva, G. H. G. D. & Penteado, M. G. 2013), “(...)as
praticas pedagdgicas, de uma forma planejada e sistematica, com o uso da TIC permitem
que os alunos desenvolvam uma competéncia de trabalho autbnomo”, o que € muito
importante para a investigacdo matematica. E necessério que em sala de aula, o aluno
tenha espacos para testar intui¢des e encontrar erros, tendo a oportunidade de corrigi-los.
Isso faz com que alunos sejam protagonistas da sua aprendizagem e vejam a matematica
como uma ciéncia farta de possibilidades e ndo como algo que Ihe é apresentado pronto

e acabado.
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Muitos estudos, como 0s que apresentamos a seguir, tém sido realizados com o
uso da GD, indicando resultados e caminhos promissores para 0 ensino aprendizagem,
em especial da matematica, e da geometria, particularmente.

Em sua pesquisa, Correia (2011) usou a GD junto a futuros professores de
matematica para propor nao apenas uma aprendizagem significativa em Geometria
Analitica, mas também uma possivel modificacdo da forma de conducéo da aprendizagem
desses futuros profissionais da educacdo. O foco do estudo foi em atividades
investigativas e exploratorias com o uso do GeoGebra para uma aprendizagem
significativa da Geometria Analitica, em especial, pontos e retas.

Ja Araljo (2017) deu énfase na formacdo continuada de professores de
matematica do Ensino Fundamental, criando atividades exploratdrias de Algebra e
Geometria com a utilizacdo do software GeoGebra. Em seu estudo, explora conceitos,
tais como grafico de funcédo do primeiro e segundo grau, raizes das funcbes do primeiro
e segundo grau, somas dos angulos internos e externos de um triangulo, propriedades do
baricentro, dentre outros assuntos. O pesquisador nota que quaisquer atividades
propostas, utilizando-se de softwares educativos no ensino de Algebra e Geometria,
devem explicitar o carater dindmico e interativo, a fim de que o conhecimento seja
expandido, ndo como um conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas
como um conhecimento que estara sempre em transformacio (ARAUJO, 2017). A autora
ressalta que as tecnologias no processo de ensino da Matematica abrem diversas
possibilidades para que nossas praticas possam ser ampliadas de maneira significativas
atendendo as novas demandas da sociedade.

Mais especificamente sobre o tema desta monografia, o estudo de Neves (2016)
relata os passos de uma experiéncia de ensino pela qual envolveu diferentes abordagens
sobre 0s conceitos de conicas, em que uma delas envolvia o GeoGebra. Ele notou avancos
significativos no posicionamento dos alunos perante a disciplina de Geometria Analitica.
O autor destaca que, ap0s a realizacao das atividades, ficava evidente o grau de satisfagdo
e compromisso do que tinha sido estabelecido no plano de ensino do curso.

Ainda sobre as conicas, Vidal (2013) elaborou uma sequéncia didatica voltada
para o ensino médio utilizando o GeoGebra. O pesquisador buscou provocar uma reflexdo
acerca do ensino deste contetdo e incentivar o uso da historia da matematica como
recurso pedagogico no ensino da matematica, o uso de suas aplicacGes tanto no cotidiano
quanto em outras areas e 0 uso do software GeoGebra como instrumento de visualizagéo

e manipulagdo das propriedades de cada conica. Vidal (2013) acredita que, com o0 seu
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trabalho e fazendo as complementacfes necessarias, o professor podera fazer com que o
aluno ndo sé aprenda o contelldo, mas também pode despertar 0 seu interesse por
compreender que as conicas ndo sdo apenas mais um topico a ser estudado por compor o
curriculo, mas sdo também um topico rico em sua constituicdo, que foi construido ao
longo dos séculos e que possui diversas aplicagcdes em outras areas do conhecimento.

Além das pesquisas e estudos envolvendo GD, varios produtos educacionais
relacionados a educacdo matematica nos permitem perceber a importancia de trazer a GD
para dentro da sala de aula. Os estudos e produtos indicam caminhos promissdes para 0
processo ensino-aprendizagem. Nota-se, que € preciso repensar 0s processos de ensino
que priorizam apenas a exposi¢do que levam a um receber passivo do contetdo pelo
aluno. E preciso que os alunos deixem de ver a Matematica como um produto acabado,
cuja transmissdo de conteudo é vista como um conjunto estatico de conhecimentos e
técnicas (D’AMBROSIO, 2003), avancando em dire¢do & um ensino mais ativo, por
processos e metodologias que estimulem a participagao.

Considerando a importancia do software GeoGebra no &mbito da GD, incluindo

nas pesquisas e estudos praticos, apresentamos a seguir um pouco mais sobre ele.
2.1.1 O GeoGebra e sua comunidade

O software GeoGebra foi idealizado e desenvolvido em 2001 por Markus
Hohenwarte e desde de 2006 Yves Kreis é seu desenvolvedor.

O GeoGebra é um software gratuito de GD que pode ser utilizado em diferentes
areas e niveis de ensino. Na matematica, ele possui uma infinidade de aplica¢Bes por meio
de ferramentas que possibilitam o estudo, por exemplo, das figuras geométricas no ensino
fundamental, o estudo das fungdes no ensino médio, e no ensino superior o estudo do
comportamento de alguns gréficos mais complexos. Ele também vem ganhando destaque
em éareas afim, como Engenharias e Fisica, pelas possibilidades de construcdo e
movimentacdo que seus recursos oferecem.

O GeoGebra estabelece uma ligagdo entre a geometria, algebra, estatistica, dentre
outras aplicacoes.

E possivel fazer download gratuito do software ou aplicativo tanto em
computadores e notebooks quantos em smartphones. Ele possui versdes em Varios

idiomas, inclusive no portugués.
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O GeoGebra possui uma comunidade de educadores e educadoras na internet’
interessados pelo software, e onde s&o disponibilizado diversos tipos de materiais
didaticos com a sua utilizagdo. Neste site da comunidade existem tutoriais de como
utilizar os seus comandos, como pontos, retas (paralelas, perpendiculares, mediatrizes),
poligonos, conicas, circunferéncias, entre outros comandos importantes ndo so no estudo
de matematica, mas também em outras disciplinas que o utilizam como ferramenta.
Existe também a versdo do GeoGebra 3D com o qual é possivel fazer a construcdo de
solidos geométricos, superficies quadraticas, cilindricas e vetores em R3.

No Facebook® ha uma pégina dedicada ao GeoGebra e composta por
aproximadamente sete mil pessoas interessadas, que tem o objetivo de promover a
resolucdo colaborativa de problemas utilizando o GeoGebra, discutir propostas de
construcdo no software, apresentar novidades de uso, sugerir video aulas. Permite que
ndo so professores, mas também alunos, compartilnem atividades, curiosidades, davidas
e informagdes sobre o software.

O uso do GeoGebra é muito fécil e intuitivo e, para ajudar, o software possui um
sistema de perguntas e respostas que pode ser visualizado por qualquer usuario para sanar
duvidas quanto a algumas construc@es ou utilizacdo de alguma ferramenta.

Além disso, diversas instituicbes ou pesquisadores individuais criam cursos para
os interessados em suas funcionalidades, como a Universidade Estadual do Parand
(UNESPAR - Apucarana) que disponibiliza um curso, que em 2019 estd em sua 16°
edicdo®. Tal curso tem o objetivo de fomentar conhecimentos nos aspectos técnicos do
aplicativo e de promover reflexdes sobre seu uso em situacdes de ensino e aprendizagem
de matematica. O curso é composto por em 8 médulos, em que sdo disponibilizadas aulas
online e material de apoio, sendo totalmente gratuito.

O GeoGebra possui diversas potencialidades, sendo uma das mais importante a
exploracdo da visualizacdo e do movimento, que ndo seriam possiveis no quadro negro
que é um ambiente estatico quanto as ilustracdes e imagens. Com o uso do GeoGebra é
dada a oportunidade de os alunos idealizarem 0 movimento, constatar mudancas,
caracteristicas e propriedades de uma determinada constru¢cdo geomeétrica e fazer

inferéncias e investigagcdes. De acordo com Karen Cristina Oro Niehues (2013) “a

" Disponivel em: https://www.geogebra.org/ (acesso em: 07/11/2019)
8 Disponivel em: https://pt-br.facebook.com/ (acesso em: 09/11/2019)
° Disponivel em: https://ogeogebra.com.br/site/ (acesso em: 12/11/2019)

27


https://pt-br.facebook.com/
https://ogeogebra.com.br/site/

utilizacdo de recurso tecnologico, como 0 GeoGebra, contribui significativamente com o
processo de ensino-aprendizagem uma vez que desperta e motiva o buscar, o aprender”.

Devido as suas possibilidades para 0 ensino, sdo muitas as pesquisas na area com
0 GeoGebra. O Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES soma 1039 teses®
envolvendo o uso do GeoGebra, ndo s6 no ensino basico, mas também no ensino superior,
onde os autores apresentam varias propostas de ensino, utilizacdo, sequéncias didaticas,
aplicacbes dentre outras acOes investigativas com o GeoGebra. Isso mostra a grande
importancia do software ndo apenas para as pesquisas, mas como um potencial recurso a
ser implementados nas mais diversas situacoes de ensino e em diferentes niveis.

Quanto ao tema desta monografia, 0 ensino das conicas com o0 GeoGebra traz
muitas vantagens comparadas ao uso restrito do quadro ou papel. O software possibilita
explorar propriedades matematicas e elementos que talvez ndo pudessem ser percebidos
com a mesma énfase, caso se limitassem a apresentacdo em modo estatico. Pode-se
mostrar a origem das conicas, com o GeoGebra 3D, e movimentar as figuras planas em
diversas direcdes, para comparar, e depois retornar ao aspecto inicial. Devido a aplicacéo
pratica, instiga fazer simulacdes e descobertas.

Ainda gque muitos alunos tenham contato com as conicas apenas no ensino
superior, elas também fazem parte do curriculo do Ensino Médio. Porém, sdo pouco
exploradas nesse nivel de ensino. Por outro lado, ao ingressarem no ensino superior é
cobrado do graduando um conhecimento prévio sobre as conicas, ja que o tema é pré-
requisito para outras disciplinas, mas muitos alunos chegam as universidades sem
conhecer ou jamais ter visto algo sobre o assunto.

Acreditamos que uma abordagem explorativa das coOnicas, como a que
apresentaremos no capitulo a seguir, pode ser realizada ou adaptada para alunos do Ensino
Médio, o que poderia ajudar nessa transi¢do do aluno para o Ensino Superior, facilitando

o0 aprendizado e o aprofundamento do tema nesse nivel de ensino.

2.2 MOBILE LEARNING: recursos moveis na aprendizagem matematica

Embora existam laboratorios de informatica em 80,6% das escolas publicas
(INEP, 2014), séo muitas as dificuldades quanto ao acesso e utilizacéo, seja pela falta de

manutencdo ou condic¢des dos equipamentos, como pela falta de monitores, ou controle

10 Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/ (acesso em 24/10/2019)
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da prdpria escola quanto aos recursos, fazendo com que o laboratdrio de informatica de
muitas escolas permanecam fechados, sendo apenas depdsitos de tecnologias que ficam
ultrapassadas em curto espaco de tempo, de modo que e os alunos e professores sdo
privados de utiliza-las para fins educacionais.

Na tentativa de suprir essa lacuna de recursos informaticos nas escolas, uma
tendéncia que tem ganhado destaque é a inclusdo de dispositivos méveis como recurso
tecnoldgico para o processo de ensino aprendizagem das disciplinas, o que originou uma
tendéncia que vem ganhando cada vez mais atencao: a perspectiva Mobile Learning.

Para Mulbert e Pereira (2011 apud, FONSECA, 2013, p.169), Mobile Learning é
“0 conceito que representa a aprendizagem entregue ou suportada por meio de
dispositivos de méo tais como PDAs (Personal Digital Assistant), smartphones, iPods,
tablets e outros pequenos dispositivos digitais que carregam ou manipulam informagdes”

Dentre 0s recursos mais promissores nessa tendéncia, destacam-se 0s
smartphones, ou celulares inteligentes.

Conforme enfatiza Fonseca (2013, p.164),

“o telefone celular ¢ sem duvida o mais popular e acessivel dispositivo
movel. As justificativas para a apropria¢do do celular para o ensino-
aprendizagem seriam: a familiaridade, por ser considerada uma
tecnologia amigavel e comum no cotidiano, a mobilidade e

portabilidade, que permite leva-lo para qualquer parte”.

Esse aparelho reune uma infinidade de possibilidades e acesso a informacées que
podem ser usadas nas escolas para explorar a aprendizagem e assim suprir uma demanda
tecnoldgica que as politicas educacionais ndo estdo dando conta de suprir.

Considerando a popularidade dos celulares, eles se tornam um dos recursos
moveis mais promissores na direcdo de sua inserc¢do para fins pedagdgicos. Ha muitas
pesquisas e propostas que visam a insercéo e utilizacdo do celular em sala de aula, como
meio de reorganizar o0s espacos de ensino e as formas de ensino e aprendizagem. Tais
pesquisas apontam caminhos e possibilidades abertas com a insergdo desse recurso para
a aprendizagem mais autdbnoma e interativa.

Pires (2016) estudou em sua tese de mestrado sobre uma proposta de aplicativo
para o ensino do conceito de funcfes usando smartphones e tablets. O autor concluiu que
0 uso de aplicativos em dispositivos mdveis podera promover e facilitar o ensino-

aprendizagem tanto do conceito de fun¢Ges na matematica, como dos demais contetdos
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propostos para o Ensino Fundamental e Médio, levando em consideracao as expectativas
criadas pelo potencial das TIC nesse processo.

Silva (2018) fez um estudo sobre a utilizagdo do aplicativo GeoGebra para
smartphone como recurso didatico nas aulas de matematica do Ensino Fundamental e
observou que os discentes utilizam o smartphone para interesse préprio de comunicacgéo
e busca de informac6es, mas ndo como um instrumento Gtil nas aulas em prol de sua
aprendizagem. Ele destaca a necessidade da escola, em parceria com a comunidade, exigir
seus direitos frente ao governo, solicitando capacitacdes para os professores e melhores
condicdes de ensino para que o trabalho com as novas tecnologias educacionais ocorra de
forma construtivista.

S&o0 muitas as pesquisas, propostas e projetos com foco no Mobile Learning. Um
exemplo € o projeto Escola com Celular'! que propde o uso das TIC como estratégia para
trabalhar contetdos curriculares para o0 Ensino Basico. Esse projeto tem como principais
objetivos oportunizar que alunos e professores trabalhem com as TIC e integrem seus
conhecimentos. Conforme destacam, visa-se: integrar e aproximar 0s conteudos
curriculares a realidade dos alunos; estimular a participacdo dos alunos nas atividades
escolares; criar uma oportunidade para os professores trabalharem com o uso da
tecnologia; fomentar a conscientizagdo e a integracdo dos alunos a sua realidade local.

Outro projeto que da destaque ao Mobile Learning foi desenvolvido pela Nokia'?,
iniciado em 2009 e com um primeiro teste em 2010. Seu objetivo € apoiar o ensino de
matematica nas escolas usando a web, redes sociais e aplicativos méveis para fornecer
material de aprendizado diretamente aos telefones celulares dos alunos. O material inclui
exercicios, passo a passo de resolucdes, sugestdes e dicas, audiovisuais para ajudar nas
resolucdes.

Milbert e Pereira (2011 apud, FONSECA, 2013, p.169) alertam sobre a
necessidade de olhar os dispositivos m@veis para além de uma visdo “tecnocéntrica”, ou
seja, aquela que coloca a tecnologia como principal instrumento para o estudo, como se
ela resolvesse todos os problemas da aprendizagem. Deve-se buscar um conceito, um uso,
que va além dos dispositivos, ou do foco tecnoldgico, e que privilegie a unido entre
tecnologias e pessoas. Nesses sentido, o foco ndo deve estar apenas no aprendiz ou na

tecnologia, e sim no encontro entre os dois.

1 Disponivel em: https://www.escolacomcelular.org.br/ acesso em: 22/10/2019
2 Disponivel em: https://www.comminit.com/content/nokia-mobile-learning-mathematics acesso em:
(25/10/2019)
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Para Oliveira (2017, p. 265),

“a relagdo Mobile Learning e o ensino de Matematica permite ampliar
0 espaco de sala de aula, favorecendo a emergéncia de novas
possibilidades, em que conhecimentos matematicos podem ser
construidos, interesses, necessidades e desejos podem  ser
compartilhados, constituindo-se numa participagéo coletiva e de forma
intuitiva, além da capacidade de aprender e do talento para socializar o

aprendizado”.

Sendo assim, percebe-se que as tecnologias moveis em sala de aula oferecem
multiplas possibilidades aos alunos e professores e também oportunidades de discutir e
compartilhar questbes dentro e fora do espaco escolar.

Quando pensamos no uso do celular em sala de aula, voltado para o ensino e
aprendizagem, algumas vantagens se destacam, ja que ele é um dispositivo popular para
a maioria das pessoas, € um objeto de porte pessoal e seu uso nao requer investimento por
parte da instituicdo de ensino para se implementar atividades com os alunos. “Se o
computador ainda é um objeto restrito, o celular estd presente em boa parte das escolas,
nas mochilas dos alunos de diferentes classes sociais” (MERIJE, 2012, p.81).

A UNESCO (Organizacédo das Nagdes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura)
define aprendizagem mdvel como “uma aprendizagem que envolve o uso de tecnologias
moveis, isoladamente ou em combinacdo com outras tecnologias de informacdo e
comunicacgdo (TIC), a fim de permitir a aprendizagem a qualquer hora e em qualquer
lugar”. (Diretrizes de politicas para a aprendizagem movel, 2013) 2. No documento
proposto pela UNESCO, destacam-se alguns beneficios quanto a aprendizagem mdvel,
tais como: facilitar a aprendizagem individualizada, apoiar a aprendizagem fora da sala
de aula, melhorar a relagcdo custo-eficiéncia, assegurar o uso produtivo do tempo em sala
de aula, permitir a aprendizagem a qualquer hora, em qualquer lugar, expandir o alcance
e a equidade da educacdo. Pelo fato do celular ser de uso pessoal, cada estudante possui
acesso as informacdes que busca e o celular pode oferecer maior flexibilidade para cada
aluno avangar em seu proprio ritmo e seguir Sseus proprios interesses, aumentando
potencialmente sua motivacao para a aprendizagem.

Outro aspecto importante da aprendizagem mdvel é permitir a aprendizagem em
qualquer hora e em qualquer lugar. Como a todo momento as pessoas portam seus

celulares, é possivel que possam escolher como aproveitar o tempo da melhor maneira,

13 Disponivel em: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000219641 (25/10/2019)
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inclusive para os estudos. Com o Mobile Learning é possivel realizar atividades
educacionais em momentos de espera ou intervalos longos como viagens de Onibus e
espera em filas. Quando orientado pelo professor, a organizacéo de espacos e tempos de
estudo e aprendizagem podem ser otimizados e com isso o0 aluno deve rever 0s modos
como utiliza seu dispositivo. Como exemplo, o professor pode orientar seus alunos na
utilizacdo do aplicativo GeoGebra, que pode ser baixado gratuitamente, em que se pode
investigar construgdes geométricas e fazer descobertas. Considerando ainda a dindmica
estabelecida pelo professor em sala de aula, cada aluno pode compartilhar seus
conhecimentos com os colegas fazendo a aula de matematica mais interativa. Com o
aplicativo instalado no celular, o aluno pode, a qualquer momento e em qualquer lugar,
fazer alguma construcdo visando verificar alguma propriedade ou conceito discutido em
sala de aula. Ele pode, orientado pelo professor, investigar a validade ou ndo de alguma
afirmacdo geométrica, por exemplo. Desse modo, o aplicativo junto ao celular pode
promover um uso que extrapole a sala de aula e mesmo os contetdos que estdo sendo
abordados.

A tecnologia é um desses recursos ou ferramentas que o professor pode lancar
méao para enriquecer sua pratica. Nos diversos ambitos da sociedade, ela proporciona
novos caminhos e meios para o conhecimento, nas diversas areas. Na acdo docente, a
importancia da diversidade de metodologias, meios, espagos, agdes, recursos, pode abrir
caminhos para uma pratica mais efetiva no entendimento da matematica. Além da criacédo
de novas metodologias para o ensino, a sua insercdo pode despertar a curiosidade e novas
descobertas, estimulando a participacdo dos alunos em novas experiéncias. As TIC
podem trazer contribuigdes nesse sentido. A sua insercdo nas escolas tem se revelado
muito promissora: ela possibilita novas acdes e modos de proceder dos envolvidos com o
ensino aprendizagem. Os celulares, como recursos para se avancar no ensino de
matematica de um modo mais exploratorio, pode ser um caminho promissor para a pratica
docente, trazendo elementos de discusséo e investigacdo para os alunos.

No sentido de contribuir com essa discussdo sobre a inserc¢do das TIC no ensino
de matematica, em especial os celulares, este estudo propde criar atividades e planejar
sua realizacdo com alunos a fim de analisar uma proposta para o ensino de conicas por
meio de celulares e GD, identificando aspectos envolvidos na sua implementacéo.

A seguir, apresentamos a metodologia e o estudo realizado com graduandos em

Matematica.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DO ESTUDO

Neste capitulo serd abordado sobre a metodologia do estudo, sobre o perfil dos
alunos e suas opiniGes quanto a insercdo dos smartphones em sala de aula. E por Gltimo

explicamos sucintamente sobre a abordagem qualitativa, utilizada no estudo.

3.1 Sobre o estudo de campo e o perfil dos participantes

Para a realizacdo do estudo desta monografia, foram elaboradas atividades de
construcdo e investigacdo das conicas (pardbola, elipse e hipérbole) em que os alunos
seriam convidados a realizar as construgcdes propostas e investigar sobre a relagéo de tal
construcdo com a definicdo de cada cbnica. Para realizar o estudo, entramos em contato
com a professora de Geometria Analitica da turma do 1° periodo do curso de Licenciatura
em Matematica da UFOP, para verificar a possibilidade de aplicar as atividades junto aos
seus alunos, ja que o tema esta relacionado a esta disciplina.

Com a aprovagdo da docente, nos encontramos com a turma para apresentar a
proposta e solicitar que respondessem um questionario, anénimo, que visava conhecer
mais sobre o perfil dos alunos. O que conheciam de tecnologias e a opinido sobre elas.
Foi dado um prazo, que precisou ser estendido, para que os alunos respondessem o
questionario. No final do prazo apenas 20 alunos, dos 45 Matriculados, responderam.

Quanto ao perfil dos alunos ingressantes no curso de Licenciatura em Matematica
da UFOP, conforme Projeto Politico Pedagdgico do Curso, em geral, os estudantes sao
moradores da Regido dos Inconfidentes, a qual contempla as cidades de Mariana, Ouro
Preto, Itabirito, Acaiaca e Diogo de Vasconcelos. Devido a localizacdo do campus onde
0 curso se insere, atende também a populacdo de municipios vizinhos da mesorregido da
Zona da Mata Mineira e de outros municipios da Mesorregido Metropolitana de Belo
Horizonte, da qual Ouro Preto faz parte. Como na maioria dos cursos de licenciatura, em
especial de Matematica, os alunos ingressantes, em geral, sdo aqueles que no ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio) tem médias inferiores em relagdo a outros cursos de
exatas, como Engenharia e Informatica. Essa é uma caracteristica relacionada as
licenciaturas, ja que a maioria dos jovens ingressantes na graduagdo ndo desejam seguir
a profissdo docente.

Quanto aos estudantes participantes deste estudo, com base nos dados coletados

nos questionarios, expomos um breve perfil sobre eles e suas experiencias com
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tecnologias. Constatamos que a maioria dos respondentes tinha entre 18 e 21 anos de
idade e residia na propria cidade de Ouro Preto. Quanto a escolha pelo curso, 55%
escolheram matematica como primeira op¢do e a maioria deles cursavam a disciplina pela
primeira vez. 75% deles concluiram o ensino médio em escola publica e tiveram aulas
em laboratorios de informética nas mesmas. Quanto ao uso de aplicativos para estudar
matematica, 70% responderam que j& utilizaram e os mais citados foram photomath,
GeoGebra, navegadores de internet, excel, plataformas de video, dentre outros. Mesmo
alguns alunos citando o GeoGebra, 15% da turma ainda nao conhecia o aplicativo e 30%
nunca havia utilizado.

Dos alunos que usaram o GeoGebra em algum momento da vida académica, 30%
relataram que foram em minicursos na prépria Universidade e 40% nas escolas onde
concluiram o ensino médio; fizeram uso tanto do celular quanto do computador; e a

maioria citou que o software foi usado para o estudo de fungoes.

Quanto a tltima pergunta do questionario (Vocé acha que o celular pode te ajudar
na aprendizagem das disciplinas do curso de Matematica?), as respostas foram todas

positivas e algumas se destacaram, como nos trechos a seguir:

“O celular, utilizado como ferramenta de estudo pode colaborar na
aprendizagem, mas ndo pode ser o foco principal. Acredito que 0 uso excessivo do
celular, mesmo que exclusivo para estudo, pode deixar as pessoas alienadas e com
"preguica” de pensar para resolver alguns problemas.”

“Sim. A partir de sites e aplicativos, que além de proporcionar um aprendizado
mais dindmico, pode usar de uma linguagem mais préxima do aluno.”

“Sim, o celular é uma ferramenta muito util, tanto pelo acesso a internet como
aos aplicativos.”

”E claro. Ha infinitas formas de utilizar, ha inimeros recursos positivos na
internet, de videos, documentos, dados... Tudo depende do foco e as fontes buscadas.”,”
Com certeza. E 6timo porque assim podemos visualizar muitas coisas que s6 na teoria

ndo vemos.”, “Se bem utilizado sim, pois o desvio de aten¢do a outros aplicativos
atrapalha.”
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3.2 Abordagem qualitativa

Para criar, realizar e analisar a proposta de ensino de conicas com os calouros do
curso de Matemética da UFOP, langamos mé&o da abordagem qualitativa de pesquisa.
Considerando nossos objetivos de descrever e compreender aspectos relacionado ao uso
de celulares no ensino, esta € uma questdo que envolve analises da experiéncias vividas
nos encontros e ndo um estudo quantitativo ou estatistico.

Assim, nos baseamos nas ideias e orientacbes de Alves-Mazzotti e
Gewandsznajder (2000) quanto a essa abordagem de pesquisa.

Para os autores, um aspecto importante dessa abordagem é que deve ser dado um
enfoque especial ao planejamento e execucdo, sendo que nem sempre se faz necessaria
uma ampla gama de casos ou sujeitos para validar o estudo, caracteristica essa de
pesquisas quantitativas ou estatisticas.

Os autores destacam que é necessaria uma estruturacdo prévia do estudo a ser
realizado, devido aos fatos e ao que se pretende investigar. Eles alertam que quanto menos
experiente for o pesquisador, mais ele precisara de um planejamento cuidadoso, sob pena
de se perder num emaranhado de dados dos quais ndo conseguira extrair qualquer
significado ou compreenséo.

Os autores ressaltam que a pesquisa qualitativa ndo se restringe a ado¢éo de uma
teoria que se visa confirmar ou refutar, mas que ela tem como objetivo central uma
compreensdo e interpretacdo que auxilie na analise dos aspectos envolvidos no estudo.
Para que ocorra, pode-se adotar uma multiplicidade de procedimentos, técnicas e
pressupostos, a fim de abordar o tema investigado por varios angulos e buscar uma
interpretacdo analitica do que se investiga.

Em geral, essa abordagem é amplamente utilizada em estudos que recaem sobre a
compreensdo das intencdes, interacBes, dialogos e significados dos atos humanos
ocorridos, envolvendo individuos, grupos ou organizacdes em seu ambiente ou contexto
social. O pesquisador procura aprofundar-se na compreensdo dos fendbmenos que estuda
visando uma interpretacdo compreensiva daquilo que vivencia.

Dentre as caracteristicas de um estudo qualitativo, os autores destacam: ambiente
natural como fonte de coleta de dados; pesquisador como instrumento principal da
analise; tendéncia a ser descritiva e interpretativa; coleta de dados por meio de entrevista,
observacao e investigagcdo participativa; maior interesse pelo processo do que pelos
resultados ou produtos; apresentacdo da descrigdo e analise dos dados em uma sintese

narrativa; busca da compreensdo dos fendmenos, pelo investigador, a partir da
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perspectiva dos participantes; utilizacdo do enfoque indutivo na anélise dos dados, ou
seja, realizacdo de generalizacbes de observacdes limitadas e especificas pelo
pesquisador.

Nesse sentido, este estudo visa uma analise qualitativa interpretativa da
experiéncia de ensino aprendizagem de conicas junto aos dispositivos moveis em
atividades nas quais os alunos sdo convidados a indagar sobre os conceitos e defini¢oes

envolvidos.
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CAPITULO 4: O ESTUDO DAS CONICAS COM CALOUROS DA
MATEMATICA: UMA PERSPECTIVA MOBILE LEARNING

Neste capitulo apresentamos as atividades e interacBes ocorridas nos dois
encontros com os alunos calouros do curso de Matematica da UFOP, buscando
contemplar os didlogos e manifestacbes ocorridas e também apresentar nossas
compreensdes quanto ao desenvolvimento das atividades enquanto responsavel por
preparar e ministrar 0s encontros.

Deixaremos em destaque, por meio de caixas de texto, 0 modo como a proposta**
foi encadeada e os aspectos importantes das explicacfes dadas, considerando que esse
recurso pode vir a ser adaptado e utilizado por professores, tanto do Ensino Médio, como
do Superior. Também destacamos 0s questionamentos sugeridos pela ministrante visando

a investigacao dos alunos.

4.1 Estudando as Cobnicas com GD: explorando construcdes, definicbes e

propriedades

Primeiro encontro: aplicacOes e parabola

No primeiro encontro, estavam presentes aproximadamente 40 alunos, a
professora da turma, a pesquisadora e dois graduandos, colegas da pesquisadora, que
auxiliaram os estudantes nas construcdes com o GeoGebra.

O foco desse encontro foi apresentar as conicas (de maneira geral), falar de
aplicacdes das conicas no dia a dia e fazer a construcdo da parabola para, ap6s, investiga-
la. Foi feita uma breve introducdo sobre tudo que seria abordado nos dois encontros,
durante as duas aulas cedidas pela professora.

O encontro foi iniciado pela explicacdo quanto a origem das conica a partir do
cone circular reto e por algumas aplicagdes. Apos conceituar as trés conicas em destaque
(a parabola, elipse e hipérbole) expliquei como seria a sequéncia das aulas: daria a
definicdo da conica, falaria sobre suas propriedades e elementos, fariamos a sua
construcdo geomeétrica usando o software GeoGebra e, finalmente, com base na
construcdo, seria feita uma analise usando conceitos de geometria plana para investigar a

construcdo de cada conica em destaque.

140 livro texto utilizado para a condug3do das atividades foi o de STEINBRUCH & WINTERLE (1987).
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Obtencéo das Conicas a partir do Cone Circular Reto de duas folhas

As conicas sdo obtidas pela intersecdo de um plano com um cone circular reto de
duas folhas. Foi mostrada na figura abaixo (FIG 1) para que os alunos pudessem

identificar as trés conicas.

v

‘Q
Figura 1: origem das conicas a partir do cone circular reto de duas folhas
(FONTE: wikipédia.com.br)

A fim de enriquecer a explicacdo dada, foi realizada uma apresentacéo dinamica,
na qual podiamos movimentar o cone e mostrar as secgdes com os planos, em diversos
angulos. Elas foram elaborada pela pesquisadora com auxilio do GeoGebra 3D. Foi

explicado mais detalhadamente sobre a origem de cada uma das conicas.

Apresentagdo Dindmica no GeoGebra 3D da Obtencéo das Conicas a partir do Cone

Circular Reto
A hipérbole é obtida pela interse¢do de um plano paralelo ao eixo central do cone

circular reto (FIG 2).
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Figura 2: hipérbole obtida pela interse¢do de um plano paralelo ao eixo central do cone

circular reto (FONTE: arquivo da autora)

A parabola é obtida a partir da intersecdo de um plano paralelo a geratriz do cone
circular reto (FIG 3).

Figura 3: Parabola obtida pela intersecdo de um plano paralelo a geratriz do cone

circular reto (FONTE: arquivo da autora)

A elipse é obtida pela intersecdo de um plano obliqguo com o cone circular reto
(FIG 4).

1

Figura 4: Elipse obtida pela interse¢éo de um plano obliquo ao eixo central do cone

circular reto (FONTE: arquivo da autora)

Foi falado sobre alguns objetos e construgdes que se utilizam do formato das

conicas.
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Aplicagdes das Conicas no cotidiano
Um exemplo cléssico de aplicacdo da parabola é a antena parabdlica que possui o formato

parabolico para melhor captura de sinais emitidos via satélite:

. el : -
Figura 5: Antena parabdlica. FONTE: inhapiemfoco.com/

A Igreja do rosario em Ouro Preto/MG possui sua parte central em formato eliptico, o

que torna a acustica da igreja especial.

Figura 6: Igreja do Rosario Ouro Preto/MG FONTE: uai.com.br
A Catedral Metropolitana Nossa Senhora Aparecida em Brasilia, um projeto
arquiteténico de Oscar Niemeyer, que possui formada hiperbolico, o que da um destaque

para a sua arquitetura.

Figura 7: Catedral Metropolitana Nossa Senhora Aparecida.
FONTE: www.culturagenial.com
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Em seguida, partimos para o estudo da parabola e apresentei a seguinte definicdo:

Definicdo da Parabola

Considere uma reta d e um ponto F que ndo pertence a reta. Pardbola é o

conjunto de todos os pontos do plano que equidistam de F e de d.

Com a definicdo de parabola em destaque, a partir da figura a seguir (FIG 8) fiz a
seguinte pergunta: Alguém consegue me falar um ponto P pertencente a parabola
satisfazendo a defini¢do?

Encontrando pontos da Parabola

Figura 8: Encontrando pontos da Parabola. (FONTE: arquivos da autora)

Ao analisar a figura, a aluna A1 respondeu: “Tragar um segmento perpendicular
de F até a reta d e marcar o ponto medio desse segmento, ai a distancia entre F e P sera
igual a distancia entre P e a reta d”.

Com base na fala da aluna, fiz um desenho que apresentava a sua ideia e
concluimos que realmente o ponto pertencia a parabola, pela definicéo.

Foi apresentada a figura a seguir (FIG 9) que apresenta um ponto A qualquer, que
satisfaz a definicdo, ou seja, d(F,A) = d(A4, D) e ressaltado que qualquer ponto que

satisfaca a definicdo sera um ponto que pertence a parabola.
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Ponto A que satisfaz a definicdo da parabola

Figura 9:Ponto A que satisfaz a definicdo de Parabola (FONTE: arquivos da autora)

Para complementar a explicacao, apresentei a figura a seguir:

Pontos que pertencem a parabola

N L M o D P Q
Figura 10: Unido de véarios pontos formando a parabola (FONTE: arquivos da

autora)

Logo apos, falei sobre os elementos da parabola, a partir da figura a seguir:
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Elementos da parabola

T

Figura 11: Elementos da parabola (FONTE: arquivos da autora)
o F éofoco: ele ndo pertence a pardbola, mas é necessario para a sua construcao;
o déaretadiretriz: a reta que direciona a parabola;
o V€0 vértice: ele pertence a parabola;
e S € 0 eixo de simetria: cada ponto pertencente a parabola possui um ponto de
simetria;

o FB € o parametro: a distancia do foco (F) até a reta d.

Para iniciar a constru¢cdo no GeoGebra, pedi que todos pegassem o celular e
abrissem o aplicativo para que, juntos, pudéssemos seguir 0 passo a passo da construcao.

Os graduandos que auxiliaram na aula ficaram atentos para caso algum aluno
tivesse dificuldade em encontrar algum comando ou em fazer a construcdo e, se
necessario, auxilia-lo.

Cada etapa da construcdo estava sendo projetada no quadro para que os alunos
pudessem acompanhar e reproduzir no seu celular. Quase todos os alunos estavam atentos
realizando a construcéo.

Aconselhou-se que todos prestassem muita atencdo quanto a nomenclatura dos
objetos construidos no GeoGebra, visto que divergéncias nas nomenclaturas poderiam
confundir a construcdo e seu acompanhamento.

Projetei no slide, uma a uma, as orientag0es, passo a passo, para a construgéo da

parabola, sempre esperando que todos finalizassem antes de apresentar a proxima:
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Orientacg0es para a construcdo da parabola
o Desativar eixos e malha;
o Tracar uma reta diretriz e renomear para d;
o Retirar exibicdo de A e B;
e Marcar um ponto F fora dessa reta, que seré o foco da parabola;
e Marque um ponto C na reta d (verifique se ele se move sobre d);
e Tragar uma reta perpendicular a reta diretriz passando pelo ponto C;
o Construa um segmento tracejado FC;
o Construa a mediatriz de FC (Tracejar a mediatriz);
e Marcar a intersecao entre a reta perpendicular e a mediatriz e renomeie esse
ponto para P;
« Habilite o rastro do ponto

e Mova o ponto C.

Apenas dois alunos tiveram dificuldade para fazer a construcédo, o primeiro deles pelo
fato de o aparelho celular estar com a tela quebrada e o touch com problemas, mas a
situacdo foi resolvida de forma rapida, pois a graduanda que estava ajudando emprestou
0 seu celular para que ele pudesse continuar a atividade. Quanto ao segundo aluno, o
outro graduando o auxiliou e logo ele conseguiu terminar a atividade, porém um pouco
depois que a turma.

Todos os alunos que estavam realizando a atividade conseguiram construir a parabola.
Um fato interessante foi que apenas um aluno desenhou a parabola com concavidade para
baixo. Sua construcdo foi compartilhada com a turma e, quando estavamos analisando as
parabolas construidas, a professora da turma fez algumas observacdes quanto a posicao
do ponto F e da reta d, j& que poderiamos ter varias parabolas em diferentes posicdes no
plano.

Projetei a seguinte figura, para acompanharmos as falas e conferir se havia

semelhancas na construcao.
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Figura 12: (FONTE: arquivos da autora)

A inclinacéo da figura foi proposital, pois tratava-se de uma reta qualquer. A maioria
dos alunos fez a reta diretriz horizontal, ou paralela ao eixo x.

Finalmente, quando todos ja tinham finalizado a construcdo geométrica foi feita a
seguinte pergunta: Como podemos explicar essa construcdo? Por que quando
movimentamos o ponto C sobre a reta d é formado uma parabola? Olhando para a figura,
0 que eu tenho que mostrar?

A figura 12 estava projetada no quadro, para que facilitasse a visualizacdo dos alunos.

A aluna A2 respondeu: “Que a distancia FP é igual a distancia PC”

Perguntei para a turma: “Todos concordam?”

A maioria respondeu positivamente.

Foi dado alguns minutos para que os alunos pudessem pensar em como demonstrar
que a afirmacdo da aluna estava correta e comprovar a existéncia da pardbola
geometricamente e registrar no papel suas respostas.

Alguns alunos estavam pensando e tentando fazer enquanto outros ainda estavam com
duvidas. Tendo isso em vista, a professora da turma interferiu na aula e explicou
novamente indo até o quadro e gesticulando sobre a figura indicando os segmentos que
precisavam ser iguais para que o traco do ponto P formasse a parabola.

Na construcéo da parabola, foi usado uma reta mediatriz, que também poderia auxiliar
na demonstragdo. Assim, a pesquisadora indicou a reta mediatriz perguntando: “esta reta,
é uma reta mediatriz. Todos sabem o que é uma reta mediatriz?

A maioria da turma permaneceu em siléncio, enquanto duas alunas, muito
participativas, responderam:” Nao!”

A professora espantada indagou: “Nao sabe? O que vocés fizeram em geometria plana

elementar até agora?”, relacionando com outra disciplina do curso.
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Enquanto havia uma conversa entre a professora da turma e os alunos a pesquisadora
foi até o quadro e desenhou dois pontos distintos A e B e um segmento de reta ligando
esses pontos e explicou: “Reta mediatriz ¢ a reta perpendicular que intercepta o ponto
médio do segmento AB”. O desenho foi feito para que os alunos pudessem visualizar
melhor.

Continuou: “Vamos usar essa reta mediatriz para mostrar que a distancia FP é igual
a distancia PC. Peguem o caderno e desenhem, tentem riscar as retas e os pontos. Vou
pedir que me entreguem o que vocés fizeram.”

Enquanto os alunos estavam pensando na demonstracdo, a pesquisadora fez uma
observacdo em relacdo a (FIG 12): “O GeoGebra possui limitagdes, conseguimos
observar o que ocorre préximo ao vértice, mas a parabola ¢ infinita. O ponto C percorre
toda a reta d, que também ¢ infinita”.

Apdbs alguns minutos, alguns alunos se manifestaram dizendo que ja tinham
conseguido demonstrar.

A professora perguntou: “O que vocé€s usaram?”’

E eles responderam: “Congruéncia lado, angulo, lado”

Perguntou se alguém queria ir até ao quadro e explicar o raciocinio. Uma aluna se
candidatou e enquanto ela ia até o quadro a professora da turma disse: “Se estiver errado
nos corrigimos”.

A explicacdo da aluna foi a seguinte: “Primeiro ela desenhou o foco F e 0 ponto C,
depois a reta d reta perpendicular que passa por C, em seguida a reta mediatriz (reta
tracejada na FIG2). A partir dai, a aluna foi fazendo o desenho e explicando ao mesmo
tempo. Sabemos que FC é um segmento. Temos M o ponto médio de FC e a mediatriz
passa por M. Se M é ponto médio temos que FM é igual a MC. Vou tragar um segmento
FP. Dai temos dois triangulos. Como a mediatriz € uma reta perpendicular tem angulo de
noventa graus dos dois lados. Entdo a gente tem que o triangulo FPM é congruente ao
triangulo CPM pelo caso de congruéncia lado, angulo, lado. Por que FM é igual a MC,
temos PM a altura comum entre os dois tridngulos e ainda o angulo de noventa graus, por
isso os dois triangulos sdo congruentes e se os dois tridangulos sdo congruentes a gente
tem que PC é congruente a FP”.

A pesquisadora néo reforgou a explicagdo da aluna, pois achou que ficou bastante

clara e que todos conseguiram entender. Entéo, apresentou o segundo caso (FIG 13) onde
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P nédo determina os tridngulos destacados na explicacao da aluna e perguntou: “E quando

acontece iss0? ou seja ndo temos o tridngulo pois os pontos F, P e C estdo colineares”.

Pontos F, C, P sdo colineares

Figura 13: (FONTE: arquivos da autora)

Uma aluna respondeu:” O P ja é ponto médio, entdo a distancia FP ¢ igual a distancia

PC.

Entdo os alunos entregaram suas anotagoes feitas no papel. Segue algumas delas, que

consideramos que ndo foram “corrigidas” ou “acertadas” por eles, apds as explicacdes:
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Segundo encontro: elipse e hipérbole

Na segunda aula, estavam presentes aproximadamente 20 alunos, a professora da
turma, a pesquisadora, sua orientadora, € uma graduanda que auxiliou a pesquisadora e
os alunos nas construcdes no GeoGebra.

O foco da aula foram a elipse e a hipérbole. A pesquisadora iniciou pedindo que todos
abrissem o GeoGebra e explicando que a aula seria no mesmo esquema que a anterior:
definicdo, elementos, construcéo e analise da construcao.

Apresentou a seguinte definicdo de elipse:

Definicdo de elipse
Dados dois pontos fixos e distintos F; e F, em um plano, seja 2c a distancia entre

eles. Elipse é o conjunto de todos os pontos do plano cuja a soma das distancias do

ponto a F; e a F, e uma constante 2a, em que 2a > 2c.

Foi possivel notar que muitos estranharam a definicdo, pois olharam com espanto.
Esta definicdo é relativamente mais complexa que a da parabola, pois envolve varios
elementos.

Em seguida, foi apresentada uma ilustracdo (FIG 14) e explicado que o ponto A
que aparecia em vermelho pertencia a elipse. Destacou-se que, pela definicdo, a soma de
F; até A e de A até F, é uma constante que chamamos de 2a, sendo que 2a € a distancia

entre A; e A,, mostrando no desenho os pontos destacados.

llustracao para a definigdo de elipse

A

2a

L s

Figura 14: Elipse (FONTE: arquivos da autora)
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Ao serem indagados se compreenderam, uma aluna solicitou que repetisse.

A professora da turma achou que a elipse projetada parecia uma circunferéncia, e
que isso prejudicava o entendimento. Isso se deve a projecao que “deforma” a imagem da
tela do computador, onde a elipse estava mais “achatada”.

Uma aluna, entdo, questionou: “eu tenho uma davida: a circunferéncia ¢ um tipo
de elipse?”

A pesquisadora explicou que abordaria esse assunto mais adiante e continuou as
projecdes e explicacdes. Na (FIG 15), temos uma representagdo do conjunto de pontos

que satisfazem a definicdo, fazendo parte da elipse.

Conjuntos de pontos que satisfazem a definicéo de elipse

Figura 15: Conjuntos de pontos que satisfazem a definicdo de elipse (FONTE:

arquivos da autora)

A pesquisadora deu sequéncia explicando sobre os elementos da elipse.
Diferentemente da parabola, ela foi destacando cada elemento separadamente.

Enfatizou, primeiramente, os focos, pontos fixos e distintos da elipse, lembrando
que eles ndo pertenciam a elipse. Apds, a distancia entre os focos que mede 2c, lembrando

que c apareceu na definicao.
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Focos da elipse

Figura 16: F; e F, sdo os focos da elipse. (FONTE: arquivos da autora)

Ao tracarmos uma reta passando por F; e F,, vamos obter um segmento F; F,,

marcando o ponto médio desse segmento vamos encontrar o centro O da elipse.

Construcéo do Centro (O) da elipse

Figura 17: Centro O, ponto médio de F1F2. (FONTE: arquivos da autora)

Aproveitando a mesma reta que passa por F; e F,, vamos tomar o ponto de
intersecdo da reta com a elipse, obtendo assim os pontos A; e A, e 0 segmento

A; A,, que forma o eixo maior da elipse e possui medida 2a.
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Determinacéo dos pontos A; e A, pertencentes a Elipse

A
@AZ

Figura 18: Pontos A, e A, (FONTE: arquivos da autora)

Tracando a reta mediatriz do segmento A, A4,, obtemos uma outra intersecdo com
a elipse, os pontos B; e B,. O segmento B, B, determinado por eles forma o eixo menor
da elipse. Nesse momento a professora enfatizou que ndo podemos pegar qualquer reta

perpendicular ao segmento A; A,, essa reta precisa passar no centro O da elipse.

Determinacéo dos pontos B, e B, da elipse

-
N

Figura 19: Pontos B, e B, (FONTE: arquivos da autora)

By

Observando a (FIG 20), temos dois segmentos de medida a. A pesquisadora fez a
seguinte pergunta aos alunos: “Como podemos justificar que a medida de F; a B; e a do
F, a B,, medem a? A Orientadora completou: “Usem a defini¢do e lembrem que B, € B,

pertencem a elipse”
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Encontrando a medida dos segmentos B;A; € B,A,

B,

Figura 20: Encontrando a medida dos segmentos B;A; € B,A, (FONTE: arquivos

da autora)

Em discussdo, os alunos chegaram a conclusdo que poderiam responder a

pergunta feita usando congruéncia de triangulos e a definigéo.

Continuando, foi indagado: “Sabemos que o segmento B; B, mede 2b, e a metade
deste segmento mede b. Como podemos determinar o valor de b? Qual a relacdo de b com

ae c?”. A professora da turma comentou sobre o teorema de Pitagoras.

a’?=b%?+c?>>b=+Va?—c?

Determinacéo de b em funcéo de a e ¢ da definicdo

B,

Figura 21: Determinagao do segmento b (FONTE: arquivos da autora)
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Os raios diretores (d, e d,) s@o determinados pela distancia entre qualquer

ponto pertencente a elipse até os dois focos.

Raios diretores da elipse

B

2

Figura 22: Raios diretores (FONTE: arquivos da autora)

Foi pedido para que os alunos abrissem o GeoGebra no celular para a construcao

da elipse. Os passos da construcdo foram os seguintes:

Orientagdes para a construcéo da elipse

Marque o ponto F; = (0,0);

Crie um controle deslizante d com intervalo de 0 a 7;

Construa uma circunferéncia de centro F;e raio d;

Faca um ponto F, = (5, 0) (Fixar F,);

Construa outra circunferéncia de centro F, e raio (7 - d);

Movimente o controle deslizante de modo que as duas circunferéncias se
interceptam em dois pontos;

Marque as duas intersecGes das circunferéncias e renomeie como pontos A e
B;

Faca dois segmentos tracejados F; A e F,A;

Habilite o rastro das intersecgdes;

Movimente o controle deslizante.
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A construcado da elipse foi mais demorada que a da parabola pelo fato de usar maior
quantidade de ferramentas do GeoGebra.
Quando a construcdo foi finalizada, a (FIG 23) estava projetada no quadro e foi

movimentada a construgdo para que visualizassem a elipse.

Construcdo Geométrica da elipse

Figura 23: Construcéo da elipse (FONTE: arquivos da autora)

Figura 24: Elipse formada pelo rastro dos pontos A e B.(FONTE: arquivos da

autora)

A pesquisadora fez o seguinte comentario seguido de uma pergunta: “Assim como
fizemos para a parabola, vamos analisar a construgéo da elipse. Alguém tem alguma ideia

de como mostrar que essa construgéo satisfaz a definicdo? Pensem por alguns minutos.”
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Apbs algumas dicas da professora da turma, da orientadora e da pesquisadora, uma
aluna conseguiu concluir. Ela foi ao quadro e explicou da seguinte forma: “A construgao
esta dividida em duas circunferéncias, a primeira circunferéncia possui raio igual a d, a
segunda circunferéncia possui raio 7 —d. Entdo a distancia (raio) de F;aAédea
distancia de F, a A (que também é raio) é 7 — d. Pela defini¢éo temos:

d+7—-d=7
7=7

E completou: “Entéo essa construcdo € verdadeira para todo valor de A pertencente a
elipse.”

Complementei a explicacdo da aluna falando que nessa elipse, em especial, temos 7
como o valor da constante, mas poderiamos ter qualquer outra elipse com outros valores
de constantes.

Outro aspecto importante da elipse que foi destacado pela pesquisadora, € sobre a

.. , ~ Cc - ~ -
excentricidade que é dada pela razéo —e fornece uma informacdo interessante sobre o

formato da elipse. Para auxiliar na explicacdo, projetei no quadro uma elipse qualquer
feita no GeoGebra e na janela de algebra aparecia o valor de e (excentricidade) que era
um valor que variava entre 0 e 1. Entéo, fiz a seguinte pergunta: “O que vocés acham que
vai acontecer com a elipse se eu aproximar os focos?”

A aluna A4 respondeu que ela iria ficar mais arredondada.

Para mostrar aos alunos, com a imagem projetada no quadro, mudei algumas
propriedades da elipse para que percebessem as mudangas na sua excentricidade e a

relacdo com o seu formato.

Excentricidade da elipse

Figura 25: Excentricidade da elipse. (FONTE: arquivos da autora)
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Apos, iniciei a explicacdo sobre a Gltima conica dos encontros: a hipérbole.

Apresentei a seguinte definicdo:

Definicéo de hipéerbole
Dados dois pontos fixos e distintos F; e F, de um plano tais que a distancia entre estes
pontos seja igual a 2¢c > 0, denomina-se hipérbole o conjunto de todos os pontos P do

plano cujo médulo da diferenca das distancias de P até F; e até F, ¢é igual a um valor

constante 2a, em que 2a < 2c.

De acordo com a figura abaixo (FIG 25) expliquei detalhadamente a definicéo
dada e enfatizei que 0 médulo da diferenca entre as distancias F; P e F,P € uma constante

gue chamamos de 2a.

llustracdo para a definicdo de hipérbole

Rl

[
5

Figura 26: Explicacdo geométrica da definicdo de hipérbole. (FONTE: arquivos da

autora)

Para auxiliar na explicacéo, foi apresentada a seguinte ilustracao:
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Unido de pontos que satisfazem a defini¢édo de hipérbole
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Figura 27:Unido de todos os pontos que satisfazem a defini¢ao e formam a hipérbole

(FONTE: arquivos da autora)

Ap0s, explicamos sobre os elementos de uma hipérbole, assim como fizemos com
a elipse, foram destacados os elementos separadamente.

Comecando pelos focos.

Focos da hipérbole

Figura 28: Focos de uma hipérbole. (FONTE: arquivos da autora)
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A distancia focal é a distancia entre os dois focos F; e F, que mede 2c, assim

como enfatizado na definicéo.

Distancia Focal

2c

Figura 29: Distancia focal. (FONTE: arquivos da autora)

Se tracarmos uma reta passando pelos focos F; e F, obtemos dois pontos que

interceptam a hipérbole e que vamos chamar de veértices, sendo esses pontos A; e A4, .

Construcéo dos pontos A4, € A,

Figura 30: Vértices da hipérbole. (FONTE: arquivos da autora)
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O segmento A; A, formam o eixo real ou transverso, que possui medida 2a.

Determinacéo do Eixo Real ou Transverso

2a

Figura 31: Eixo principal ou transverso. (FONTE: arquivos da autora)

Tomando o ponto médio do segmento F, F, obtemos o centro da hipérbole.

Centro da hipérbole

Figura 32: Centro da hipérbole (O). (FONTE: arquivos da autora)
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Vamos imaginar duas circunferéncias. A primeira de centro A, e a segunda com
centro A,, ambas com raio ¢. Teremos nas circunferéncias dois pontos de intersecao,

sendo B; e B,.

Determinacéo dos pontos B4 € B,

Figura 33: (FONTE: arquivos da autora)

Se tracarmos uma reta perpendicular ao segmento A; A, passando por B; e B,

teremos o eixo imaginario.

Determinacao do eixo imaginario

B,

Figura 34: Eixo imagindrio da hipérbole. (FONTE: arquivos da autora)
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Temos que a medida de A; a B; € c e a € a metade da distancia entre os vértices.
O segmento b é determinado por esses pontos e pode ser calculado em funcgéo de a e b,

como na elipse.

Determinacéo do segmento b

Figura 35: Determinagdo do segmento b. (FONTE: arquivos da autora)

Os alunos foram convidados a achar o valor de c, por meio do teorema de

Pitagoras.

c?=a’*+b -b=+c2—-a?

Apds, com as orienta¢bes passo a passo, os alunos foram convidados a construir

a hipérbole no celular.

Orientacdes para a hipérbole
e Faca dois pontos quaisquer F; e F,;
e Construa uma circunferéncia de centro F; e raio menor que a distancia de F;
até F,;
e Selecione um ponto qualquer da circunferéncia e renomeie para D;
e Construa uma reta que passe pelo centro da circunferéncia e pelo ponto D;
e Faca uma mediatriz entre os pontos F, e D. (Tracejar a mediatriz)
e Faca a intersecdo entre a mediatriz e a reta que passa por D e renomeie para E;
e Habilite o rastro de E;

e Movimente o ponto D.
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Ap0s a construcdo, foi projeta a imagem da hipérbole.

Construcéo da hipérbole

Figura 36: Construcdo da hipérbole. (FONTE: Arquivos da autora)

Para a andlise da construcdo da hipérbole fiz um questionamento sobre a opiniao
dos alunos quanto a relacdo com a definicdo, porém ndo obtive nenhuma resposta, me
pareceu que eles ainda estavam confusos quanto a construcao e elementos envolvidos.
haveria tempo para essa conclusdo. Entdo relembrei sobre a definicdo de hipérbole e
expliquei: “Temos duas retas sendo que uma delas é uma mediatriz. Criarmos uma reta
passando por G e F, e um segmento interligando os pontos D e F, formando assim, um
triangulo DGF, isésceles, pelo caso de semelhanca LAL. Observe entdo que: se
analisamos a diferenca entre os segmentos F; G eGF, obtemos o raio da circunferéncia c
para qualquer ponto pertencente a hipérbole”. Portanto, essa diferenga seria sempre

constante.

Apesar de terem maior dificuldade com essa construcdo, foi possivel notar que os
alunos buscaram realiza-la e tiveram sucesso. Quanto a relacdo com a definicédo, o fato
de haver uma diferenca e um modulo parece ter dificultado a interpretacdo geometrica,
mas muitos conseguiram “enxergar” a relacao existente e fazer a interpretacdo geométrica

da definicéo de hipérbole.
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CONCLUSAO

O uso de tecnologias no ensino, envolve muitas dimensdes. Umas delas, como
pudemos constatar, foram as dificuldades e as possibilidades abertas atreladas a sua
implementacdo, tanto na preparacdo como junto aos alunos, durante os encontros.

Ao preparar uma atividade, o professor tem que ter em mente as dificuldades que
o0 possivel aprendiz podera vir a sentir, considerando que ele pode néo ter visto nada sobre
aquele assunto. Na Licenciatura em Matematica, por exemplo, muitos alunos concluem
0 ensino médio sem ter tido contato com alguns temas basicos ao curso, como Funcdes
Trigonomeétrica, Geometria Analitica, e mesmo as Coénicas. Por isso, ainda na preparacao,
foram muitos os detalhes que tivemos que adaptar buscando uma melhor comunicagéo
com os alunos. A proépria definicdo de cada uma das conicas foi vista e revista varias
vezes, buscando expressar suas propriedades de forma mais clara possivel. Pra contribuir
com a compreensdo dos alunos, o desenho, as explicacdes e até os gestos da pesquisadora
foram coadjuvantes.

O objetivo durante os encontros era despertar o interesse dos alunos para uma
aprendizagem que focasse na verificagdo da definicdo e propriedades de cada conica, de
forma que verificassem e compreendessem a possibilidade de existéncia de cada uma
delas bem como confirmassem a validade das construcdes que iriam realizar.

Dentre as dificuldades encontradas, também podemos destacar 0s varios
problemas técnicos associados ao uso de tecnologias. Durante a aplicacdo da atividade
enfrentamos diversos percalgos, como: projetar a tela do celular no quadro por meio do
Datashow, ja que as tecnologias ainda sdo incompativeis; ao utilizar as imagens do
préprio computador, 0 mal contato do Datashow durante a aula atrasou a programacao
das atividades; o telefone de alguns alunos apresentou problemas técnicos, como mal
contato do touch ou o aplicativo travou.

Antes da aplicacdo das atividades foi necessario uma elaboracao precisa visando
uma sequéncia que pudesse fluir durante os encontros nas aula, para que ndo perdessem
tempo, que era limitado aos dois encontros. Por isso, foi fundamental testar as construgdes
antes de serem realizadas pelos alunos para que ndo houvessem erros que prejudicassem
a continuidade das construcdes e as investigacdes propostas.

Como a utilizacdo do celular foi de grande importancia nas aulas foi preciso

mobilizar os alunos através de e mails e redes sociais com o objetivo de atingir o maior
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numero possivel deles, para que levassem os seus smartphones para as aulas, destacando
a importancia da instalacdo do aplicativo GeoGebra, a fim de otimizar o tempo dos
encontros.

Para a realizacdo deste estudo, um aspecto importante que esperavamos
contemplar era o envolvimento e participacdo dos alunos. Ainda que notassemos que
todos estavam envolvidos na realizagdo do que era proposto, a timidez de muitos deles
dificultou que se manifestassem, sendo que a maioria se mantinha calado quando
indagavamos sobre as constru¢fes ou quando perguntas eram lancadas. Apenas trés
alunas participaram mais ativamente, indo ao quadro, inclusive, para explicar suas
afirmacGes. Por outro lado, foi possivel notar que a maioria dos presentes tiveram
facilidade no manuseio do software e conseguiram concluir as construces propostas,
bem como manipula-las quando as perguntas eram lancadas. Isso por si sé ja nos indica
um caminho possivel para integrar os alunos na apresentacdo de um tema, conectando
contetdos e tecnologias.

Nas atividades que realizamos com os graduandos, foi possivel notar que o uso
dos smartphones na aula foi uma ferramenta que permitiu ao aluno investigar a construgédo
e deu certa autonomia para ele construir as conicas da forma que achassem melhor. O
celular foi um facilitador no aprendizado, contribuindo para que ele pudesse pensar e
analisar a construgéo ao responder os questionamentos langados, pelo fato de ter em “suas
maos” a construcdo e poder visualizar e movimentar para investiga-la. Certamente sem
essa ferramenta, o uso da tecnologia seria restrita a observacao.

O uso das TIC, e em especial dos celulares, pode, assim, ser um importante
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, visto que os alunos estdo em constante
contato com elas dentro e fora da escola, e isso facilita sua insercao para o uso pedagdgico.
Esse uso deve ser planejado e orientado pelo docente, e para que ocorra é preciso que a
dindmica da aula seja repensada, buscando envolver a participacdo ativa do aluno.

O professor pode levar uma apresentagdo pronta com uma construgdo, por
exemplo, para apresentar uma ideia ou conceito. Esse uso das tecnologias, como
“facilitador”, por si s0, ja indica um avango nas relagdes de ensino envolvendo as TIC.
Mas notamos que, quando o aluno é convidado pelo professor a fazer sua constru¢do no
seu proéprio dispositivo, seu envolvimento pode despertar novas intui¢des e ideias que
facilitem a propria explicagdo sobre o tema. Além disso, os didlogos e as discussdes em
grupo podem ser mais explorados com a turma, indicando novas posturas e abordagens.

Isso aponta para um caminhar em dire¢ao aos usos que visam um elemento de “mudanga”:
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mudanca na dindamica e nas relacdes em sala de aula, transformando a construcao do saber
matematico.

O uso do software por si s6 nao implica, necessariamente, que os alunos irdo
melhorar seu desempenho. A aprendizagem depende diretamente da compreensdo que é
facilitada por esses recursos e que induz o pensamento e, principalmente, a investigacao
individual.

A insercdo das tecnologias no ensino nas escolas brasileiras ainda é timida e por
isso € dificil pensar em como ela pode ser melhorada visando o rendimento dos alunos.
A falta de investimentos e de capacitacdo dos professores para 0 uso das mesmas, agrava
esse quadro. Por outro lado, propostas que visam essa inser¢do podem contribuir com a
discussdo e propor caminhos que auxiliem a pratica docente e a aprendizagem da
disciplina, direcionando para a acdo docente que caminha da zona de conforto para a zona

de risco.
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