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OLIVEIRA, Mateus S. Formacdo continuada de professores de matematica: o
ensino de fungdes quadraticas mediado pelas tecnologias digitais. 2015. 178f.
Dissertacdo de Mestrado em Educacdo Matematica, Universidade Estadual de Santa
Cruz, lIhéus/BA.

RESUMO

Nos altimos anos, a formacdo de professores de Matematica tem se constituido como
um campo de estudo privilegiado em Educacdo Matemética. No entanto, embora
existam muitas pesquisas produzidas, o efeito desses estudos pouco tem se traduzido no
seio da sala de aula, especificamente na realidade da escola publica brasileira. Com 0
intuito de possibilitar novas perspectivas para este cenario, a presente pesquisa visou
compreender como 0 uso das tecnologias digitais pode contribuir para o ensino das
funcBes quadréticas, a partir das reflexGes produzidas por professores de Matematica
inseridos num contexto de formacdo continuada na Educagdo Online. Para tanto, foram
analisadas as contribuicdes presentes numa proposta formativa que envolveu um curso
extensionista denominado Tecnologias Digitais no Ensino de Fungdes Quadraticas
(TDEFQ), desenvolvido no periodo de mar¢o a maio de 2015, na Universidade Estadual
de Santa Cruz (UESC). Metodologicamente, a proposta se estruturou como um estudo
majoritariamente qualitativo, do tipo pesquisa participante. Enquanto técnicas de
producdo de dados foram utilizadas as entrevistas semiestruturadas, realizadas numa
dimensdo online, e a analise documental das atividades produzidas pelos professores-
cursistas participantes, selecionados através de um critério especifico, centrado na
convergéncia da abordagem de seu trabalho de conclusdo de curso ao discutir o ensino
de funcbGes quadraticas mediado por tecnologias digitais. Este processo foi
complementado juntamente com as observacGes das interfaces utilizadas na proposta
formativa. A fundamentacdo tedrica se estrutura a partir de trés eixos principais, a saber:
a) a formacdo continuada, com énfase nos estudos produzidos por Imbernén (2010),
Novoa (1991, 1992, 1995, 1999) e Veiga (2010); b) as tecnologias digitais, com énfase
nos estudos produzidos por Lévy (2008, 2011); Borba e Penteado (2005) e Borba,
Scucuglia, Gadanidis (2014); c) ensino de fun¢des quadraticas, com énfase nas
discussbes promovidas por Lima et al (2001, 2004, 2005), Valladares (2008), Stewart
(2008) e Fiorentini (1995). Sendo assim, os resultados produzidos destacam as reflexdes
trazidas pelos professores evidenciam uma mudanca nas suas praticas pedagdgicas em
relacdo ao ensino de fungdes quadraticas, pois 0S mesmos unanimente passaram a
valorizar as tecnologias digitais como metodologias capazes ressiginificar o conteddo
matematico das func¢des quadréticas, a partir da construgdo de ambientes que valorizam
a investigacdo, a experimentacdo e a visualizacdo para o centro da atividade
Matematica. Além disso, os espacos online interativos do curso mostraram uma
diversidade de dados com uma riqueza e complexidade de informacGes, sobretudo, para
revelar que o grupo de interlocutores do curso apresenta uma identidade prépria para o
desenvolvimento do trabalho de ensinar fun¢Ges quadraticas com as tecnologias digitais.
Por fim, as tecnologias digitais contribuiram para o ensino de fungdes quadraticas dos
professores participantes da pesquisa, a partir das reflexées produzidas pelos mesmos e
da ressignificacdo do conteddo matematico pesquisado, decorrente do processo
formativo vivenciado.

Palavras-Chave: Formagao Continuada. Tecnologias Digitais. Ensino de Fungdes
Quadraticas.



OLIVEIRA, Mateus S. Continuing Formation of mathematics teachers: the teaching
quadratic functions mediated by digital technologies. 2015. 178f. Dissertation in
Mathematics Education, State University of Santa Cruz, IIhéus/BA.

ABSTRACT

In recent years, the graduation of Mathematics teachers has become a field of study
privileged in Mathematics Education. However, although there are many researches
produced, the effect of these studies has translated within the classroom, specifically in
the reality of Brazilian public school. In order to provide new perspectives for this
scenario, the purpose of this study was to understand how the use of digital technologies
can contribute to the education of quadratic functions, from the reflections produced by
Mathematics teachers inserted in a context of continuing education in the Online
Education. For both, we analyzed the contributions present a formative proposal
involving a extensionist course called Digital Technologies in Teaching Quadratic
Functions (TDEFQ), developed from March 1996 to May 2015, at the State University
of Santa Cruz (UESC). Methodologically, the proposal is structured as a study mostly
qualitative research participant. While production techniques of data were used for
semi-structured interviews, carried out in a size online, and the documentary analysis of
the activities produced by teacher-trainees participants, selected by means of a specific
criterion, centered on the convergence of the approach of their work of course
conclusion to discuss the education of quadratic functions mediated by digital
technologies. This process was completed along with the comments of the interfaces
used in formative proposal. The theoretical structure is based on three main elements,
namely: a) continuing education, with emphasis on studies produced by Imbernén
(2010), No6voa (1991, 1992, 1995, 1999) and Veiga (2010); (b) the digital technologies,
with emphasis on studies produced by Levy (2008, 2011); Borba and Penteado (2005)
and Borba, Scucuglia, Gadanidis (2014); c) quadratic functions education, with
emphasis on discussions promoted by Lima et al (2001, 2004, 2005), Valladares (2008),
Stewart (2008) and Fiorentini (1995).So, the results produced stand out the reflections
brought by the teachers who evidence a change in the pedagogic experiences related to
the quadratic functions education, because they unanimously began valorizing the
digital technologies as methodologies able to resignificate the mathematical content of
the quadratic functions, from the construction of atmospheres that valorize the
investigation, the experimentation and the visualization to the center of Math activity.
Moreover, the online interactive spaces of the course show a diversity of datas with
richness and complexity of information, especially, to reveal that a group of
interlocutors from the course presents its own identification for the progress of the job
of teaching quadratic functions with the digital technologies. Lastly, the digital
Technologies contribute for the education of quadratic functions of the teachers
participating in the research, from the reflections produced by them and the
resignification of the math content caused by the formative process lived.

Keywords: Continuing Formation. Digital Technologies. Quadratic Functions
Education.
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1 NOTAS INICIAIS!

A presente pesquisa trata da formacdo continuada, de professores de
Matematica, relacionada as tecnologias digitais no ensino de fungdes quadraticas, no
contexto da Educacdo Online. Neste pano de fundo, apresento, nesta primeira parte,
algumas inquietagGes que condicionaram a realizagcdo desta pesquisa, bem como a
relevancia deste estudo na é&rea da Educacdo Matematica. Assim, trago 0s
questionamentos que direcionaram os caminhos aqui trilhados, minha trajetdria em
relacdo aprendizagem de fungbes quadraticas, ao ensino de Matematica, como também
0 conhecimento do uso dos recursos tecnoldgicos na Educacédo e, por fim, a estrutura

desta pesquisa.
1.1 ENTRELACANDO OS CAMINHOS DA PESQUISA

Por que estudar a formacédo continuada de professores de Matematica, inseridos
na Educacdo Online, a partir do uso das tecnologias digitais?

Estudos e pesquisas sobre a formacéo continuada de professores vém crescendo
devido a necessidade de uma qualificacdo profissional dos agentes envolvidos neste
cenario. Tal fato acontece pelo motivo de este modelo formativo continuado ndo se
articular somente com os conhecimentos especificos e pedagdgicos, mas também com
0s aspectos éticos, politicos, socioculturais, condi¢@es de trabalho, dentre outros. Nesse
sentido, existem docentes que estdo em constante processo de formacdo, buscando
sempre se qualificar para aplicar uma nova metodologia de ensino, melhorar sua pratica
pedagdgica e/ou visando o seu préprio bem estar profissional. Inimeros sdo 0s motivos
que direcionam estes profissionais a uma formagao continua.

Contudo, determinadas pesquisas, a exemplo das realizadas por Borba e
Penteado (2005), mostram que alguns professores preferem permanecer estaticos em
suas zonas de conforto®. Essa situacdo é bastante comum quando se trata do professor
de Matemaética em razdo de muitos deles serem formados no modelo da racionalidade

técnica. Na defesa de uma mudancga, Imbernén (2010) enfatiza o abandono ao conceito

! Esta pesquisa foi aprovada pelo o Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos sendo identificada
pelo seguinte nimero de protocolo 34480214.6.0000.5526.

2 Borba e Penteado (2005) discutem as nogdes de zona de conforto; para eles, existem docentes que n&o
se movimentam em dire¢do a um territorio desconhecido, permanecendo, assim, estaticos, posi¢do em que
quase tudo é previsivel e controlavel.
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tradicional de formac&o continuada, centrado num modelo da racionalidade técnica. Tal
perspectiva ganha respaldo com as ideias de Diniz-Pereira (2011, p. 22-23) ao apontar
que “[...] o conhecimento dos profissionais ndo pode ser visto como um conjunto de
técnicas ou como um kit de ferramentas para a produ¢do da aprendizagem”. Dessa
forma, os autores supracitados ndo veem o professor como um mero executor ou
reprodutor de atividades produzidas por outros professores e propdem que este
profissional realize uma autoavaliagdo sobre o que o faz e por que o faz em seu processo
formativo. Além disso, nas Ultimas décadas, os olhares dos seres humanos estdo
voltados para os avancos tecnoldgicos; sendo assim, o ambiente educacional vem se
apropriando das tecnologias digitais, principalmente na utilizacdo dos Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA), como sala de aula virtual, por exemplo. Em resumo,
0s sujeitos da Educacdo estdo adquirindo novas formas de aprender e, para tanto, sdo
necessarias novas formas de ensinar.

Embora as tecnologias digitais sejam uma realidade, pois a cada dia véo
surgindo novos recursos tecnolégicos que vem sendo adotado por uma parte da
sociedade, tem-se que elas sdo novidades para muitos, sobretudo para os professores
que vivem sobrecarregados em virtude de uma carga horéria extensiva. Em meio a este
contexto, a Educacdo Online emerge como um dos meios para minimizar estas
situagdes, pois possibilita a construgdo do conhecimento como: flexibilidade do tempo,
por meio dos momentos assincronos; encurtamento da distancia, promovendo um
didlogo em tempo real nos momentos sincronos; e, principalmente, inclusdo na
cibercultura. Esta realidade me levou a refletir acerca da importancia de se fazer alguns
estudos sobre as contribui¢bes da formacdo continuada do professor de Matematica,
inserido no contexto da Educacdo Online. Em meio a estes fatos, é importante fazer
outros questionamentos a fim de elucidar os porqués de estudar tais discussoes,
associadas ao ensino das func¢des quadraticas.

Inicialmente, vale ressaltar que, de acordo com os curriculos escolares, o
contetdo matematico de funcbes quadréticas é trabalhado tanto no Ensino Fundamental
guanto no Ensino Médio; porém, muitas vezes sdo ensinados de forma tradicional®, no
sentido de o professor utilizar somente a oratdria € 0s seguintes recursos: a lousa, o

piloto e o livro didatico. E importante observar, também, que esse contelido matematico

% O termo ensino tradicional é compreendido, nesta pesquisa, segundo as ideias de Fiorentini (1995, p. 32)
ao elucidar que na “teoria tradicional tecnicista”, 0 professor apresenta o contetdo matematico oralmente,
partindo das defini¢Bes e demonstracdes, seguidas de exercicios de fixacédo e aplicacao.
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possibilita um leque de aplicacdes cotidianas, demonstrando como a Matematica esta
presente no nosso dia a dia. Por conseguinte, foi necessario fazer algumas investigaces
sobre os modos de lecionar o contetdo de fungdes quadraticas, na perspectiva de inovar
0 ensino matematico. Nessa mesma oOtica, foi também fundamental buscar as
metodologias e 0s recursos que possibilitassem essas novas propostas.

Assim, espero que a formacdo continuada de professores de Matematica
inseridos na Educacdo Online possa proporcionar, a todos os sujeitos envolvidos, uma
coautoria na construcdo do conhecimento, promovendo um leque de interatividade na
relacdo formador e formando, como também entre formando e formando, e,
principalmente, facilitar o acesso a interacdo desses sujeitos, ja que esta interacdo pode
acontecer a qualquer momento e em qualquer lugar.

Partindo dessa perspectiva, € importante analisar 0os conhecimentos teoricos e
praticos que os professores de Matematica tém sobre o ensino das funcdes quadraticas,
enquanto proposta de formagdo docente continuada. Em virtude disso, busquei resposta
para a seguinte questao de pesquisa:

Como o uso das tecnologias digitais pode contribuir para o ensino de funcdes
quadraticas a partir das reflexdes produzidas por professores de Matematica, inseridos
num contexto de formagéo continuada na Educagéo Online?

No sentido de dar maiores contornos a este estudo, apresento as questdes
complementares que me auxiliaram no desenvolvimento do trabalho investigativo. Sdo
elas: a) Como as tecnologias digitais podem contribuir para o desenvolvimento de uma
pratica reflexiva no ensino, de funcGes quadraticas, dos professores pesquisados? b)
Como as interatividades realizadas pelos sujeitos da pesquisa podem contribuir para o
desenvolvimento de uma pratica reflexiva sobre o ensino de fun¢des quadraticas? c)
Como a proposta extensionista no contexto pesquisado pode contribuir para a formacao
continuada dos professores de Matematica envolvidos?

A partir desses questionamentos emergiu-se 0 seguinte objetivo geral:
Compreender como o0 uso das tecnologias digitais pode contribuir para o ensino das
fungdes quadréaticas a partir das reflexdes produzidas por professores de Matematica,
inseridos num contexto de formagdo continuada na Educagdo Online.
Consequentemente surgiram, também, os seguintes objetivos especificos: a) Analisar
como as tecnologias digitais podem contribuir para o desenvolvimento de uma pratica
reflexiva no ensino, das funcfes quadraticas, dos professores pesquisados; b) Analisar
como as interatividades realizadas pelos sujeitos da pesquisa podem contribuir para o
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desenvolvimento de uma pratica reflexiva sobre o ensino de funcbes quadraticas; c)
Analisar como a proposta extensionista no contexto pesquisado pode contribuir para a
formacéo continuada dos professores de Matematica envolvidos.

Partindo desse pressuposto, a presente pesquisa mostra ter relevancia, pois busca
contribuir com o processo de formacdo continuada do professor de Matematica, por
meio da Educagdo Online, no intuito de compreender as contribui¢cbes dos sujeitos
envolvidos no processo formativo. Noutras palavras, é relevante pelo fato de estabelecer
nexos entre 0s conhecimentos teoricos e praticos e as discussdes reflexivas sobre o
ensino de funcBes quadraticas, promovidas na proposta extensionista, que é o objeto de
estudo.

Uma das grandes dificuldades enfrentadas pelos professores, atualmente, é
prender a atencdo dos alunos em tempos que existem muitos outros atrativos, como, por
exemplo, os celulares com acesso a diversos aplicativos que parecem ser mais
interessantes do que 0s conteldos matematicos. Diante dessa afirmacdo, a presente
pesquisa justifica-se a partir do pressuposto de que as tecnologias digitais proporcionam
ao professor um repensar de suas praticas, possibilitando, assim, a quebrada linearidade
de uma sala de aula tradicional onde o discente é o centro. Deste modo, esta proposta
pode potencializar as aulas de Matematica, tornando-as desafiadoras, na medida em que
aguca a curiosidade dos participantes.

E importante mostrar os caminhos percorridos para a realizacdo deste meu
estudo; sendo assim, trago na proxima se¢do um recorte do meu percurso académico, no
qual apresento 0s passos que me proporcionaram a escolha do tema desta presente

pesquisa.
1.2 OS CAMINHOS PERCORRIDOS

Para chegar até aqui percorri uma trajetéria marcada por acontecimentos
inovadores. O gosto pelo ensino de Matematica comeca a contagiar os meus desejos na
Educagdo Basica, pois na 8% série do antigo 1° grau’, fui envolvido pelos contetidos
matematicos, gracas & metodologia adotada pela professora desta disciplina. Na busca
de compreender a Matematica, objetivando domina-la com eficiéncia, consegui

desenvolver algumas habilidades de resolucdo de questfes — principalmente aquelas que

* Atual 9° ano do Ensino Fundamental da Educago Bésica.
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envolviam a equacéo e a fungdo quadratica — ao ponto de assessorar 0s colegas que ndo
obtinham os mesmo éxitos que 0s meus, com a intengdo de ajuda-los a superar as suas
limitagdes. Assim, a partir desse momento, comega nascer 0 gosto por ensinar a
Matematica a todos que apresentassem algumas dificuldades de aprendizagem. Essas
reflexdes criavam um desejo de adquirir novos conhecimentos.

Conforme Rios (2010, p. 25), “o mundo ¢ do tamanho do conhecimento que
temos dele. Alargar o conhecimento, para fazer o mundo crescer, e apurar seu sabor, é
tarefa de seres humanos.” Nesse sentido, nota-se que a autora entende o ser humano
como um interminavel colhedor de informacGes e reprodutor de saberes. Diante disso,
sempre busquei novos horizontes, ou seja, sempre senti a vontade de aprender mais.
Assim, ap6s a conclusdo do Ensino Médio, fui aprovado no vestibular para o curso de
licenciatura em Matematica com enfoque de Informatica, da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB) — Campus de Jequié.

Ao chegar a graduacdo, estive diante de uma realidade muito diferente da qual ja
havia vivenciado. Era uma nova forma de ver a Matemaética; pois, por um lado,
apresentavam-se as disciplinas especificas, desta area, totalmente rigorosas e
descontextualizadas no que tange aos métodos de ensino adotados pelos professores,
métodos estes que estavam simplesmente baseados em teoremas, propriedades e
corolarios. Diante desses fatos, era preciso demonstrar estes conceitos de forma
coerente e sem equivocos, ou seja, no rigor matematico. Por outro lado, estavam as
disciplinas pedagdgicas e as de praticas de ensino, que possibilitaram uma preocupacéo
com o método pedagégico de ensino, as dimensGes éticas, direitos e deveres
profissionais, e, sobretudo, com formas diferenciadas de ver os contetidos matematicos.
Vale ressaltar que, nessas disciplinas pedagodgicas do curso de graduacdo, foram
promovidas discussbes no sentido de repensar as agfes praticas do ensino de
Matematica. Além disso, alguns professores da graduacéo apresentaram, em alguma de
suas aulas, diversos softwares para manipulacdo dos conteddos matematicos ali
abordados, entre eles os graficos das fungdes quadraticas. Diante desses fatos, pude
notar que quando eram utilizadas essas tecnologias, os colegas apresentavam uma maior
facilidade na compreensdo do conteido ao ponto de conjecturar algumas ideias
facilmente.

Durante a graduacdo, busquei ajudar aqueles que apresentavam algumas
limitacOes e, com isto, surge um grupo de estudo composto por mim e por mais sete

colegas, 0 qual duraria os quatro anos de licenciatura. Foi um momento de bastante
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crescimento profissional, j& que nesse periodo, em algumas salas da UESB, eu ja
utilizava a lousa para ensinar aos meus colegas, principalmente quando passei a ser
monitor da disciplina® de Célculo I. Ainda na graduacio, fui recrutado para participar
do curso de formacéo para soldado e, nesse periodo, experimentei outro modo de ensino
— a Educacdo a distancia online, especificamente nos cursos de capacitacdo continuada,
realizada no AVA, destinada aos profissionais de seguranca publica em todo o Brasil,
promovido pela Secretaria Nacional de Seguranca Publica (SENASP) em parceria com
a Academia Nacional de Policia. Estes acontecimentos proporcionaram novos olhares
sobre 0 ensino. Assim, sentia-me motivado a mostrar uma Matematica diferente daquela
vista na escola. Para tanto, criei um blog intitulado de MatheusMathica®.

No entanto, ao concluir o curso de licenciatura, comecei a viver uma dupla
jornada: exercia a funcdo de militar e paralelamente ministrava aulas de Matematica em
cursinhos pré-vestibulares ou em programas governamentais. Assim, caminhei rumo ao
ensino tecnicista e suas variaveis (FIORETINI, 2005), deixando de lado alguns valores
que sdo fundamentais para ensino e aprendizagem de Matematica, pois nesse momento
acreditava que o curriculo deveria ser cumprido. Dessa forma, buscava aplicar todo
conteddo matematico programado. Entretanto, a intencionalidade de promover aulas
inovadoras nunca deixou de existir. Nesta perspectiva, participei de um curso de
extensdo, semipresencial, intitulado de Tecnologias da Informacdo e Novas Préticas
Pedagdgicas 2012 que contava com professores de todas as disciplinas escolares. Nesse
momento, tive o contato com a plataforma Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment’ (Moodle), sendo assim, as contribuicdes das interfaces desse ambiente de
aprendizagem foram observadas, principalmente na realizacdo das interatividades
realizadas por professores oriundos de conhecimentos especificos distintos.

Com o proposito de ndo ficar a margem das novas propostas pedagdgicas, apds o
curso extensionista, ingressei na Especializacdo em Gestdo Educacional, oferecido pelo
Departamento de Humanas da UESB — Campus de Jequié, que foi realizada de forma
semipresencial, com encontros presenciais quinzenais € com outras atividades realizadas
durante o intervalo na plataforma Moodle. Essa experiéncia me proporcionou um

conhecimento extraclasse, uma profundidade na potencialidade do ambiente virtual de

% Nesta IES o ensino de Célculo Diferencial e Integral é dividido em cinco componentes, intitulados
Célculo I, 11, 111, IV e V.

® O objetivo deste Blog é apresentar diversas curiosidades, metodologias, desafios, videos e outros
assuntos que agucam a vontade de aprender a Matematica sobre um novo prisma. Disponivel em:
<http://matheusmathica.blogspot.com.br/>, acesse em27 jul 2015.

"Em portugués, significa ambiente modular de aprendizagem dinamica orientada a objetos.
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aprendizagem e a vontade de prosseguir. Com o desejo de me tornar um mestre,
ingressei no mestrado académico de Educagdo Matematica da Universidade Estadual de
Santa Cruz (UESC). Mais uma vez mantive contato com o ambiente Moodle, este foi
utilizado na disciplina optativa, Perspectiva para Formacao de Professor, do Programa
de Pds Graduacdo em Educacdo Matematica (PPGEM). Nesse periodo, participei como
discente e como tutor na disciplina do programa, no modo semipresencial, € no curso
extensionista, respectivamente, vinculado a disciplina citada, o qual contou com a
presenca de outros professores, no modo a distancia online, e com a utilizacdo também
do aplicativo Hangouts do Google+. Desse modo, foram surgindo algumas inquietacdes
e questionamentos sobre a formacdo continuada do professor de Matematica, sob a
utilizacdo da plataforma Moodle e de outros aplicativos tecnolégicos® que vém
conquistando espacos de forma exponencial na sociedade e, sobretudo, na utilizacdo das
tecnologias digitais no ensino de alguns contetdos matematicos.

Neste tdpico, tive como objetivo principal situar o0 meu objeto de estudo na
minha histéria de vida, enquanto professor e pesquisador aspirante em Educacdo
Matematica, permitindo ao leitor localizar os motivos pelos quais elegi tal tematica
como objeto de investigacdo. A seguir, apresento a estrutura desta pesquisa, com a

intencionalidade de descrever todos os caminhos percorridos.

1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA

Em sua composicao organizativa, o presente estudo estrutura-se em cinco partes.
Inicialmente, esta primeira parte introdutoria, intitulado Notas Iniciais, tem como
objetivo apresentar ao leitor a questdo de pesquisa e os demais fundamentos que elegem
a formacéo continuada, as tecnologias digitais e o ensino de func¢des quadraticas como
objeto de estudo. Nesta logica, apresentei meus objetivos — geral e especifico — situando
a justificativa de meu trabalho neste contexto. Em seguida apresento um capitulo,
intitulado Trilhando os Complexos Caminhos Metodoldgicos, busco detalhar algumas
potencialidades da abordagem qualitativa e da pesquisa participante, as técnicas para
producéo de dados e a metodologia de analise, além da descri¢do do curso formativo,

situando as tecnologias digitais e 0s sujeitos da pesquisa.

8 Os termos aplicativos tecnoldgicos e recursos tecnoldgicos, neste estudo, serdo usados como sindnimos
da palavra tecnologias digitais para evitar repeticdes.
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O segundo capitulo € intitulado Navegando nos Fundamentos TeOricos e
Investigativos; nele, procuro entrelagar as teorias que fundamentam esta pesquisa. Além
disso, cito outras investigacdes que orientam e mostram a relevancia do presente estudo.
Deste modo, subdividi este capitulo em quatro secdes em que as trés primeiras
representam os eixos tedricos. Assim, no primeiro eixo trato da formacao continuada de
professores, com base em Schon (1992; 2000), Novoa (1991; 1992; 1995; 1999), Veiga
(2010), Shulman (1986), Imbernon (2010). J& no segundo eixo, busco descrever a
Educacao Online e o uso das tecnologias digitais voltados para a Educacdo Matematica,
enfatizando as contribuicbes tedricas de Lévy (2008; 2011), Lemos (2008), Silva
(2012), Castells (2013) Borba e Penteado (2005) e Borba, Scucuglia, Gadanidis (2014).
E no ultimo eixo, abordo o ensino das funcBGes quadréticas; para tanto, trago os
fundamentos teoéricos de acordo Lima et al. (2001; 2004; 2005), Valladares (2008),
Stewart (2008) e Fiorentini (1995). Em todos os eixos trago também colaboracfes de
outros pesquisadores e tedricos. No final do capitulo, apresento a Gltima secdo com 0s
referenciais que sustentam esta investigacao.

Dando prosseguimento a apresentacdo da estrutura deste trabalho, no terceiro
capitulo descrevo a andlise dos dados, entrelacando as teorias levantadas no capitulo
anterior com o0s achados da pesquisa, buscando articular esse conhecimento com as
praticas dos sujeitos envolvidos na proposta, no intuito de possibilitar novas
perspectivas no ensino de funcbes quadraticas. Deste modo, este capitulo esta intitulado
Sistematizacdo e Analise dos Dados: entrelagcamento dos achados da pesquisa com 0s
fundamentos tedricos, cuja divisdo se deu em trés subsecBes que emergiram das
categorizacbes dos dados. Por fim, apresento a parte intitulada Consideragoes,
retomando a pergunta central desta pesquisa a fim de sintetizar as compreensoes e tecer
algumas conclus@es que construi ao longo desta pesquisa. Além disso, enfatizo algumas

limitacOes, desdobramentos e sugestdes para a realizacdo de futuros trabalhos.
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2 TRILHANDO OS COMPLEXOS CAMINHOS METODOLOGICOS

Este capitulo é composto pelos os caminhos que foram necessarios para uma
melhor defini¢cdo de como foi realizado a pesquisa. Desse modo, delimitei a unidade que
constituiu a investigagdo, respectivamente, caracterizei a abordagem e o tipo de
pesquisa adotado. ApoOs esse momento, descrevo a agdo extensionista que viabilizou
esta atividade de pesquisa, situando os interlocutores e as interfaces das tecnologias
digitais adotadas. Em seguida, cito os instrumentos e as técnicas adotadas para coleta de
dados, enfatizando, nesse momento, um breve perfil dos quatros sujeitos desta
investigagdo. E, por fim, trago os procedimentos para a analise do contetdo,
apresentando as categorias que determinaram a andlise dos dados. Diante da
complexidade de uma pesquisa, descrevo, nas secGes seguintes, os caminhos

metodologicamente trilhados.

2.1 ABORDAGENS DA PESQUISA: PERSPECTIVA QUALITATIVA E A
PESQUISA PARTICIPANTE

Realizar uma pesquisa é construir conhecimento, fruto de uma curiosidade ou
inquietacdo que obedece a certas exigéncias cientificas. Lidke e André (1986, p. 1)
afirmam que “é preciso promover o confronto entre os dados, as evidéncias, as
informacdes coletadas sobre determinado assunto e o conhecimento teérico acumulado
a respeito dele.” Estas concep¢des mostram que a pesquisa ndo é algo simples, mas algo
rigoroso e complexo. Nesse sentido, construir uma pesquisa em um nivel académico
exige uma profundidade sistematica sobre o objeto estudado. Trata-se de ndo apenas
seguir alguns passos para manter a veracidade dos dados, de forma mais imparcial
possivel, mas também estar preparado para o surgimento de diversos caminhos que a
cada novo passo, mostram outros percursos, de maneira que surgem noOVOS
conhecimentos que ampliam, detalham e atualizam as informacdes pré-existentes.

O caminho metodologico é fundamental para a estrutura do trabalho
investigativo, definindo os ambientes pesquisados, 0s sujeitos participantes, o design da
pesquisa, dentre outros apontamentos relevantes que descrevem o cenario investigado,
trazendo para o pesquisador uma clareza do que precisa ser realizado. Deste modo, é o
espaco que delimita toda a pesquisa investigativa. Assim, segundo Gil (2007, p. 17), “a
pesquisa desenvolve-se por um processo constituido de varias fases, desde a formulagéo

do problema até a apresentacdo e discussdo dos resultados.” Dessa forma, € preciso
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definir uma metodologia, ou seja, € necessario fazer um estudo dos percursos a serem
seguidos, selecionando as técnicas e instrumentos adequados para manter a
credibilidade das informacdes. Estes sdo alguns passos para uma pesquisa social, 0s
quais proporcionam um bom trabalho académico.

Em meio a esse cenario, optei pela abordagem qualitativa, pois segundo Denzin
e Lincoln (2006) trata-se de uma atividade que localiza o pesquisador no mundo ao
consisti um conjunto de praticas matérias e interpretaveis que dao visibilidade ao seu
objetivo mediante a uma série de representagdes, incluindo as notas de campo, as
entrevistas, as imagens, as gravacles e etc. Para tanto, “[...] envolve uma abordagem
naturalista, interpretativa, para 0 mundo, 0 que significa que seus pesquisadores
estudam as coisas em seus cenarios naturais, tentando entender, ou interpretar, 0s
fendmenos em termos dos significados que as pessoas a elas conferem.” (DENZIN;
LINCOLN, 2006, p.17) Diante deste pressuposto, esta abordagem garante um olhar
diferenciado sobre o objeto investigado, considerando todos os possiveis pontos de vista
como importantes, na expectativa de esclarecer o dinamismo interno da situacdo, algo
invisivel para observadores externos.

Para Goldenberg (1999), o pesquisador na abordagem qualitativa preocupa-se
com o aprofundamento da compreens@o de um grupo social, buscando explicar o porqué
das coisas. Além disso, o investigador ndo faz julgamentos, nem permitir que seus
preconceitos e crencas contaminem os resultados do estudo. Assim, o que deve ser
apresentado na pesquisa € contexto real do objeto investigado. Neste sentido, o
investigador procura a raiz do problema que se prop6s a estudar, aprofundando as
causas e efeitos realizados pelos sujeitos pesquisados. Para tanto, € necessario analisar
minuciosamente cada dado encontrado numa dimensao imparcial e curiosa dos fatos.
Deste modo, podem surgir os ajustes necessarios para uma melhor defini¢cdo do objeto
de estudo.

Em relagdo aos dados, Gibbs (2009) aponta que sdo essencialmente
significativos incluindo qualquer forma de comunicagdo humana: escrita, auditiva ou
visual, por meio de comportamentos, simbolismos ou artefatos culturais. Assim
considerados, ele destaca alguns tipos, dentre eles temos: entrevistas individuais e suas
transcri¢des; correio eletrénico; paginas da internet; propaganda; gravacdes de video;
varios documentos; diarios; conversas em grupos de bate-papo na internet. Isso implica
a existéncia de diversas formas para obter os dados que deverdo ser interpretados.
Portanto, os estudos que empregam esta abordagem tém condicdo de descrever a
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complexidade de determinando problema, analisar a interacdo entre as variaveis,
compreender e classificar os processos dindmicos de grupos sociais, além de possibilitar
o0 entendimento das particularidades do comportamento de cada componente do grupo,
contribuindo, consequentemente, no processo de sua transformacéo.

Para dar continuidade a este estudo, a pesquisa participante foi eleita como
modalidade de investigacdo que melhor se adapta ao objeto pesquisado. Vale ressaltar
que existem varios modelos deste tipo de pesquisa, principalmente por sua natureza ser
flexivel, isto €, apresentar possibilidade de adaptar-se a diferentes situacGes concretas,
conforme os objetivos definidos pelo pesquisador. Convém salientar, também, que a
pesquisa participante insere-se na pesquisa pratica, pois “é ligada a praxis, a pratica
historica em termos de usar conhecimento cientifico para fins explicitos de intervencao;
nesse sentido, ndo esconde sua ideologia, sem com isso necessariamente perder de vista
o rigor metodolégico” (DEMO, 2000, p.21). Dessa forma, este autor descreve que o
investigador revela aos investigados sua funcdo no contexto investigado.

Para Branddo (2011, p. 11), na pesquisa participante, os “pesquisadores-e-
pesquisados sdo sujeitos de um mesmo trabalho comum, ainda que com situacdes e
tarefas diferentes”. Em sintese, ambos os lados estdo inseridos no mesmo contexto, mas
com funcdes diferentes. Assim, por um lado, cabe ao pesquisador tecer e construir um
clima grupal de forma que possa saber ouvir e observar minuciosamente para depois
fazer uso de todos os sentidos, possibilitando, deste modo, a cooperacdo dos sujeitos.
Por outro, cabe ao pesquisado participar das atividades, apreender e compartilhar seus
conhecimentos e experiéncias frente a abordagem investigada. Diante desse
pressuposto, o curso formativo, planejado para os professores de Matematica — por meio
de um ambiente online —, permitiu a mim a possibilidade de exercer a funcdo de
professor-tutor e pesquisador. Deste modo, na proxima se¢do busco situar o design do

curso de extensdo Tecnologias Digitais no Ensino das Fung6es Quadraticas (TDEFQ).

2.2 SITUANDO A PROPOSTA FORMATIVA: CURSO DE EXTENSAO TDEFQ

Ap6s a liberacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP), observei que a UESC
esté incluida no sistema da Universidade Aberta do Brasil (UAB) oferecendo cursos de
formagéo continuada em ambiente online. A partir disso elaborei juntamente com dois
professores doutores, vinculados a esta Instituicdo de Ensino Superior (IES), um curso
de extensdo (ANEXO A), intitulado Tecnologias Digitais no Ensino de Funcoes
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Quadraticas (TDEFQ) com objetivo de promover uma melhoria na qualidade formativa
dos professores de Matemaética que lecionam o contetdo de fungdes quadraticas.

Foram disponibilizadas 16 vagas® para este curso para um publico alvo definido
com a seguinte caracteristica: professor graduado em Matematica que busque uma
capacitacdo no ensino de fungbes quadraticas mediada pelas as tecnologias digitais. Os
candidatos, apos a leitura do edital, foram direcionados a preencher um formulario de
inscricdo, solicitando: nome completo, Cadastro de Pessoa Fisica (CPF), endereco
completo, e-mail, telefone fixo, telefone celular 1, telefone celular 2, maior formacéo
académica, natureza da titulacdo (completo ou andamento), curso da formacao,
endereco do curriculo Lattes e, por fim, uma carta de interesse no curso formativo
contendo, no maximo, 20 linhas. Durante o periodo de inscricbes (ANEXO C) o curso
extensionista TDEFQ contou com um numero de 80 candidatos inscritos, de diferentes
regides do Brasil. Entre estes havia 17 com a graduacdo em Matematica, em andamento;
32 somente com a graduacdo em Matematica, concluida; 20 com alguma especializacao
concluida; oito com mestrado concluido; e trés com titulacdo de doutor.

O processo seletivo foi realizado em duas etapas. Na primeira, foram
selecionados os candidatos inscritos que atendiam ao estabelecido no Edital de Selecédo
(ANEXO B); e na segunda etapa, foram analisadas as cartas de inten¢des dos
selecionados na etapa anterior. A selecdo destas cartas levou em consideracdo o0s
seguintes aspectos: a) exposicdo objetiva das ideias; b) capacidade de argumentacdo do
candidato; c) identificacdo do candidato com a proposta a ser desenvolvida; d) descricdo
de como a proposta contribuird com a formacdo docente do candidato. Ao final da
selecdo, foram organizadas duas listas, a saber: uma com os nomes dos primeiros 16
selecionados e outra — com vistas a formacdo de um cadastro reserva — com 0s nomes
dos demais escolhidos, para além do ndmero de vagas, caso houvesse alguma
desisténcia entre os 16 primeiros colocados. Dessa forma, quatro suplentes foram
convocados desta segunda lista, haja vista que quatro candidatos desistiram, por
motivos distintos, de participar do curso.

Diante desse quadro, o curso extensionista TDEFQ foi formado por uma
diversidade cultural de professores, considerando que foi composta por sujeitos de todas
as regides do Brasil. Sendo assim, o curso formativo buscou apresentar uma

flexibilidade, apoiada nos pensamentos de Moran (2000, p.29), quando afirma que é

% Essa quantidade foi definida com intuito de manter um contato mais préximo entre os interlocutores do
curso.
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necessario adaptar “[...] as diferencas individuais, respeitar os diversos ritmos de
aprendizagem, integrar as diferencas locais e os contextos culturais”. Este autor traz em
suas palavras a importancia de mesclar as culturas que coexistem em diferentes espacos
geograficos. Durante o desenvolvimento desta formacao notei que o processo formativo
apresentava as caracteristicas do modelo da racionalidade pratica comuma valorizacéo
das tendencias de ensino construtivista e socioetnocultural (FIORENTINI, 1995).

No quadro ldestaco a titulagdo de cada professor-cursista, no sentido de
enfatizar os diferentes niveis académicos que existiu na proposta formativa. Além disso,
apresento, também, a distancia do municipio desses interlocutores em relacdo a IES
formadora afim elucidar que este curso online quebrou as barreiras da distancia fisica,
permitindo que os sujeitos envolvidos participassem de todas as atividades planejadas e
realizadas. Na busca de atender as questdes éticas da pesquisa cientifica os participantes

desta pesquisa sdo apontados com nomes ficticios preservando, assim, a identidade dos

mesmos.
Quadro 1: Relagdo dos Professores-Cursistas

Nomes ficticios Titulagéo Cidade/Estado DIBEINEE e LIJES

formadora

Fernanda Mestre Iguatu/CE 938,42 km

Uilza Mestre Guaruja/SP 1.263,53 km

Néadia Especializacdo | Jitaina/BA 117,37 km

Carlos Especializacdo | Curitiba/PR 1.582,62 km

Alan Especializacdo | Fortaleza/CE 1.232,47 km

Otavio Especializacdo | Presidente Médici/RO 2.494,07 km

Queila Especializacdo Itabuna/BA 11,44 km

Uriel Especializagdo | Palmas de Monte Alto/BA | 433,28 km

André Graduacao Jequié/BA 143,2 km

Dinalra Graduacao Timo6teo/MG 647,32 km

Renata Graduagao S&o Paulo/SP 1.248,13 km

Amauri Graduagao Pombal/PB 905,28 km

Tadeu Graduagao Taperod/BA 140,9 km

Indiara Graduagao Bonito/MS 1.957,69 km

Camila Graduagao Guanambi/BA 395,76 km

Adriano Graduagao Belo Horizonte/MG 763,67 km

Fonte: Elaboracdo do pesquisador a partir das informagdes adquiridas na pesquisa de campo (2015).

Para que ndo houvesse nenhum empecilho ocasionado por problemas técnicos

foram tracados linhas de acdo pedagogicas de forma que todos os professores-cursistas

19 Dados adquiridos pelo Google Maps (recurso tecnoldgico desenvolvido pela Google que permite, de
forma gratuita pela Internet, pesquisar e visualizar mapas e imagens de satélite da Terra).
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tinham conhecimento, antes de iniciarem o curso, que deveriam utilizar uma Internet de
boa qualidade, ja que um dos requisitos para a inscri¢do era que o cursista deveria estar
presente nos encontros online. Entretanto, apesar de todos os envolvidos participarem
de todas as atividades planejadas e realizadas, alguns apresentaram dificuldade em
interagi nas Hangouts On Air devido a péssima qualidade da rede, de maneira que, no
curso, ndo foram avaliados os cursistas pelas interagcdes nesse ambiente.

Os professores-cursistas também foram orientados, mediante ao Plano de
Trabalho do Curso, a manter-se informado sobre as atividades de cada encontro, estando
preparado para cada uma delas, fazendo as leituras e atividades previstas. Nesse sentido,
buscou-se uma formagéo que apresentasse postura diferente daquela de simplesmente
“assistir a aula”, esperando que todas as prescri¢des partam do professor-formador; para
tanto, foi dada autonomia aos cursistas para serem protagonista dos encontros
formativos. Além disso, os professores-cursistas foram orientados a ficarem atentos aos
prazos de entrega das atividades, respeitarem os horarios dos encontros online, estando,
preferencialmente, conectado um pouco antes de seu inicio.

Essas acOes que nortearam o curso foram (re) planejadas, pois estiveram abertas
a todas as orientacdes dos professores-cursistas, ou seja, foram concedidos aos cursistas
um espaco de sugestdes na busca de mudancas e adaptacbes para um melhor
desenvolvimento do curso extensionista TDEFQ. Por exemplo, a professora-cursista
Uilza sugeriu que a Hangouts On Air, referente a quarta aula, fosse transferida para o
sébado; assim, foram realizadas, uma vez que nenhum outro professor-cursista colocou
objecdo a essa mudanca. Nessa dindmica, a proposta formativa foi realizada no periodo
de marco a maio de 2015, sendo desenvolvido exclusivamente online, com carga horéria
total de 60h, distribuidas em trés mdédulos com uma carga horaria de 20h cada um, com

objetivos especificos, assim distribuidos:

a) Modulo | — Tecnologias Digitais na Formagdo Continuada do Professor
de Matematica.

Neste modulo objetivo analisar a perspectiva de uma atuagdo reflexiva no ensino
de Matematica mediante as tecnologias digitais, preferencialmente com base tedrica em

dois Martigos com vista ao desenvolvimento de conhecimento na utilizagdo de recursos

YReferéncia do artigo 1: BORBA, M. de C.; CHIARI, A. S. S. Diferentes usos de Tecnologias digitais
nas licenciaturas em Matematica da UAB. Nuances, v. 25, p. 127-147, 2014.
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tecnoldgicos. Além disso, serviu para familiarizar a utilizacdo dos recursos tecnologicos
adotadas pelo curso extensionista TDEFQ.

Resumidamente, o curso comegou com uma aula magna utilizando a Hangouts
On Air, com uma duracdo de 1 hora e 43 minutos, dessa forma, o professor-formador
12foi 0 mediador, fazendo as apresentages dos interlocutores, como também mostrando
e explorando o ambiente online adotado na proposta formativa, a fim de familiarizar os
cursistas com a plataforma Moodle e com o aplicativo Hangouts do Google+. Além
disso, foi apresentado o planejamento do curso; com os deveres e direitos dos
professores-cursistas e o cronograma do curso. Em seguida, os professores-cursistas
foram convidados a participar, havendo a aderéncia de alguns que comentaram suas
experiéncias na Educacgéo e a motivacao para participarem desse curso.

No primeiro férum de discussdo exerci a funcdo de mediador, buscando
estimular o estabelecimento de vinculos entre o0s cursistas me apresentando e
discorrendo sobre o0s meus interesses na proposta formativa; em seguida, cada
professor-cursista abriu um novo tépico se apresentando e colocando os objetivos a
serem alcancados durante o desenvolvimento do curso extensionista TDEFQ. Nesse
momento houve também um espaco para a articulacdo entres os interlocutores, pois
alguns deles ficaram curiosos em saber um pouco mais sobre 0 que outro escreveu.
Neste mddulo foram realizados dois chats no mesmo dia, com horarios diferentes.
Assim, oito cursistas formaram o Grupo A, e os demais o Grupo B, ambos 0s grupos
foram mediado por mim.

E importante ressaltar que esta divisio aconteceu na perspectiva de evitar um
grande nimero de mensagens encaminhadas ao mesmo tempo, 0 que poderia provocar
um ritmo acelerado e, principalmente, descontrolar o entendimento dos interlocutores.
A segunda Hangouts On Air, com uma duragdo de 1 hora e 48 minutos, foi realizada
pelo professor-formador, que, no primeiro momento, trouxe diversos pontos relevantes
do artigo 2 (contexto dos cursos online; opcao pelo software e a utilizagdo durante os
cursos; incorporacdo do software na pratica; conteldos, atividades e frequéncia de
utilizagdo); no segundo momento, os professores-cursistas foram convidados para a

discussdo. Assim, abriu-se um leque de questionamentos. Essas perguntas foram

Referéncia do artigo2: SANT’ANA, C. C.; AMARAL, R. B.; BORBA, Marcelo C. O uso de softwares na
pratica profissional do professor de matematica. Ciéncia e Educagdo (UNESP. Impresso), v. 3, p. 527-
542, 2012.

120 professor-formador é um dos professores doutores que elaborou a proposta formativa; ja o professor-
tutor € o pesquisador desta pesquisa.
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formalizadas pelos cursistas que aceitaram aparecer na videoconferéncia como também
pelo os demais, que ndo conseguiram estar conectado com uso do webcam ou néo
queria se expor frente no chat deste aplicativo. Esses cursistas utilizaram a opgéo
“participem da conversa” oferecida por essa tecnologia digital.

O segundo forum de discusséao fechou as atividades deste mdodulo. Cabe salientar
que foi também mediado por mim. Nele, busquei provocar um momento de discussao
sobre a escolha dos softwares matematicos e outros recursos tecnoldgicos que
colaborassem para o ensino de Matematica, em especial ao de funcGes quadraticas.
Dessa forma, ap6s um questionamento inicial, todos os outros interlocutores colocaram
seu ponto de vista. Convém salientar que as atividades complementares desse modulo
foram as leituras dos artigos acima citados; além disso, os cursistas que nao
participaram do chat foram orientados a fazer uma sintese dos textos discutidos, de
forma que todos os professores-cursistas ndo s6 foram avaliados como também
mostraram ter alcangado bons conhecimentos teoricos. Por fim, apresento o quadro 2
que mostra a sintese do Modulo | com o cronograma dos encontros realizados.
(ANEXO D)

Quadro 2: Cronograma do Médulo |

Tecnologias Digitais na Formagao

Continuada do Professor de

7 Matematica ..
G T— ‘ . e
MODULO 1 L

Data Contetido Ambiente Momento

18/03 Apresentacdo da proposta e do

planejamento do curso Hangouts On Air Sincrono

Apresentacdo dos participantes e
19/03 suas intencionalidades na Moodle/Férum | Assincrono
realizacdo do curso

. N . Moodle/Chat do Grupo A .
25/03 Discussdes sobre o artigo 1 Moodle/Chat do Grupo B Sincrono
01/04 Apresentagdo e ghscussoes sobre Hangouts On Air Sincrono
0 artigo 2
01/04 Discussbes complementares Moodle/Férum Il Assincrono

sobre 0s artigo 2

Fonte: Elaboracdo do pesquisador a partir do planejamento do curso extensionista TDEFQ (2015).
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b) Modulo Il — O Software e o Ensino de Fungdes Quadraticas: enlaces
possiveis na formacéo continuada de professores de Matematica:

O objetivo ao realizar este modulo foi o de promover uma acdo formativa
através do uso de softwares matematicos que subsidiasse o atendimento a formacéo
continuada dos professores envolvidos nesse processo, visando a construcdo de uma
rede de significados na/e sobre o ensino de funcdes quadraticas. Este Modulo inicia-se
com terceiro féorum de discussdo. Como mediador, busquei fazer varios
questionamentos para exercitar a reflexdo critica dos interlocutores e sua capacidade de
analisar o ensino de funcdes quadraticas.

Para tanto, os professores-cursistas foram estimulados a pensar nas experiéncias
vivenciadas, de acordo a tematica abordada. Ja a terceira Hangouts On Air, com uma
duracdo de 1 hora e 10 minutos, foi realizada uma aula mediada pelo professor-
formador que a iniciou discorrendo sobre o software GeoGebra; nesse momento, 0s
professores-cursistas foram questionados sobre a importancia de cada parametro das
funcdes quadréticas, e como o gréafico se comportava em relacdo a cada um deles. Em
seguida, houve a manipulacdo grafica das fungdes quadraticas com esse software,
exigindo dos sujeitos, durante o momento de discussdo, certas habilidades e
competéncias sobre a tematica abordada.

A quarta aula pela Hangouts foi ministrada por mim, realizado no sibado a
tarde, em dois momentos. No primeiro, com uma dura¢do 33 minutos, teve como
objetivo apresentar algumas noc¢des sobre funcdo, enfatizando a ideia de funcOes
quadraticas. Nesse sentido, foram apresentadas algumas informacg6es e esclarecimentos
dos conceitos e termos técnicos utilizados no ensino de fungBes quadréticas, na
perspectiva de encontrar maior compreensdo da tematica. Ja no segundo momento, com
uma duracdo de 34 minutos, visando dar voz aos professores-cursistas, foi aberto espacgo
para a discussdo dos conceitos abordados.

No quarto forum de discussdo, inicialmente mediado pelo professor-formador e
sem seguida por mim, o objetivo foi o de promover uma discussdo que estimulasse a
reflexdo das argumentagcOes apresentadas na 42 aula, mediante a Hangouts On Air.
Assim, os cursistas foram instigados sobre alguns conceitos fundamentais no ensino de
fungdes quadraticas e sobre a utilizacdo de como fazer uma gravacao de uma videoaula.

As atividades complementares desse modulo foram a leitura do material

didatico, especificamente dois documentos formalizadas por mim, no formato Portable
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Document Format*® (PDF), e que estavam disponibilizadas na plataforma Moodle,
intituladas a primeira Softwares matematicos para a construgdo de fung¢bes quadraticas
e a segunda Funcdes Quadraticas. Além disso, os professores-cursistas foram
orientandos a criar um plano de aula com o tema de funcbes quadraticas, sem uso de
recursos tecnoldgicos. Logo abaixo, apresento no quadro 3 a sintese do Mddulo Il com

0 cronograma dos encontros realizados. (ANEXO D)

Quadro 3: Cronograma do Maédulo Il

O Software no Ensino de Fungoes

Quadratica: enlaces possiveis na formacao
continuada do professor de Matematica

P

MODULO I S

Data Conteuido Ambiente Momento

06/04 Discussdes sobre a pratica do ensino de

~ o Moodle/Férum 111 Assincrono
Funcgdes Quadraticas

15/04 Funcdes Quadraticas e 0 GeoGebra Hangouts On Air Sincrono

18/04 | Discussdes complementares sobre Fungdes

Quadraticas e 0 GeoGebra Moodle/Forum IV Assincrono

Ensino de Funcbes Quadraticas: Conceitos

18/04 2 Lo Hangouts On Air Sincrono
tedricos e praticos

Fonte: Elaboracdo do pesquisador a partir do planejamento do curso extensionista TDEFQ (2015).

C) Modulo 111 — Apresentagdes dos Cursistas envolvendo as Tecnologias
Digitais e 0 Ensino de Fung¢des Quadraticas:

Por fim o terceiro e Gltimo modulo, aplicado com o objetivo de desenvolver
acbes para a formacdo dos cursistas: saber identificar, avaliar e valorizar suas
possibilidades, seus direitos, seus limites e suas necessidades; saber elaborar e conduzir
projetos, desenvolver estratégias individualmente e/ou em grupo. Esse médulo comecou
com uma aula via Hangouts, com uma duracdo de 1 hora e 10 minutos, mediado pelo
professor-formador; a principio, seria um momento de discussdes de algumas
videoaulas, entretanto os professores-cursistas informaram que ainda nao estavam aptos
para apresentar. Nesse encontro, foi concedido um espaco de tempo maior para
producdo das atividades. Além disso, foi necessario replanejar esta aula, o que

condicionou uma exposi¢cdo mais discursiva, haja vista que os professores-cursistas

3No idioma portugués, é denominado de Formato Portétil de Documento.
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foram convidados para uma discussdo e exploracdo de alguns apontamentos relevantes
na gravagao das videoaulas.

A aula final, via Hangouts On Air, com uma duracdo de 1 hora e 47 minutos, —
mediada pelo professor-formador e por mim —, oportunizou o contato mais direto entre
0S sujeitos da pesquisa, pois nesse encontro foi concedido, a cada um deles, um
momento de reflexdo, com o intuito de eles exporem com maior clareza o que
almejaram em suas aulas e o0 que observaram na dos demais. Além disso, o quinto
forum de discussdo do curso, mediado por mim, buscou construir uma discussao com
pontos relevantes que ndo foram apontados na Ultima aula, evidenciando, assim, alguns
apontamentos sobre as videoaulas produzidas pelos professores-cursistas. O ultimo
férum de discussdo finaliza ndo somente 0 modulo, mas também o curso. Levando em
consideracdo este momento, busquei, como mediador, saber quais as conclusdes que 0s
professores-cursistas obtiveram do curso formativo e quais as sugestdes para um novo
curso extensionista.

As atividades complementares desse modulo foram a producdo de uma
videoaula e do respectivo plano de aula. Além disso, todos os professores-cursistas
foram orientados a assistir as aulas produzidas pelos colegas na perspectiva de encontrar
pontos relevantes para as discussGes. Em seguida, apresento o quadro4com a sintese do
Madulo 111 e o cronograma dos encontros realizados. (ANEXO D)

Quadro 4: Cronograma do Maédulo 111

Apresentacdes dos Cursistas
envolvendo as Tecnologias Digitais e

o Ensino de Fun¢ées Quadratlcas

"MODULO In s

Data Contetido Ambiente Momento
18/04 Apontament(_)s para produgdo das Hangouts On Air Sincrono
videoaulas
15/04 Reflexdes das wdeoaylas produzidas Hangouts On Air Sincrono
pelos cursistas
06/04 _ Discussdo complementares da_s Moodle/Férum V Assincrono
videoaulas produzidas pelos cursistas
18/04 Considerag0es finais e sugestoes Moodle/Férum VI Assincrono

Fonte: Elaboracdo do pesquisador a partir do planejamento do curso extensionista TDEFQ (2015).
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Saliento que as cargas horarias de cada mddulo foram distribuidas entre um
conjunto de atividades sincronas (Hangouts On Air e Chats), realizadas nas quartas-
feiras no horario das 19h as 22h e em um sébado no horario das 14h as 17h; e
assincronas (Foruns de discussao e atividades complementares de estudo), em horarios
adaptados, a partir da disponibilidade dos professores-cursistas, dentro do cronograma
de desenvolvimento da proposta.

Para trazer maior esclarecimento sobre as tecnologias digitais adotadas no curso

extensionista, TDEFQ, apresento, na proxima secdo, algumas de suas caracteristicas.

2.3 SITUANDO AS INTERFACES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS ADOTADAS

As interfaces dos recursos tecnologicos podem ser utilizadas em diferentes areas
educacionais, podendo ser explorados e experimentados para indmeras variacoes.
Diante disso, a partir do curso extensionista TDEFQ, também se configurou como
objetivo construir um ambiente online utilizando algumas tecnologias digitais que estéo

caracterizadas nos itens abaixo.

2.3.1 Plataforma Moodle

Existem diversas alternativas para usar a internet como apoio pedagogico, sendo
assim, no meio educacional, encontram-se alguns AVA que possibilitam um suporte ao
ensino e a aprendizagem online, denominados internacionalmente de Learning
Management Systems' (LMS). Segundo Barros e Carvalho (2011, p. 214), esses
ambientes “sdo softwares projetados para atuarem como salas de aula virtuais e tém
como caracteristicas o gerenciamento de integrantes, relatério de acesso e atividades,
promogdo da interacdo entre os participantes, publicacdo de contetidos.” Nessa
perspectiva, sdo espacos eletronicos construidos para permitir aos usuarios a veiculagao
e interacdo de conhecimentos. Dentre eles, destaco a plataforma Moodle, por ser um
software livre e gratuito, de alta qualidade e com variados tipos de recursos disponiveis,
podendo ser baixado, utilizado e/ou modificado por qualquer pessoa.

Na plataforma Moodle ndo existe uma linearidade, assim o professor-tutor

dispde de um conjunto de interfaces que podem ser selecionadas de acordo com seus

14N0 idioma portugués, € denominado de Sistemas de Gerenciamento de Aprendizagem.
E um Ambiente Virtual de Aprendizagem, desenvolvido pelo australiano Martin Dougiamas.
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objetivos pedagogicos, criando cursos que utilizem os diferentes recursos. Dessa forma,
foram selecionadas as seguintes interfaces: Chat; Férum de Discussdo; Tarefa;
Recursos; Caixa de Mensagem. Todos esses mecanismos foram oferecidos aos
participantes de forma flexibilizada, possibilitando diferentes perspectivas para coletas
de dados. Além disso, a plataforma Moodle é dotada de uma interface simples,
necessitando, o0 usuario, somente de um cadastro para ter acesso. Sendo assim, foi
disponibilizada uma senha provisoria para os participantes, sendo que o login de cada
um era 0s numeros dos seus respectivos CPF, informados no ato da inscricéo.

O design do curso extensionista TDEFQ buscou uma acessibilidade aos recursos
do Moodle. Deste modo, a primeira pagina do curso na plataforma estava dividida em
trés colunas em que foram inseridos elementos em formato de caixas, como ultimas
noticias, calendario, selecdo de eventos, proximos eventos, atividade recentes, novas
mensagens nos foruns e mensagens, do lado direito do usuério online. Do lado esquerdo
continham os quadros: atividades, usuarios online, participantes, administracdo, meus
cursos. J& a coluna central foi subdividida em quatro caixas, sendo que a primeira foi
composta pela apresentacdo, as demais fazem referéncia a um modulo. Abaixo,

apresento a interface da pagina inicial do curso de extensdo TDEFQ.

Figura 1: Interface da pagina inicial do Curso de Extensdo TDEFQ

’noodje Vil scenasy coms MATEUS SOUTA DE CLIVEIRA Eatedante (Retontar & misha fingds somias

moodie-nead.uesc.br  TDEFQ Retomar a minha funcdo normak
Ultimas Noticias
) ,:‘val = = = = ‘5":':' 2351 E( -
MATEUS S()U.‘)\ C'UV L
scursos
L lfecnologias Digitais no oo
15 Ma
HRYEL@ SO(LI\ CE OUVE!RI\
Usuérios Online E H d F —
e nsino ae ungoes T
A " \TEUS SOUZA DE MATEUS SOUZA DE OLIVEIRA
LIVEIRA Forum 5 mais
Participantes S — e AN, e 3 4 I
B Paricipantes s = - e s = Calendario
\* ¢ - maio 2015 >
T m L : 1
Notas 2
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Mciobal  @curso
APRESENTACAO ® Grupo & Usuano
O curso destina-se a uma acdo formativa continuada, na modalidade de educacdo online, de professores de Matematica, a partir de um conjunto Proximos Eventos

de estudos pertencentes as tecnologias digitais no ensino de fungdes quadraticas Seu principal objetivo € compreender como professores de
Matematica apresentam maneiras diversificadas de abordar o contetdo de funcdes quadraticas por meio das tecnologias digitais, utilizando para
iS50 as perspectivas que serdo apresentadas nesse Curso, como o hangouts. os foruns de discussdo, 0s chat. as video aulas. entre outros

® Video Aula

aspectos. Metodologicamente, a proposta se estrutura num curso de 60h, dividido em trés modulos de 20h cada um. conforme sistemat izacdo £ Atvidade Il - Envio de Plano
abaixo, e para apolar o seu desenvolvimento utilizaremos 0 Modular Object- Uner\k—u Dynamic Learning Environment u!oo llrl software livie que de Aula
pcsslbllr‘a a gestao de processos educativos de maneira colaborativa a partir do: tes virtuais de apr uts, aplicativo do Hoje

Google+ que permite enviar e receber mensagens, folos e videos, e até nciar videos chamadas gratuttas, privadas ouem grupo. promovendo
uma facil conexdo e interacao entre 0s cursistas envolvidos.

Atividade recente
Atividade desde sexta, 15 maio
2015, 1345

Relatorio completo da atividade
ente

Novas mensagens no
forum:

15 Mai, 15:49

15 Mai, 1556

Fonte: Plataforma Moodle do curso de extensdo TDEFQ.
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2.3.2 Situando o Gmail

Para acessar alguns servicos disponiveis no ciberespaco é necessario informar
uma conta de e-mail; além disso, esse recurso online possibilita a comunicagédo
mediante as cartas eletrdnicas no recebimento e envio de mensagens. Como o Gmail é
um servico de webmail gratuito da Google que possibilita 0 acesso aos servicos das
seguintes tecnologias digitais: You Tube; Google Drive; Google Play; Google Mapas;
Google Tradutor; Google Agenda; Google+. Alem disso, esta disponivel em qualquer
dispositivo (entre eles, tablets e celulares Android), como também, oferece 15 GB de
armazenamento gratuito.

Diante dessas possibilidades, este servico foi adotado, criando o seguinte
endereco eletronico: tecnologiasdigitaisnoefg@gmail.com. Vale ressaltar que esta
tecnologia digital permitiu ndo somente comunica-se com 0s participantes, como
também usufruir da agenda e varios outros recursos, que foram acessados por diferentes

dispositivos tecnoldgicos.

2.3.3 Situando as Hangouts On Air

Com o advento da internet, os cursos — principalmente os de formacgdo de
professores em ambientes de Educacdo Online —, vém se apropriando de diversos
recursos que viabilizam a interacdo online. Sendo assim, é possivel ver e ouvir outros
participantes, discutindo com eles suas opinides, mesmo estando em locais distantes,
realizando uma interacdo de “todos-para-todos” (LEVY, 2008, p. 113). Ou seja, 0s
participantes podem ndo somente assistir as aulas como também interagir, na mesma
hora, através das tecnologias digitais, com uso dos bate-papos escritos ou com
aplicativos que utilizam webcam e microfone. Dessa forma, nesse curso, a escolha foi a
de utilizar um aplicativo conhecido como Hangouts do Google+ que além de permitir o
envio e o recebimento de mensagens (bate-papo), fotos e muito mais, inicia chamadas
de voz e video gratuitamente, privadas ou em grupo, no maximo de dez sujeitos
conectados de uma s6 vez, de modo que esta conexdo pode ser assistida por uma

infinidade de pessoas, como se elas estivessem assistindo a um filme do You Tube'®.

18You Tube é um servigo de hospedagem gratuita de videos digitais na Internet, disponibilizado pelo
Google. Disponivel em:<https://www.youtube.com> Acesso em 18 jul. 2015.
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Para realizar as atividades neste aplicativo, foi solicitada aos participantes uma conta de
e-mail no Gmail.

Convem salientar que Hangouts On Air é uma videoconferéncia que funciona
ndo somente nos computadores como também em celulares e tablets com o sistema
Android, iPhone, iPad e iPod Touch. Dessa forma, este aplicativo pode promover uma
facil conexdo e interacdo entre os sujeitos envolvidos, mesmo estando o participante em
locais como, por exemplo, interior de dnibus em deslocamento, bastando apenas que o
seu aparelho tenha acesso mdvel nesses momentos. Vale ressaltar que os videos
gravados podem ficar disponivel numa conta no Google+, consequentemente, no site do
You Tube de forma sigilosa ou acessivel a todos, ou podem ser deletados a qualquer
momento pelo gerenciador da conta. Para tanto, na hora de gravar uma Hangouts On Air

0 usuario deve estar com sua conta de e-mail vinculado ao canal do You Tube.

Figura 2: Imagem inicial do canal You Tube do Curso Extensionista TDEFQ

(1 Tube J Q

Hangouts On Air

Participe da conversa

Clque aqui para fazer parte do publico dest

,- / I =] o Analytics Gerenciador de videos

| Curso TDEFQ - Aula 1

J Tecnologias Digitais

% g {} Configuragdes do canal

87 visualizacbes

Fonte: Plataforma Moodle do curso de extensdo TDEFQ.
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2.3.4 Situando o software GeoGebra

A principio o curso optou por trabalhar com software GeoGebra'’ por ser um
software livre, disponivel para download, até o0 momento, em versdes para Tablets e
Desktops (nos Sistema Windows, Linux, etc.) e também para a versdo de uso online.
Além disso, € um programa de facil entendimento e manuseio, apresenta um menu
composto de onze botBes que oferecem varias possibilidades, e um sistema geométrico
dindmico reunindo a geometria, a algebra e o célculo.

O GeoGebra permite realizar construcdes das representacdes graficas que podem
se modificar posteriormente de forma dindmica. Por meio das opgdes pode inserir o
plano cartesiano e a malha quadriculada na &rea de trabalho, como também encontrar as
raizes e os extremos pelos comandos oferecidos. Nesse sentido, o software tem a
capacidade de trabalhar com varidveis vinculadas a nimeros e pontos. Portanto, é uma
tecnologia digital que possibilita a transmissédo e a constru¢cdo do conhecimento por
todos envolvidos.

Figura 3: Imagem da interface do GeoGebra
o4 GeoGebra - oIS

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

I liNg 2N\ e a=2 -
AP <l N[ aee 222l >

» Janela de Visualizagio

Entrada: A

Fonte: Elaboracédo propria do pesquisador inspirando em Dante (2011).

Apds serem realizados os contornos necessarios no decorrer das trilhas

complexas metodoldgicas, foi necessario dar continuidade a essa caminhada. Para tanto,

YFoi desenvolvido por Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg (Austria). Disponivel em:
<http://www.geogebra.at>. Acesso em: 27 jul 2015.
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busco na proxima secdo, situar alguns instrumentos que colaboraram no caminho a ser

prosseguido.

2.4 PROCEDIMENTOS E TECNICA PARA A PRODUCAO DE DADOS

Nessa fase da metodologia, sdo descritos 0s instrumentos e as técnicas de
producdo de dados que foram utilizadas; sendo assim, destacam-se a anélise

documental, a entrevista semiestruturada online e as observacgdes dos espacos online.

2.4.1 Anélise Documental

Analise documental € uma técnica utilizada para consultar os documentos,
registros pertencentes, ou ndo, ao objeto de estudo. Noutras palavras, € um tipo de
observacdo indireta que trata de algo ja realizado que pode ser analisado. Dentro dessa
linha de raciocinio, as autoras abaixo enfatizam que os documentos constituem-se em

uma fonte preciosa na pesquisa qualitativa, pois:

Os documentos constituem também em uma fonte poderosa de onde
podem ser retiradas evidéncias que fundamentam afirmacdes e
declaragdes do pesquisador. Representam ainda uma fonte “natural”
de informacdes. Ndo apenas uma fonte de informagéo contextualizada,
mas surge num determinado contexto e fornecem informagdes sobre
esse mesmo contexto (LUDKE; ANDRE, 1986. p.39).

Neste sentido, a analise documental selecionada complementa as informacdes
obtidas pelo pesquisador desvelando aspectos novos sobre a tematica. Além disso, para
as autoras, serve também para complementar outros instrumentos utilizados na coleta de
dados. Assim, tem-se que essa técnica é de suma importancia na abordagem qualitativa.

Vale ressaltar que Ludke e André (1986, p. 38) consideram como documento
“quaisquer materiais escritos que possam ser usados como fonte de informagdes sobre o
comportamento humano”. Assim, estas autoras fazem um resumo dos tipos de
documentos cujos destaques véos para as leis, 0s regulamentos, normas, pareceres,
discursos, roteiros de programas de radio e televisdo, livros, estatisticas e arquivos
escolares. Ja para Gil (2007, p. 66), “as fontes documentais sdo muito mais numerosas e

diversificadas, ja que qualquer elemento portador de dados pode ser considerado
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documento.” Deste modo, 0s pesquisadores tém um universo de dados que podem ser
caracterizado como documento.

Apesar da diversidade e multiplicidade de documentos que estdo no cerne de
uma pesquisa, destaca-se, aqui, a relevancia dos documentos de forma escrita, 0s quais
orientam um projeto educacional, em especial as estratégias planejadas. Dessa forma,
utilizei a andlise documental para consultar os seguintes documentos: projeto e
planejamento do curso extensionista TDEFQ e os planos de aula produzidos pelos
sujeitos da pesquisa. Esta andlise tomou como referéncia o roteiro de analise
documental (Apéndice A), construido especificamente para esta finalidade.

Convém ressaltar que Internet “[...] € cheia de documentos, tais como paginas
pessoais e institucionais, documentos e arquivos que podem ser baixados dessas
paginas, jornais online, anuncios, etc.” (FLICK, 2009, p. 249). Essa nova caracteristica
documental ndo segue uma linearidade, pois é composta de diversos hipertextos que
direcionam para outras abas. Esse modelo apresenta uma estrutura diferente dos textos e
incluem, simultaneamente, diversas formas de dados, entre eles, imagens, sons, texto,
links, etc. que se inter-relacionam constantemente. Contudo, trago no presente estudo
alguns documentos escritos com dimensao de documentos online e saliento que todos
foram convertidos, isto é, apds a sua impressdo tornaram-se documentos escritos.
Compondo, assim, esta analise.

E importante ressaltar que essa técnica, juntamente com o0s instrumentos
utilizados, possibilitou: o conhecimento sobre a natureza da proposta formativa do curso
extensionista TDEFQ, o que colaborou para entendimento da estrutura e objetivo do
curso; 0s conhecimentos tedricos que sustentaram as discussfes dos chats e dos
segundo e terceiro féruns de discussdes, possibilitando uma breve visdo tedrica das
tecnologias digitais que podem ser adotadas para o ensino de func¢Bes quadréticas; e, por
fim, o conhecimento tedrico do planejamento das préaticas docentes em relacdo aos
sujeitos investigados, evidenciando poucas caracteristicas ao diferenciar um plano de
aula sem e com uso das tecnologias digitais. E para contemplar as investigacoes, utilizei

as técnicas citadas nas subsecdes abaixo.

2.4.2 Observacéao dos Espacos Online

Também observei 0s espacos online utilizados no curso a partir de um conjunto,

a priori, de duas tecnologias digitais, a saber: plataforma Moodle (os foruns, os chats e
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0s materiais produzidos e disponiveis neles), e as videoaulas produzidas no aplicativo
Hangouts On Air (videos e chats, construidos). Convém salientar que esses dados estdo
armazenados no ambiente online do curso extensionista TDEFQ.

Sublinho que Lankshear e Knobel (2008, p.198), informam que “observagdo
online é definida pelo alcance e pelo tipo de (inter) relacdes e relacionamentos
existentes em um espago online, em vez de pelos limites colocados pelos sites e locais
fisicos.” Assim, estes autores, chamam a atengédo para a existéncia de uma convivéncia
online complexa. Reconhecendo essa complexidade, a observacdo dos espacos online
desta pesquisa esta fundamentada em Flick (2009) ao assinalar que a comunicagdo na
web deixa tracos que necessitam ser identificados. Para ele, a comunicagdo online deve
ser reconstruida com base em uma documentagdo detalhada e continua do que esta
acontecendo na tela. Isto é, carece identificar as representacdes registradas em foruns e
chats para reescrevé-la, dando clareza ao texto.

Marconi e Lakatos (2003) definem a observacdo como uma técnica de coleta de
dados para conseguir informagdes e utilizam os sentidos na obtencéo de determinados
aspectos da realidade. N&o consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar
fatos ou fendmenos que se desejam estudar. Nestas palavras subtende que o pesquisador
tem que ter um contato estreito com o fendmeno pesquisado na perspectiva de encontrar
as informacgdes que contemplem a pesquisa. Assim, optei pelo tipo de observagédo
participante, j& que, segundo estes autores, esta € uma estratégia que envolve ndo sé
observacao direta, mas todo um conjunto de técnicas metodoldgicas, pressupondo um
grande envolvimento do investigador no fenémeno investigado. Contemplei desta forma
um dos principios da pesquisa participante, ja que nela o pesquisador pode utilizar,
como instrumento de coleta de dados, a observacao participante. Assim, nesse contexto,
0 investigador encontra-se simultaneamente dentro e fora do grupo, buscando adquirir
um status por meio de uma funcdo desempenhada. Por outro lado, além de observar as
interacdes dos sujeitos pesquisados, exerci a funcdo de mediador dos féruns e chats, ou
seja, estive fazendo o movimento dentro e fora do grupo.

J& na visdo de Ludke e André (1986, p. 29), a observacgdo participante é um tipo
de “observador como participante” ja que exerce um papel em que a identidade do
investigador e dos objetivos de estudos necessita ser revelada ao grupo investigado
desde o inicio. Nesse sentido, durante a primeira aula, via Hangouts On Air, foram
apresentados a todos os participantes ndo somente as propostas do curso extensionista
TDEFQ como também as intencionalidades da pesquisa que estava sendo desenvolvida,
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juntamente com os objetivos do pesquisador. Como estou falando de uma observacao
participante numa dimensdo online, saliento que ‘“ndo € necessario estar no mesmo
tempo e espago para observar o que acontece entre membros de um grupo virtual.”
(FLICK, 2009, p. 247). I1sso me permitiu realizar a observacédo participante ndo somente
inserido no ciberespaco como também na cibercultura. Neste sentido, obtive uma
autonomia para participar dos momentos sincronos e assincronos dos espacos online
citados.

Neste contexto investigativo, Liidke e André (1986, p. 25) assinalam que “para
que se torne um instrumento valido e fidedigno de investigacéo cientifica, a observacédo
precisa ser antes de tudo controlada e sistematica.” Diante dessa proposi¢do, foi
necessario um planejamento com o propdsito de tracar alguns objetivos a serem
observados, destacar algumas colocacdes, levando em consideracdo o universo de dados
encontrados. Para tanto, adotei também como instrumento um diario de campo no qual
situo esses dados. Dessa maneira, identifiquei as caracteristicas descritas pelos sujeitos
investigados nos espacos online; em seguida, analisei as reflexdes situando algumas
inferéncias. Além disso, para esta técnica foi utilizado, como referéncia, o roteiro de
analise de observacdo online (Apéndice B), construido especificamente para esta
finalidade.

Convém salientar que essa técnica, juntamente com os instrumentos utilizados,
possibilitou destacar a dinamica utilizada nos encontros sincronos e assincronos do
curso, evidenciando, nesse momento, a diferenca da presenca das interatividades
realizadas, as potencialidades e limitagdes das tecnologias digitais utilizadas nas
interacOes entre os participantes e para o ensino de fungdes quadraticas. Também é
importante situar aqui a identificacdo dos conhecimentos, saberes e reflexdes dos
professores cursistas, mediante as propostas avaliativas do curso, 0 que enalteceu a
pratica docente do sujeito e a influéncia das contribuicdes coletivas. Como ja imaginava
que os dados ainda nao contemplavam alguns pontos de suma importancia para a

presente pesquisa, utilizei também a proxima técnica para coletar os dados.
2.4.3 Entrevista Semiestruturada
A entrevista ¢ uma forma de interacdo social numa perspectiva de um dialogo

assimétrico. Trata-se de dois tipos de sujeito que tem, numa dire¢do, o investigador e,

na outra, o investigado. Em sintese, numa entrevista o investigador formula as perguntas
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ao investigado com a finalidade de obter informacdes interessantes em relacdo ao objeto
de estudo. Nesse momento, uma das partes busca produzir dados, e a outra se apresenta
como fonte de informacdo. Dessa forma, entre as os modelos existentes de entrevista,
optei pela entrevista semiestruturada, pois possibilita analisar as complexas situacdes
causais. Em outras palavras, por exemplo, uma pergunta inicial pode proporcionar uma
resposta que possibilite um novo questionamento sobre a situacdo que ocasione
surgimento de elementos relevantes.

Diante disso, € necessario acrescentar novos questionamentos recem-
formulados. Para Ludke e André (1986, p. 34), essa técnica de producdo de dados tem
vantagem sobre as demais, pois “[...] permite a captacdo imediata e corrente da
informagdo desejada, praticamente com qualquer tipo de informante e sobre os mais
variados topicos”. Dessa maneira, justificam-se as diferentes perguntas para sujeitos
diferentes. Cabe ressaltar que essa técnica pode ser aplicada ao numero nédo elevado de
sujeitos, sendo assim, permite uma maior profundidade na andlise dos dados. Além
disso, para estas pesquisadoras, este modelo é o que mais se adapta aos estudos do
ambiente educacional por apresentar um esquema livre, com flexibilidade no momento
de entrevistar os sujeitos desta pesquisa.

Esta técnica pode ser classificada como entrevista online, pois segundo Flick
(2009, p. 241), ela “pode ser organizada em uma forma sincrona, que significa que o
pesquisador entra em contato com seu participante em uma sala de bate-papo (chat), na
qual pode trocar diretamente perguntas e respostas enquanto ambos estdo online ao
mesmo tempo.” Enfatiza ainda que esta técnica, também, pode ser utilizada de forma
assincrona, por meio de e-mail, em que os envolvidos podem esta interagindo em
tempos diferentes. Como esse processo de virtualizacdo permite uma comunicacao entre
0s sujeitos em locais diferentes, a entrevista semiestruturada (Apéndice C) foi realizada
mediante as tecnologias digitais. Nessa perspectiva, os entrevistados foram inicialmente
informados sobre a finalidade da entrevista e sobre o seu sigilo; a eles, foi informado
que o link da visualizacdo do video da entrevista, produzido pelo aplicativo, estara
guardado em sigilo e s sera entregue aos sujeitos entrevistados, se for solicitados, por
escrito, por eles.

E importante ressaltar que Liidke e André (1986) deixam explicito que para
conseguir certas respostas, 0 investigador deve assegurar aos sujeitos entrevistados o
anonimato, pois isto favorece uma relacdo espontdnea e descontraida entre o

pesquisador e 0 pesquisado. Para tanto, é necessario o uso de nomes ficticios dos
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respondentes no relato, além, evidentemente, do cuidado para nédo revelar informacoes
que possam identifica-los. De acordo com esse pressuposto e na busca de atender as
questBes éticas da pesquisa cientifica, 0s sujeitos desta pesquisa sdo apontados com
nomes ficticios, preservando, assim, suas identidades. Além disso, foi garantida a eles a
possibilidade de ndo participar da pesquisa ou de desistir em qualquer uma das suas
etapas. Para evitar qualquer constrangimento, foi elaborado um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) contendo, de forma clara, a finalidade e os
procedimentos a serem realizados. (APENDICE D)

Assim, durante o periodo de desenvolvimento do curso, os professores-cursistas
produziram informacdes relevantes para o desenvolvimento desta pesquisa. Como ja
imaginava a producdo de uma grande quantidade de dados, optei por estabelecer um
critério que buscasse selecionar quatro professores-cursistas. Assim, o critério de
selecdo para os sujeitos foi a convergéncia da abordagem de fungdes quadraticas que
eles produziram na videoaula, abordando o mesmo conhecimento especifico do
contetdo (a relacdo entre os coeficientes e a representacdo grafica da funcdo quadratica)
mesmo tendo desenvolvido seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
individualmente. Portanto, apresento logo abaixo, de forma sucinta, o perfil desses
quatros sujeitos com nomes ficticios.

A primeira que apresento € a professora-cursista Fernanda, graduada em
Matematica pela Universidade Federal do Ceara (UFCE), possui mestrado em
Matematica pela mesma instituicdo e, atualmente, é professora assistente da
Universidade Estadual do Ceard (UECE). Ela que tem mais de 15 anos de experiéncia
na sala de aula, nesse periodo atuou na Educacdo Basica ensinando a disciplina de
Matematica e, no Ensino Superior, ensinou as disciplina de Geometria Analitica e
Plana, Essa professora mesmo ndo sendo licenciada apresenta o maior periodo de
experiéncia docente entre o0s sujeitos selecionados, sendo que essa experiéncia
contempla o contexto da Educacao Bésica e o do Ensino Superior.

A proxima é a professora-cursista Uilza, graduada em Ciéncias com habilitagdo
plena em Matematica pela Universidade do Tocantins (UNITINS), especialista em
Matematica e Estatistica pela Universidade Federal de Lavras (UFLA) e mestra em
Educacdo Matematica pela Universidade Anhanguera (UNIAN) — Campos de S&o
Paulo. Essa professora-cursista salientou que leciona, atualmente, a disciplina de
Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental, e a de Fisica, no Ensino Médio.

Sua carreia docente comecgou antes de concluir a graduacdo e tem, até o presente
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momento, 14 anos lecionando; durante este periodo, atuou ensinando Matematica na
Educacdo Baésica, anos finais do Ensino Fundamental e nos anos iniciais do Ensino
Médio.

O professor-cursista Uriel possui Licenciatura com habilitacdo em Matematica
pela Universidade do Estado da Bahia (UNEB) e especializacdo em Matematica e
Estatistica pela Faculdade Cidade de Guanhées. Atualmente é professor de Matematica
em uma escola no interior do Estado da Bahia. Ele afirmou que estd atuando como
professor desta area desde 1997 na Educacdo Basica. Além disso, teve experiéncia no
Ensino Superior, na modalidade a distancia, pela Faculdade de Tecnoldgica e Ciéncias
(FTC).

Por fim, apresento o professor-cursista Tadeu, que tem Licenciatura em
Matematica pela Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), no campus do
Centro de Formacéo de Professores — Amargosa. Ele afirmou que era recém-formado e
que ja estava atuando como professor de Matematica do Programa de Educacdo Tutorial
(PET). Informou que a sua pratica docente se resume aos momentos que era
professor/monitor no programa Universidade para Todos (UPT).

Esses quatros professores-cursistas ja sabiam desde a primeira aula sobre a
minha intencionalidade, ou seja, foram informados que além de fazer a funcdo de
professor-tutor estaria observando e analisando todos os dados construidos para
realizacdo da minha pesquisa. Além disso, foram garantidos, a eles, a possibilidade de
ndo participar da pesquisa ou de desistir em qualquer das suas etapas. Desta forma, na
ultima aula, foram convidados para serem sujeitos da presente pesquisa, o que foi aceito
sem nenhuma restricdo, sendo que os sujeitos enviaram o TCLE assinado mediante a
conta de e-mail do curso extensionista TDEFQ.

Esta técnica tomou como referéncia o roteiro de entrevista semiestrutural
(Apéndice B) construido especificamente para esta finalidade. Além disso, cabe
informar que as perguntas estruturadas ndo seguiram a mesma ordem no decorrer das
entrevistas, pois alguns entrevistados em suas respostas ja traziam elementos que
contemplavam as perguntas posteriores; porém, foi necessaria a formulagdo de outras
perguntas, numa dimensdo similar, para localizar os elementos essenciais desta
pesquisa. Convém acrescentar que as entrevistas foram realizadas em periodos
diferentes considerando, sobretudo, a disponibilidade de horario dos sujeitos.

A entrevista semiestruturada possibilitou o aprofundamento de diversos detalhes

gue ndo puderam ser contemplados somente com as técnicas anteriores. Assim, as
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respostas informadas pelos sujeitos desta pesquisa possibilitaram maior clareza, dentre
elas destaco; as experiéncias docentes dos sujeitos, que evidenciaram o perfil do
professor-cursista; as contribuicGes das tecnologias digitais adotadas no curso para o
ensino de funcdes quadraticas, 0 que enalteceu o poder que esses recursos podem
provocar em sala de aula; e como a proposta extensionista se mostrou consistente nas
falas dos sujeitos, evidenciando que esta formagdo continuada trouxe elementos
importantes para a realidade dos professores-cursistas. Apds esse universo de dados,
trago na proxima secdo o0s procedimentos adotados, caracterizadores dos dados,

norteando, consequentemente, o proximo capitulo.

2.5 PROCEDIMENTOS PARA ANALISE DOS DADOS

Na minha concepcéo, a analise dos dados foi a fase mais complexa da pesquisa,
pois foi necessario entrelacar toda informacdo obtida durante a investigacdo. Sendo
assim, concordo com Ludke e André (1986, p. 45) ao apontarem que “a analise esta
presente em Vvarios estagios da investigacdo, tornando-a mais sistematica e mais formal
apos o encerramento da coleta de dados”. Assim, a cada coleta tém-se mais dados a
serem analisados. Para estas autoras, nas investigacdes qualitativas, o processo de coleta
de dados se assemelha a um funil. Trata-se inicialmente de ser mais aberto,
proporcionando ao pesquisador uma visdo ampla do fendmeno investigado, que no
decorrer da investigacdo precisa ser delimitado tornando-a mais concentrada e
produtiva.

Para tanto, optei em analisar os dados por meio da analise do contetido que, para
Bardin (2011, p. 37), “¢ um conjunto de técnicas de analise de comunica¢des”. Nesse
sentido, o autor informa que ndo se trata de um simples instrumento, mas de um leque
de apetrechos marcado por uma vasta disparidade de formas de comunicacdes, ou seja,
“desde as mensagens linguisticas em forma de icones até comunicacbes em trés
dimensdes” (BARDIN, 2011, p. 38). Em sintese, tem-se que qualquer veiculo de
significado que parta de um emissor para um receptor € uma comunicacao que pode ser
escrito e decifrado pelas técnicas da analise de contetdo. Dessa maneira, este tipo de
analise esta organizado em torno de trés polos cronoldgicos que busquei seguir: o
primeiro foi a Pré-analise, momento de organizacgéo, sistematizacdo das ideias iniciais,
conduzindo um esquema que busquei desenvolver nas operacfes sucessivas. Assim, foi

necessario formular os objetivos iniciais como também elaborar indicadores que
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fundamentassem a interpretacdo final. O préximo polo, a exploracdo do material, um
momento longo que consiste essencialmente em operagdes de codificagdes e
decomposicdo mediante regras previamente formuladas. Nesse sentido, cabe ressaltar
que, segundo Bardin (2011, p. 132), “a codificagdo corresponde a uma transformagao
[...] que, por recorte, agregacdo e enumeracdo, permite atingir uma representacdo do
contetdo ou da sua expressdo.” Esta autora mostra, nessas palavras, a necessidade de
entender o que os dados dizem. Desta forma, busquei codificar as informagdes na
perspectiva de encontrar as respostas que auxiliam os objetivos da pesquisa.

Além disso, fiz decomposicdo dos dados, ou seja, eu 0s categorizei ja que “a
categorizacdo é uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento segundo 0 género
(analogia), com os critérios previamente definidos.” (BARDIN, 2011, p. 147). Nessa
I6gica, foi necessario reagrupar os dados com a intencionalidade de facilitar a sua
interpretacdo. Dessa forma, as questdes auxiliares em relacdo aos dados construidos
pelos sujeitos geraram as seguintes categorias de andlises de dados; a) as tecnologias
digitais na pratica reflexiva do professor de Matematica: o caso do ensino das funcdes
quadraticas; b) Interatividades sobre o ensino de fungdes quadraticas. c) As
contribuicdes da proposta extensionista para a formacgdo continuada do professor de
Matematica. Cabe ressaltar que cada categoria corresponde, respectivamente, aos
guestionamentos auxiliares do capitulo. Por fim, a terceiro e Gltima etapa da analise dos
dados foi o tratamento dos resultados obtidos e as interpretacdes; isto €, os dados brutos
foram tratados de maneira a serem significantes e validos na perspectiva de gerar
inferéncias, adiantando as interpretagdes previstas sobre o fenémeno investigado como
também descobertas inesperadas.

Diante desse longo percurso, é importante informar que concordo com Bardin
(2011, p. 169) ao assinalar que a “analise de contetido constitui um bom instrumento de
inducdo para investigar as causas (variaveis inferidas) a partir dos efeitos (variaveis de
inferéncia ou indicadores; referéncias no texto)”, pois encontrei visdes, sobre os fatos
ocorridos, que possibilitaram novas reflexdes, entre elas, destaco: os desafios que 0s
professores de Matematica vivenciaram quando da manipulacdo e exploracdo das
tecnologias digitais. Uma vez apresentados os procedimentos para a analise dos dados,
no proximo capitulo, estdo descritos 0s apontamentos tedricos que entrelacaram a

préatica com a teoria na anélise dos dados.
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3 NAVEGANDO NOS FUNDAMENTOS TEORICOS E INVESTIGATIVOS

Neste capitulo busco descrever os eixos teoricos que dao sustentabilidade ao
presente estudo e as pesquisa que mostraram a relevancia desta investigacdo. Desta
forma, foi necessario dividi-lo em quatro se¢Ges: Assim, no primeiro eixo, intitulado
Formacdo de Professores de Matematica: concepcBes, conhecimentos e préticas,
apresento uma concepcao de formacao de professores, apesar da polissemia que engloba
o termo. Em seguida, especifico as algumas teorias de formacdo que fundamentam as
discussdes aqui apresentadas, com énfase no conhecimento dos professores, j& que esta
pesquisa se situa na formacdo do professor de Matematica, como também a perspectiva
da construcdo de uma pratica reflexiva.

Na secdo seguinte, intitulada A Educacéo Online e as Tecnologias Digitais em
Educacdo Matematica, descrevo as tecnologias digitais como um meio que vem
provocando uma transformagdo no cenario educacional, evidenciando a Educacdo
Online. Para tanto, exponho algumas contribuicdes investigativas e tedricas para expor
com precisdo a utilizacdo das tecnologias digitais no processo formativo do professor de
Matematica mostrando algumas fases da mesma na Educacdo Matematica. Apresento
também conceitos de ciberespaco, cibercultura, interatividade e interacao.

Na terceira secdo, intitulada Fungbes Quadraticas: conceitos e aspectos
didaticos, trago ao bojo as discussdes do ensino de Matematica, especificamente na
abordagem de funcBes quadraticas. Deste modo, busco destacar alguns conceitos deste
contetdo e sua definicdo, apresentado em seguida algumas praticas e tendéncias de
ensino realizadas por alguns tedricos e investigadores.

A fim de mostrar a relevancia deste estudo, apresento uma pesquisa realizada no
banco de dados da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e outros estudos que mantive contato durante a realizacdo deste trabalho.
Mostro, portanto, um efeito zoom™® entre as pesquisas citadas e o presente estudo, ou
seja, onde eles se aproximam e se afastam. Para tanto, mergulho nas teorias da formagéo
continuada, adentrando nos apontamentos da Educacdo Online e saindo nas discussdes
do ensino de Matematica. Por fim, visito algumas pesquisas visando localizar o0 meu

estudo dentro deste espectro de investigagdes concluidas.

18 Esse efeito zoom tem como objetivo mostrar como outras pesquisas se aproximam desta como também
se afastam.
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31 A FOFSMAQAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE MATEMATICA:
CONCEPCOES, CONHECIMENTOS E PRATICAS

A formacéo continuada de professores € um dos meios que possibilita que estes
profissionais permanegam em um processo constante de construcdo de conhecimento e
ressignificacdo de suas praticas docentes. Para Novoa (2009, p. 41), “a formagdo de
professores é essencial para consolidar parcerias no interior e no exterior do mundo
profissional”. Nas palavras desse autor, essa tematica perpassa por uma teia complexa
que envolve as questdes intra e extra sala de aula. Assim, nas se¢des abaixo descrevo o
contexto do processo formativo e os conhecimentos do professor de Matematica, seus

saberes e pratica reflexiva.

3.1.1 Formacéo Continuada de Professores: uma concepc¢ao

Atualmente sdo lancados diversos programas emergenciais formativos que se
baseiam em algum método pedagdgico, com intuito de melhorar a qualidade da
Educacdo, sem levar em consideracdo o contexto em que esta inserido o professor, por
exemplo, o Plano Nacional de Formacdo dos Professores da Educacdo Basica
(PARFOR) possibilita & formacéo dos professores por intermédio da oferta de turmas
especiais nas IES. Nesse sentido, Veiga (2010, p. 14) aponta que “no mundo
globalizado, os interesses politicos subordinam-se aos interesses mercadologicos.” Este
processo, segundo a autora, resultou no enfraquecimento da participacéo coletiva com o
fortalecimento do individualismo e do descompromisso social. Além disso, a formacao
de professores encontra-se presente nos diversos debates sobre a Educagdo, na
perspectiva de encontrar uma reforma educacional eficiente. E, provavelmente, devido a
este fato, que as politicas educacionais juntamente com as a¢fes governamentais vém
promovendo e possibilitando diferentes modelos de formacdo continuada de
professores. Ja Imbernon (2010, p. 45) assinala que “ndo podemos evitar o pensamento
de que a formacdo continuada dos professores ndo pode se separar das politicas que
incidem nos docentes”. Diante das palavras deste autor, entendo que 0 processo
formativo permanente® constitui ndo somente um ato social, mas também um ato

politico.

190s termos processo formativo permanente e formagéo continuada sdo usados nesta pesquisa como
sindnimo a fim de reduzir o uso repetitivo de uma Unica palavra.
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Considerando a polissemia que envolve o termo formacéo de professores, busco
neste eixo demarcar a concepgédo de formacdo desenvolvida neste estudo e, para tanto,
subsidio tal concepcdo a partir das contribuigdes dos autores destacados a seguir, 0s
quais convergentemente tratam o processo formativo de professores como um processo
complexo, com foco no sujeito que se coloca em formacdo. Em sintese, a concepgéo
aqui abordada refere-se na formacgé@o docente com foco na pessoa do professor, do ser
professor e das implicagcbes de um processo formativo na vida deste sujeito que se
coloca em formagcéo.

Contudo, vale ressaltar que “o processo de formagao ¢ multifacetado, plural: tem
inicio e nunca tem fim. E inconcluso e autoformativo.” (VEIGA, 2010, p. 26). Nesses
termos, a autora destaca o processo formativo como um compromisso do sujeito junto a
sua propria formacao, isto é, nesta perspectiva 0 foco do processo formativo estd no
sujeito que se coloca em formacdo, dai a perspectiva de inconclusao porque continuo é
0 homem e ndo o curso de formagdo. Assim, a formacdo continuada ndo é uma receita
pronta que pode ser generalizada para todos os casos, ela vai muita além de uma
sequéncia de passos a seguir.

Antes de aprofundar sobre a temaética, é importante demarcar conceitualmente o
termo formacéo; para tanto, busco fundamentacéo nas ideias propostas por Veiga (2010,
p. 25-26) que, etimologicamente, define que o termo “vem do latim formare, [...] como
verbo transitivo, significa dar forma; como verbo intransitivo, colocar-se em formacao;
e como verbo pronominal, ir-se desenvolvendo uma pessoa”. Dessa forma, para a
autora, dar forma significa moldar, ajustar; processo continuo, que tem comego e que
ndo tem fim e est4 focado no sujeito em transformacéo.

Nessa percepc¢éo, encontram-se dois tipos de formacdo de professores, a saber: a
inicial e a continuada. A formacdo inicial que é realizada por meio de uma graduacéao
em licenciatura, promovendo aos concluintes o titulo de professor de certa area, no caso
da formacdo para as especificidades, ou a licenciatura em Pedagogia, no caso dos
professores dos anos iniciais do ensino fundamental, os quais possuem uma formacao
mais generalista, denominados, por Curi (2005), como professores polivalentes. Ja a
formacédo continuada é o processo formativo realizado apds exigéncia da conclusdo de
uma formacgdo inicial. Este modelo continuo tem sido alvo de inumeros interesses.
Assim, cada periodo da historia foi rotulado de algum termo especifico. Em sintese,
temos que a formagdo continuada de professores no Brasil tem suas concepcdes e
finalidades ligadas ao contexto social, politico e econdmico do pais.
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Segundo Novoa (1995, p. 28), “a formagdo passa pela experimentagdo, pela
inovacéo, pelo ensaio de novos modos de trabalho pedagogico, e por reflexdo critica
sobre a utilizagdo”. Nestas palavras, entende-se que 0 processo formativo néo é algo tdo
simples de planejar. Entretanto, sdo criadas propostas formativas centralizadas na
racionalidade técnica em que as expressdes soam como uma proposta de transmissao de
conteddo que sdo impressos sem levar em consideragdo as experiéncias, 0S
conhecimentos e 0 contexto ao qual pertencem os sujeitos envolvidos. Nesta viséo, 0s
docentes s@o copiadores e multiplicadores de métodos de ensino.

Diniz-Pereira (2011, p. 22) aponta que nesse modelo tecnicista “o professor é
visto como um técnico, um especialista que rigorosamente pde em prética as regras
cientificas e/ou pedagodgicas.” Esse autor ilustra também outros trés modelos baseado na
racionalidade técnica, a saber: a) o modelo de treinamentos de habilidades
comportamentais; b) o modelo de transmissdo; e ¢) o modelo académico tradicional. Em
sintese nos modelos técnicos, o professor € um reprodutor de conhecimento, devendo
transmitir o contedo independente de qualquer situacgéo.

Novoa (1992) considera os modelos fundamentados na racionalidade técnica
como modelo formativo estrutural. Nessa visdo, explica que sdo aqueles elaborados
mediante ao oferecimento de cursos para atualizacdo de informacgdes, conhecimentos e
inovacdes metodoldgicas, podendo estes ser produzidos distante da sala de aula. Nesse
processo, na maioria das vezes, ndo existem uma colaboracdo entre 0s sujeitos, nem
muito menos uma negociacao que estabeleca uma troca de conhecimento. Nessa Otica,
trata-se de privilegiar o individualismo tecnocrata em que o professor é transformado
em uma maquina de reproducdo de contetdos curriculares.

Entretanto, Diniz-Pereira (2011, p. 26) cita também dois modelos alternativos
que contrapde a racionalidade técnica. O primeiro é o da racionalidade pratica em que
“os professores tém sido vistos como um profissional que reflete, questiona e
constantemente examina sua pratica pedagdgica cotidiana, a qual por sua vez nao esta
limitada ao chdo da escola.” Esse autor também ilustra outros trés modelos baseado na
racionalidade pratica, sdo eles: a) o modelo humanistico; b) o modelo de “ensino como
oficio”; e ¢) o modelo orientado pela pesquisa. Em resumo, nos modelos praticos o
professor tem autonomia para pensar no que estd fazendo, superando as barreiras
colocadas pelo tecnicismo.

Este modelo da racionalidade prética vem suscitando diversas mudancgas nas
propostas formativas; pois, parte das experiéncias e necessidades dos professores,
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melhor dizendo, os docentes podem vislumbrar os problemas identificados em seus
ambientes de ensino. Deste modo, concordo com Imbernén (2010) quando aponta que é
oportuno que a formagdo continuada se comprometa com uma instrucdo dirigida a um
sujeito que tenha capacidade de processamento da informacdo, de analisar e de refletir
criticamente e consiga tomar decisao de forma racional. Diante deste cenario, este autor
destaca que o professor € um ser em constante processo de aprendizagem, sobre as
questdes relativas a docéncia, com vistas a refletir sobre sua pratica docente.

Além disso, Imberndn (2010) salienta que é importante compreender 0 processo
de formacdo continuada ndo apenas como um conjunto de cursos que promovam a
atualizagdo cientifica e que garanta, ao seu término, um certificado de conclusdo aos
seus participantes. Mas sim, como um conjunto de acGes articuladas que estabelecam a
compreensdo dos limites, desafios e possibilidades para a construcdo praticas
pedagdgicas, preferencialmente por meio de acdes reflexivas coletivas e com vistas a
desenvolver novas perspectivas para o processo formativo. Nessa Otica, tem-se um
cenario adequado para os professores de Matematica trocar suas experiéncias.

Por fim, Diniz-Pereira (2011, p. 29) aponta o0 modelo da racionalidade critica
“[...] o professor é visto como alguém que levanta um problema [...] [numa] visdo
politica explicita sobre o assunto.” Esse autor enfatiza também outros trés modelos
baseado na racionalidade critica, a saber: a) modelo reconstrucionista; b) modelo
emancipatério ou transgressivo; c¢) modelo ecoldgico critico. Sob esse prisma, nos
modelos criticos os professores buscam uma transformacao da pratica educacional.

Diante desse pressuposto, a formacéo continuada de professores de Matematica
é um processo fundamental para atuacdo docente, principalmente quando ela ndo parte
“apenas do ponto de vista do especialista, mas também da grande contribui¢do da
reflexdo préatico-tedrica que os professores realizam sobre seu proprio fazer [docente]”
(IMBERNON, 2010, p.48). Dessa maneira, nio basta apenas copiar um modelo de
ensino como se fosse uma receita de bolo. O que este autor propde é uma valorizagédo
dos conhecimentos dos professores, oriundos das teorias e das praticas vivenciadas.

A partir desse entendimento, o ideal é buscar novas alternativas para uma
inovacdo nas formacgfes continuadas. Sendo assim, & oportuno que 0S Processos
formativos criem mecanismos que possibilitem aos professores de Matematica a
capacidade de reformular os conhecimentos e as teorias absorvidas, privilegiando sua
pratica docente. Em outras palavras, o professor sente a necessidade de estar inserido no
processo formativo que, além de prepara-los para atender as exigéncias da realidade,
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que se torna cada vez mais complexa — sobretudo com as demandas globais e expanséo
das novas tecnologias —, possibilitem a eles uma interacdo no desenvolver dos
conhecimentos aplicados no momento formativo. Isto €, oportunidade de poder
participar ativamente com voz.

Portanto, € oportuno que a formacdo continuada de professores abandone o
processo formativo que vem somente de um especialista académico que tem uma
proposta aparentemente boa; porém, € aplicada de forma generalizada para todos 0s
casos, sem possibilitar um feedback. Nesse sentido, é preciso valorizar as praticas
vivenciadas pelos docentes e potencializar uma formacdo que parta de dentro, isto &,
possibilite aos docentes suas colocacbes e conhecimentos. Logo, ndo basta
simplesmente conduzir uma teoria para ser praticada, pois a mesma pode esta
descontextualizada ou distante do contexto aplicado. Tal fato dificulta ou desvaloriza
diversas teorias repassadas em cursos formativos permanentes.

Deste modo, concordo, com Novoa (1991, p.30) quando afirma que “a formacéo
continuada deve alicercar-se numa reflexdo na prética e sobre a prética, através de
dindmicas de investigacdo-acdo e de investigacdo-formacdo, valorizando os saberes de
que os professores sdo portadores.” Contudo, alguns professores por terem em sua
formagdo inicial um modelo técnico, ndo conseguem trabalhar os conteudos de forma
contextualizada, nem tampouco, com metodologias pedagdgicas distintas, de modo a
ndo dar conta da diversidade presente no contexto da sala de aula.

Diante desse fato, é aconselhavel que os professores de Matematica busquem
discussbes de forma reflexiva, em ambientes composto por coletivo docente. Esta
proposta é um desafio que envolve um confronto entre as diferentes formas de entender
0 ensino de Matematica. Noutras palavras, € um processo colaborativo em que é preciso
compreender a diversidade de opinibes com a intencionalidade de constituirem
alternativas em conjunto. Nesse caso, “a colabora¢do é um processo que pode ajudar a
entender a complexidade do trabalho educativo e dar respostas melhores a situagdes
problematicas da pratica” (IMBERNON, 2010, p.65). Isto significa uma interagdo entre
os professores com troca de experiéncias e com aceitagdo de criticas que possibilitem
novos olhares sobre a prépria pratica de ensino.

Nesta perspectiva, 0s sujeitos envolvidos poderdo refletir sobra a pratica
educacional, mediante a analise da leitura tedrica, da troca de experiéncias, dos relatos
de vida profissional, dos acertos e erros, etc. A partir desse entendimento, € oportuno

que a formacdo continuada esteja firmada em um compromisso coletivo para que todos
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envolvidos sejam responsaveis tanto por sua aprendizagem quanto pela dos demais.
Trata-se de um movimento em que todos caminham juntos, desenvolvendo capacidades
de gerar conhecimento pedagdgico, mediante a anélise das praticas educativas.

Nesse ponto, essa formacdo tem uma dimensdo coletiva ativa, pois oportuniza o
enfrentamento de conflito que inquieta constantemente os participantes por meio de
didlogos e de debates. Trata-se de um processo formativo que estabele¢a “mecanismo
de desaprendizagem para se voltar a aprender, de forma que aprender a desaprender seja
complementar ao aprender a aprender” (IMBERNON, 2010, p.44). Assim, 0s sujeitos
envolvidos caminham na busca de novos conhecimentos sobre o0 ensino.

De forma similar, Novoa (1995, p. 25) sinaliza que “a formagdo vai e vem,
avanca e recua, constituindo-se um processo de relagdo ao saber e ao conhecimento que
se encontra no cerne da identidade pessoal.” Diante dessas palavras, 0 processo
formativo é algo complexo que envolve a pratica docente, possibilitando aos envolvidos
uma viséo transformadora sobre determinadas situagdes usuais.

Em virtude do que foi explorado até aqui é oportuno debrucar sobre os
conhecimentos e reflexdes dos professores. Deste modo, busco na proxima subsecédo
apresentar algumas teorias que dao sustentabilidade a racionalidade prética, trazendo o

contexto tedrico para a realidade do professor de Matematica.

3.1.2 O Conhecimento do Professor de Matematica e a Pratica Reflexiva: enlaces
tedricos na formacdo continuada

Por este estudo tratar da formacdo continuada do professor de Matematica,
busco discutir, no conjunto das propostas emergentes das teorias de formagéo, duas
perspectivas que se inter-relacionam, a saber: o conhecimento do professor e a pratica
reflexiva. Minha intencionalidade inicial é discorrer sobre o conhecimento desse
professor, ja que esta pesquisa se assenta nas discussdes sobre o ensino de funcGes
quadraticas e, consequentemente, analisar como este conjunto de conhecimentos se
materializa na pratica destes docentes, preferencialmente de forma reflexiva.

Segundo Shulman (1986) existem trés categorias do conhecimento presente no
desenvolvimento do professor, a saber: a) conhecimento do contetdo especifico; b) o
conhecimento didatico do conteldo; e ¢) conhecimento do curriculo.

Assim, o primeiro tipo de conhecimento apresentado por Shulman (1986) é o do

conteudo especifico, ou seja, 0 da matéria ensinada, um tipo de conhecimento proprio
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da area de formacdo do professor — a Matematica, por exemplo. Em outras palavras,
correspondem as compreensfes do professor acerca do processo de suas producdes,
representacOes e validagbes. Trata-se de um modo de organizar cognitivamente o
conhecimento, o0 objeto de ensino.

O segundo tipo de conhecimento do docente é o pedagdgico de conteddo, um
tipo de conhecimento que gera uma capacidade por parte do professor de reconhecer
quais o0s topicos dos conteudos “mais faceis” ou “mais dificeis” para aprendizagem,
como também as concepcBes equivocadas dos alunos e as possiveis relacdes a serem
estabelecidas. Trata-se, portanto, de um conhecimento que revela o modelo e a forma de
abordar o conteido a ser ensinada numa perspectiva de ser compreensivel para os
discentes.

O terceiro e ultimo tipo de conhecimento do professor destacado por Shulman
(1986) € o curricular, que diz respeito ao conjunto de conteudos a seres ministrados nos
diferentes niveis de escolaridades, como também a selecdo de diferentes materiais
didaticos utilizados na construgdo da aprendizagem pretendida. E um conhecimento
referente ao conjunto de programas e materiais institucionais elaborados para o ensino.

Conveém salientar que para Shulman (1986), da mesma forma que o médico
precisa saber os remédios disponiveis para prescrever, o professor precisa dominar o
conhecimento curricular para ensinar. Assim sendo, é aconselhavel que os professores
de Matematica reconhecam no seu nivel de ensino algumas profundidades que limitam a
exploracdo dos contedos matematicos.

Além disso, os docentes necessitam serem vistos como sujeitos que tém historia
de vida e produzem conhecimentos no exercicio das suas atividades préticas. Sob este
aspecto, é importante compreender como a pratica reflexiva ganha visibilidade no
processo formativo do professor de Matematica. Deste modo, as ideias de Schon (1992,
2000) sdo de suma importancia para a presente pesquisa, pois evidencia a estreita
ligacdo entre reflexdo e acdo. Convém salientar que este autor € um dos principais
responsaveis pela pratica reflexiva e, para ele, esse modelo estd fundamentado em trés
principios de sua teoria: a) conhecimento-na-a¢do, b) reflexdo-na-acdo; e c) reflexéo-
sobre-a-reflex&o-na-acao.

Ao defender o conhecimento-na-acéo, este autor revela um saber presente nas
acOes do professor; assim, conjectura que os docentes desenvolvem esse conhecimento
e 0s transmite aos demais. E 0 momento em que o conhecimento é demonstrado na

realizacdo da pratica. Portanto, “qualquer que seja a linguagem que venhamos a
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empregar, nossa descricdo do ato de conhecer-na-acédo sdo sempre construcdes. Elas séo
sempre tentativas de colocar de forma explicita e simbolica um tipo de inteligéncia que
comeca ser tatica e espontanea.” (SCHON, 2000, p.31).

Ja a reflexdo-na-agéo € vista como um momento que gera mudancas, mediante a
uma pausa, para refletir, em meio as acdes realizadas. Ela € uma relacdo direta com a
acdo presente, ou seja, 0 conhecimento na acdo. Assim, para Schon (2000), essa ideia s6
acontece no presente-da-acdo, ou seja, um periodo durante o qual ainda pode se
interferir na situacdo em desenvolvimento, em que o pensar serve para dar nova forma
ao que esta fazendo, enquanto ainda esta fazendo.

Por fim, Schon (1992) cita a reflexdo-sobre-a-reflexdo-na-acdo como uma
producdo da descri¢do verbal sobre a reflexdo da acdo passada, possibilitando futuras
acbes na compreensdo do problema. E uma reflexdo realizada a partir da construgo
mental da acdo, ou seja, uma analise que o professor realiza a posteriori sobre sua aula,
0 que lhe permiti refletir a partir de retrospectivas do que foi vivenciado. Nessa
perspectiva, o professor reflexivo se caracteriza como um ser criativo, capaz de
questionar a sua pratica, a fim de agir sobre ela e ndo como um mero reprodutor de
ideias e préaticas que Ihes sdo exteriores. Assim, a proposta do referido autor consiste em
formar um professor capaz de refletir sobre sua experiéncia, no intuito de compreender
e de melhorar o seu método de ensino.

Zeichner é outro conceituado tedrico do cenario educacional mundial que
tambeém apresenta teorias que sustenta 0 modelo da pratica reflexiva. Ele afirma que “a
acdo reflexiva também é um processo que implica mais do que uma busca de solugdes
l6gicas e racionais para os problemas” (1993, p. 18). Traduzindo, a reflexdo é uma acédo
que acontece espontaneamente a partir de uma situacdo duvidosa, considerando alguns
fatores que permeiam as atitudes dos docentes, opondo-se, pois, a atitudes pré-
estabelecidas no modelo da racionalidade técnica. Segundo este autor, esse principio de
reflexdo denota o reconhecimento da funcdo dos professores como sujeitos ativos que
valorizam suas proprias teorias; para tanto, estdo pautadas na riqueza da experiéncia de
sua acdo pedagdgica com a intencionalidade, durante toda sua carreira profissional
docente, de aprender a ensinar. Contudo, nessa perspectiva ndo € aconselhavel se limitar
somente ao processo de compreensdo da sua propria pratica.

Dessa forma, este autor considera que uma das formas do professor assumir uma
postura reflexiva deve ser a partir da socializagdo das proprias teorias praticas entre 0s

docentes. Em outro momento, propde uma pratica reflexiva de ensino dos docentes,
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tanto virada para dentro, para sua propria pratica, como para fora, para as condigdes
sociais nas quais se situa essa pratica. Portanto, este autor pontua o0 movimento de intra
e extra sala de aula, no qual os professores necessitam debruca-se.

Ainda, segundo Zeichner (1993), o conceito de ensino reflexivo esta presente
quando o docente reflete ndo somente sobre as teorias produzidas fora da escola — as
quais serdo aplicadas em sala de aula —, mas, também, criticando-as e desenvolvendo
suas teorias praticas com o propdsito de perceber quais as condigdes sociais que
modelam as suas experiéncias de ensino. Para ele, isto pode partir tanto de uma reflexao
individual como de uma reflexdo coletiva. Logo, como salienta este autor, contrapondo
a Schon (1983) por situd-la como uma prética individual, o exercicio da pratica
reflexiva deve resultar também no compromisso com a reflexdo enquanto pratica social.
Assim, apesar desses aspectos de divergéncia entre os pensamentos destes teoricos, a
presente pesquisa ndo busca adentrar nesses detalhes, pois o objetivo é focar na
formagéo reflexiva.

Pimenta (2006) chama atenc¢do para a moda do “professor reflexivo” que desde
0s anos de 1990, essa ilustre expressdo vem tomando conta do cenario educacional,
confundindo o termo reflexdo com outras particularidades. Na visdo desta autora o
professor reflexivo se caracteriza como um ser criativo, capaz de questionar a sua
prética, a fim de agir sobre ela e ndo como um mero reprodutor de ideias e praticas que
Ihes sdo exteriores. Nessa logica, Libaneo (2006) aborda o significado de reflexividade
revelando diferentes modos de compreender o papel da reflexdo no desenvolvimento da
atuacdo docente. Deste modo, elucida que “a ideia, captada especialmente nos artigos de
D. Schon e K. Zeichner, € a de que o professor desenvolva a capacidade de reflexdo
sobre sua propria préatica.” (LIBANEO, 2006, p. 65). Com base nessa afirmacéo,
entendo que a reflexdo do professor implica no conhecimento de sua pratica.

Cabe sublinhar que a formacdo continuada € uma realidade em qualquer
profissdo, sobretudo na vida do professor de Matematica, pois ao término de uma
licenciatura, ou até mesmo ap6s anos de ensino, existem algumas lacunas que precisam
ser preenchidas, principalmente pelo atual cendrio social, pois 0 docente vive numa
aceleracdo répida de transformagfes em todas as estruturas da sociedade, e todas essas
mudangas influenciam na formacéao de qualquer profissional. Neste sentido, € oportuno
criar possibilidades para que os docentes se familiarizem com as tecnologias digitais

para que criem uma inovagao nas suas préaticas de ensino.
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Feitas tais consideracdes, na proxima secdo apresento o segundo eixo intitulado
Educacdo Online e Tecnologias Digitais em Educacdo Matematica no qual o
tratamento esta direcionado para as novas possibilidades de um processo de inovagdo no

ensino e na aprendizagem formativa.

3.2 A EDUCACAO ONLINE E AS TECNOLOGIAS DIGITAIS EM EDUCACAO
MATEMATICA

Ao falar da formacdo continuada do professor de Matematica em ambientes
online, é importante, inicialmente, trazer as questdes conceituais e as problematizacdes
que dizem respeitos a Educacdo Online e as tecnologias digitais e, sobretudo, identifica-
las no contexto da Educacdo Matematica. Nas duas proximas subse¢des busco debrucar
sobre esses conceitos entre outros que sustenta esta pesquisa.

3.2.1 O Advento da Educacéo Online e das Tecnologias Digitais

Em meio a um novo cenario educacional, melhor dizendo, diante de um
constante impacto tecnoldgico em que a sociedade esta presenciando, tem-se que uma
das alternativas de inovagao, no processo formativo, centra-se no modelo de Educagéo
Online. Tal resposta se justifica pelo motivo de as interfaces tecnoldgicas oferecem
discussGes sobre o tema, com socializacdo de informacGes e desenvolvimento de
conhecimento. Cabe ressaltar que Moran (2012, p. 41) define “educagdo online como o
conjunto de agdes de ensino-aprendizagem desenvolvidas mediante meios telematicos,
como a Internet, a videoconferéncia e a teleconferéncia.” Nestas palavras, tem-Se que 0S
sujeitos envolvidos podem ser meros receptores de informagfes como coautores de
conhecimento. Este autor elucida que esse conjunto de a¢des acontece cada vez mais em
situagdes amplas e diferentes, no sentido de fazer presente na Educagédo infantil até a
pos-graduacdo, em modelos de cursos regulares aos corporativos. Esse meio abrange
um namero de participantes diversificado, em tempo e lugares diferentes.

Assim, a Educagdo Online constitui um novo modelo de docéncia,
principalmente pela presenca das tecnologias digitais que direcionam 0s sujeitos
envolvidos para efetiva construcdo do conhecimento, rompendo a logica do espaco
temporal. Dessa forma, Silva (2012) alerta aos professores sobre a necessidade de
estarem aptos para a sala de aula virtual. Este autor descreve que ser professor online

ndo é transmitir meramente o conteddo com um computador em rede com alta
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velocidade de acesso e amplo fornecimento de dados, € aprender a disponibilizar
maltiplas experimentacdes tornando-se um ser provocador de situagfes que mobilize as
experiéncias no AVA.

Em sintese, tem-se uma expansdo da Educacdo Online que vem proporcionando
cursos sem o contato fisico, em um modelo totalmente virtual — ou semipresencial, o
que ndo exige uma presenca didria —, como também, auxiliando o ensino presencial da
sala de aula mediante as atividades complementares via Internet. Assim, esse conjunto
de acBes promove 0 ensino e a aprendizagem em qualquer distancia fisica. Vale
ressaltar que as funcdes do professor nesse cenario se multiplicam, exigindo uma grande
capacidade de adaptacdo e criatividade diante de novas propostas; entre elas, a de
trabalhar com as tecnologias sofisticadas e simples, sendo aconselhavel, portanto, que
os professores envolvidos ndo se acomodem (MORAN, 2012).

Além disso, a cada momento vdo surgindo novos recursos tecnoldgicos que
potencializem o ensino e a formacdo docente. E importante salientar que, em termos
especificos, segundo Silva (2012, p.11), “a educagdo online é um fendmeno da
cibercultura, isto €, de um conjunto imbricado de técnicas, praticas, atitudes, modos de
pensamento e valores que se desenvolvem juntamente com o crescimento do
ciberespago.” Diante desse fato, entende-se que esse conjunto de a¢des envolve diversos
passos na construcdo do conhecimento. Lévy (2008, p. 92, grifo do autor), define o
ciberespago como “o espago de comunicagdo aberto pela interconexdo mundial dos
computadores e das memorias dos computadores.” Dessa maneira, entende-se que 0s
didlogos (de forma escrita, oral ou visual) sdo realizados por meio de ferramentas
eletronicas conectadas numa rede.

Atualmente existem diversas ferramentas tecnologicas (celulares com Android,
tablets, computadores, smart tv) que ao estarem conectadas em redes possibilitam uma
navegacdo no ciberespaco. Assim, quando na Educacdo as novas tecnologias sao
pensadas apenas como meios de comunicacdo de massa que atingem um publico de
receptores, tem-se nesse momento uma visao limitada das possibilidades tecnoldgicas
disponiveis. Convém acrescentar que Lévy (2011) utiliza a palavra rede para representar
o ciberespaco, pois este conceito abrange um universo oceénico de informacdes que séo
navegados por seres humanos conectados. Além disso, acrescenta que o ciberespago nao
compreende apenas materiais, informagfes e seres humanos, mas é constituido e

povoado por programas.
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Para Castells, (1999, p.89), “a logica do funcionamento de redes, cujo simbolo é
a Internet, tornou-se aplicavel a todos os tipos de atividades, a todos os contextos e a
todos os locais que pudessem ser conectados eletronicamente.” Diante dessa
abordagem, os professores podem modificar mais facilmente, a forma de ensinar; isso
abrange 0s cursos presenciais, semipresenciais ou online. E importante salientar que 0s
programas computacionais permitem que um computador preste servicos especificos ao
seu usuério, facilitando as suas atividades trabalhistas, estudantis e promovendo
momentos criativos. Além disso, quando o computador estd conectado no ciberespaco
pode recorrer a socializa¢cdes de informacdes com outros computadores da rede.

Atualmente, um pequeno celular que tem acesso a Internet adquire as mesmas
informagdes de um computador. Nesse sentido, Lévy (2008, p. 93, grifo do autor)
destaca que “uma das principais fungdes do ciberespaco ¢ o acesso a distancia aos
diversos recursos de um computador.” Trata-se de uma navega¢do em uma dimensdo
publica com 0s mais variados comportamentos, ou seja, € como se fosse uma praca
publica, nela aparecem diversas pessoas para um bate papo, uma troca de informacéo,
um momento de divers&o, etc.

Tem-se que, a cada instante, novas pessoas passam a navegar na Internet,
ampliando o volume de informacdo e, consequentemente, ampliando também o
ciberespaco, tornando-o universal. Assim, a universalizacdo da rede propaga a
copresenca®® e a interacdo de quaisquer pontos do espaco fisico, social ou
informacional; logo, ela, segundo Lévy (2008), € complementar a virtualizacdo que vem
da palavra virtual. Nesse viés, o termo virtual pode ser entendido em sentido técnico,
ligado a informética ou no uso corrente, em que é, muitas vezes, empregada para
significar a irrealidade; dessa forma, uma coisa pode ser entendida como real ou virtual,
ndo possuindo ambas as qualidades ao mesmo tempo.

Além disso, o vocabulo virtual é também entendido, numa acepcao filosofica,
como aquilo que existe apenas em poténcia e ndo em ato. Diante desses pressupostos,
Lévy (2008, p.47) afirma que “¢ virtual toda entidade “desterritorializada”, capaz de
gerar diversas manifestacGes concretas em diferentes momentos e locais determinados,

sem, contudo, estar ela presa a um lugar ou tempo particular.” Esse grande avango

“De acordo a Goffman, (1963) o termo copresenca significa um tipo de existéncia mediante a percepgéo
ou a crenga de que outro(s) interlocutor(es), que se encontra(m) afastado(s) geograficamente, esta(ao)
realmente presente(s) participando da mesma situacéo na rede.
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oferecido pelas novas tecnologias digitais € que permite a participacdo do sujeito em
diversas maneiras de comunicagoes.

Para Lévy (2008), o virtual é real, existe sem estar presente, pois 0s seres
humanos ndo podem fixa-lo em nenhuma coordenada do espaco-temporal; porém, ele
exemplifica que uma palavra existe de fato e acrescenta que é também uma fonte
indefinida de atualizagOes ao descrever que a entidade virtual pode ser muito diferente
de outras. Além disso, o virtual é também dindmico e permite diversas reconstrugdes.
Nesse sentido, a virtualizacdo tem como uma das caracteristicas garantir a sensacdo da
presenca, ou a ilusdo da mesma, por meio de habilidade para ver, ouvir, modificar e
tocar informacdes digitais. Em meio a esse cenario, tem-se que a cibercultura esta ligada
diretamente e indiretamente ao virtual. Dessa maneira, por um lado, a digitalizagéo da
informacdo aproxima-se da virtualizacdo — pois no centro das redes digitais, a
informacdo encontra-se situada em algum lugar fisico, porém esta virtualmente em
qualquer ponto da rede onde seja solicitada — por outro lado, especificamente, no caso
indireto, tem-se que as redes digitais interativas favorecem a outros movimentos de
virtualizagéo.

Ja Lemos (2008), enfatiza que cibercultura sdo os modelos de vida e de
comportamentos assimilados e transmitidos na vivéncia histérica e cotidiana marcada
pelas tecnologias digitais, mediando a comunicagéo e a informacdo via Internet. Dessa
forma, os sujeitos envolvidos nesse conceito, criam novos modos de vida, pois a rede
possibilita um oceano de socializacdo de conhecimento. Importante ressaltar que
cibercultura é vista como expressao que almeja a construcdo de um laco social que ndo
é fundado sobre as relagcdes de poder ou outros modelos individuais, mas sobre/na
reunido em torno de centros de interesses comuns, compartilhamento do saber, da
aprendizagem cooperativa e dos processos abertos de colaboragdo (LEVY, 2011). E
uma sensacao de conviver e interagir no espaco relacional que nao é fisico, mas virtual.

Assim, estar incluido na cibercultura ndo é simplesmente esté online (conectado)
em a frente a alguma tela de computador, é preciso que haja participacdo, do sujeito,
muito além de responder palavras do tipo sim ou ndo. E necessério que haja producio
de informacdes e de conhecimento com o fito de gerar saberes especificos. Ou seja, € 0
local que permite outras experiéncias sociais. Ressalta-se aqui que a cibercultura por
meio do ciberespago cresce a cada dia, promovendo uma revolucdo tecnoldgica em
todas as areas profissionais, sobretudo na area educacional. Tal fato vem mudando os
ambientes tradicionais em que acontece o0 ensino, principalmente o de Matematica. Esse
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novo modelo requer uma adaptacdo operacional, isso implica a necessidade de aprender
a usar e a mexer com 0s recursos tecnolgicos.

Nesse sentido, concordo com Lévy (2011, p. 157) quando afirma que “qualquer
reflexdo sobre o futuro do sistema de Educacédo e de formacdo na cibercultura deve ser
fundada em uma analise prévia da muta¢do contemporanea da relagdo com o saber.”
Nesta concepgdo, a formacdo de professores, inserida na cibercultura, pode
proporcionar uma participagdo ativa dos docentes numa dimensdo contextualizada e
com a possibilidade para a construcéo do conhecimento.

Neste aspecto, “o que a tecnologia traz de novo ndo ¢ apenas o aparato
tecnoldgico em si, mas a potencializacdo de novas experiéncias, que 0S nOvosS meios,
principalmente aqueles digitais, trazem” (SILVA, 2010, p.4). Um exemplo deste fato
fica evidente quando um sujeito esta conectado, pois ele tem em suas méos diversas
possibilidades de compartilhamento e socializacdo de informacdo e conhecimento
rapidamente na cibercultura. Assim, entendo a cibercultura como um subconjunto que
forma intersecdo entre a formacdo de professores e a Educacdo Online. Nessa Gtica, ela
€ movimentada pela interacdo e por alguns tipos de interatividade.

Borba, Malheiros e Zullatto (2007, p. 25) apontam a caracterizacao realizada por
Belloni (2003) para definir o conceito de interagdo, enfatizando que “[...] € de cunho
socioldgico, num processo em que estdo presentes pelo menos dois atores humanos,
que, por sua vez, se relacionam de forma simultanea (ou seja, de modo sincrono) ou em
tempo diferido (assincrono).” Assim, a interagdo sO acontece quando ha dois ou mais
sujeitos trocando informagdes ou conhecimentos. Nesse sentido, estes autores
consideram a interacdo um fendmeno elementar das relagcdes pessoais que, via Internet,
permite combinar diversas possibilidades da interacdo humana mediante aos softwares e
as interfaces, com a liberdade de tempo e espaco. Possari, (2002, p.42), fundamentada
nos preceitos bakhtinianos, afirma que a interacdo ¢ “a troca entre interlocutores
humanos, humanos e maquinas e humanos (usuarios de servigos)”. Assim, para ¢la, este
conceito é o processo pelo qual os interlocutores inter (agem) decorrendo, deste modo,
os efeitos de sentido.

Ja a palavra interatividade é definida por muitos conceitos equivocados,
principalmente, quando se trata de atividades realizadas com o0s suportes das
tecnologicas. Tal fato transformou esse termo em um modismo. Silva (2006) tem
contribuido bastante para um esclarecimento dessa tematica. Assim, para ele, a
terminologia interatividade surge para atender a interacdo, pois representa a condi¢do ou
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a capacidade de interagir por meio de um equipamento, um sistema de comunicacao ou
de computacdo, etc. Para Possari (2002, p.42), “[...] é a possibilidade de agir, intervir
sobre programas e contetidos.” E importante informar que a interatividade é um
conceito do universo da comunicacao e nao de informatica, 0 que permite que o sujeito
ultrapasse a condicdo de espectador passivo para a condicdo de operativo (SILVA,
2012).

Lévy (2008, p. 79) define a palavra interatividade de uma forma ampla,
classificando-a como “[...] a participacdo ativa do beneficiario de uma transacdo de
informagao.” Este autor refere-se ao dialogo possibilitado pela maquina e seu programa.
Entretanto, ressaltar que os graus de interatividade podem ser medidos segundo alguns
eixos propostos, a saber: a) a possibilidade de apropriacdo e de personalizacdo da
mensagem recebida, seja qual for a natureza dessa mensagem; b) a reciprocidade da
comunicacao (a saber, um dispositivo comunicacional “um-um” ou “todos-todos”); ¢) a
virtualidade, que enfatiza aqui o célculo da mensagem em tempo real em funcéo de um
modelo e de dados de entrada [...]; d) a implicacdo da imagem dos participantes nas
mensagens [...]; e) a telepresenca. Sendo assim, a interatividade pode assumir funcdes
diferentes no contexto observado.

E importante ressaltar que segundo Lévy (2008), ha trés tipos de comunicagio: a
primeira ele chama de comunicacdo um-um ou de um-para-um, pois existe um dialogo
entre duas pessoas (pessoalmente ou a distancia), sdo 0s momentos que geram uma
resposta imediata e direta; a segunda é denominada de comunica¢do um-todos ou de
um-para-todos (comunicacdo de massa), ja que coexiste somente o recebimento da
informacdo. Nesse momento, ndo ha uma socializagdo de mensagens, a informacao tem
um unico sentido, sempre de um emissor para varios receptores; Por fim, nomeia a
ultima como comunicagdo todos-todos ou todos-para-todos, uma vez que existe uma
rede e que todos os sujeitos socializam informagGes entre si. Lévy (2011) enfatiza
tambem a questéo da oralidade classificando-a em duas vertentes. De um lado, coexiste
a oralidade primaria, ja que remete ao papel da palavra antes que haja uma escrita, ou
seja, sdo as vozes dos sujeitos reproduzidas nos ambientes online. Por outro lado, existe
a oralidade secundaria, uma forma de comunicagdo que esta relacionada ao regulamento
da palavra que é complementar ao da escrita. Este ultimo se refere as palavras digitadas
reproduzidas nos ambientes online de forma que apresente um dialogo.

Diante desse contexto de ampliacdo do ciberespaco, a sociedade esta

vivenciando uma fase de transi¢cdo na Educacdo. Nessa concepcdo, tem-se que as novas
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tecnologias, por meio da Internet, vém gerando formas alternativas para disseminagédo
do conhecimento. Assim, a Educagdo vem sendo impactada pelas fontes eletronicas
digitais de informacdo, trazendo possibilidades quase inesgotaveis para a o0 ensino,
sobretudo, o da Matematica. Vale frisar que, para Borba, Malheiros e Zullatto (2007,
p.18), a Internet “é simbolo da diversidade e quase tudo pode nela ser encontrado.”
Nessa logica, ela € um universo de informacgdes prontas e inacabadas que também
permite a divulgagdo de producgdes proprias, sejam textos, imagens, videos, e etc. Além
disso, € um novo tipo de comunicacdo que pode ser usada para rever, ampliar e
transformar muitas formas atuais de ensinar a Matematica. Como exemplo, temos 0s
ambientes virtuais de aprendizagens que oferecem, aos sujeitos envolvidos, a
possibilidade de produzir, compartilhar, socializar saberes e fazer reflexdes sobre suas
praticas. Esta exemplificacdo € uma realidade em muitos cursos universitarios, seja de
forma presencial, semipresencial e totalmente online.

Entretanto, quando os ambientes virtuais possibilitam uma aprendizagem
cooperativa em que todos ttm o mesmo direito de participagdo, tem-se, nesse momento,
uma comunidade virtual. Deste modo, os participantes desses ambientes passam a ter
uma liberacéo do polo de emissao, criando espaco para a interatividade; ou seja, emissor
e receptor mudam receptivamente de papel e de status. (SILVA, 2012). Em suma, a
Educacao Online busca um rompimento com o ensino tradicionalista, possibilitando, ao
processo formativo, maior interatividade na construcdo do conhecimento, permitindo a
aprendizagem cooperativa, o que Lévy (2008) define de inteligéncia coletiva no
dominio educativo.

As mudancas desencadeadas pela atual sociedade do conhecimento tém
proporcionado novas formas de ensinar. Assim, as tecnologias digitais, difundidas pela
Internet, surgem como opg¢do para incorporar ao sistema educacional uma maior
interatividade que concilie dinamicidade com os objetivos pedagogicos do ensino. Em
particular, estudos e pesquisas tém sido promovidos para analisar as contribui¢Ges das
tecnologias digitais no ensino e aprendizagem. Tais pesquisas tém evoluido, ao longo
do tempo, principalmente em fungdo dos avangos tecnoldgicos. Convém ressaltar que a
tecnologia digital possui um conceito polissémico que varia segundo o contexto em que
estd inserido. Nessa perspectiva pode ser vista como: artefato, cultura, atividade com
determinado objetivo, processo de criacdo, conhecimento sobre uma técnica e seus

respectivos processos, dentre outros (ALMEIDA, 2010). Com a intencionalidade de
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esclarecer o conceito de tecnologia digital, descrevo primeiramente algumas definicdes
para a tecnologia, em seguida, para o significado da palavra digital.

Segundo Castells (1999, p.34), a tecnologia é entendida como “o uso de
conhecimentos cientificos para especificar as vias de se fazerem as coisas de uma
maneira reproduzida.” Dessa maneira, sao processos € métodos usados pela a sociedade
para fazer certa atividade. Este autor acrescenta que “a tecnologia ¢ a sociedade, ¢ a
sociedade ndo pode ser entendida ou representada sem suas ferramentas tecnolégicas.”
(1999, p.34). Com efeito, as tecnologias sdo os produtos de uma evolugédo social, que
buscam seguir os métodos eficientes como também aprimora-los. Em razao disso, vao
surgindo, a cada instante, novas tecnologias que, no presente momento, sdo oriundas do
processo de digitalizacao.

Para Lévy (2008, p. 50), “digitalizar uma informagao consiste em traduzi-la em
niimeros”, e qualquer nimero pode ser expresso em linguagem bindria, sob a forma de 0
e 1 que por razdes tecnoldgicas sdo chamados de bit. Dessa maneira, as informagdes sdo
codificadas de forma digital, sendo transmitidas e copiadas quase indefinidamente sem
perda. Em outras palavras, digitalizar um sinal é extrair dele amostras que sdo colhidas
em pequenos intervalos para serem reutilizadas a fim de produzir uma replica
aparentemente perfeita. E uma combinacio de codigos que sdo convertidos para uma
interface de comunicacdo especifica. Nesse sentido, qualquer tipo de som e imagem
pode ser digitalizado, como, por exemplo, o audio e a imagem de um ambiente natural
sendo reproduzidos na televisao.

Defende-se que a proliferacdo das digitalizacGes traz inimeras possibilidades
para o cenario educacional, pois a cada momento vao surgindo diversos recursos
digitais que permitem que contetdos sejam abordados em materiais com audio,
imagens, hipertextos, animagoes, simulacGes, jogos educativos, dentre outros. Cabe aqui
ressaltar que “midia é o suporte ou veiculo de mensagem” (LEVY, 2008, p. 61), por
exemplo, a Internet. Dentro desse cendrio tecnoldgico, os recursos digitais educacionais
sdo 0s meios que possibilitam uma revolugdo nos paradigmas convencionais do ensino.
Assim, com o advento da internet na Educacgéo, fez-se surgir uso de diversos tipos de
materiais, muitos deles similares a alguns ja existentes; porém, outros mecanismos (as
Hangouts On Air, por exemplo, produzidas para serem transmitidas via rede)
possibilitam que o0s expectadores ndo somente assistam apresentacdo como também
gerem interacdo, na mesma hora, com uso do webcam, microfone e mensagem de texto.

Logo, as tecnologias digitais permitem discuss@o entre os sujeitos, mesmo estes estando
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em locais totalmente diferentes e distantes. Assim, concordo com a autora abaixo ao

enfatizar que:

A tecnologia digital rompe com a narrativa continua e sequencial das
imagens e dos textos escritos e se apresenta como um fendémeno
descontinuo. Sua temporalidade e espacialidade, expressas nas
imagens e textos nas telas, estdo diretamente relacionadas ao momento
de sua apresentacdo. Verticais, descontinuos, moveis e imediatos, as
imagens e os textos digitalizados a partir da conversdo das
informacGes em bytes tém o seu préprio tempo, seu préprio espaco
fenoménico da exposicdo. Eles representam, portanto, outro tempo,
outro momento revolucionario, na maneira de pensar e de
compreender. (KENSKI, 1998, p. 64).

Como resultado, as tecnologias digitais, além de combinarem elementos
tradicionais de hardware e software — para executar diversas atividades que incluem
tarefas técnicas de informacdo e comunicagdo —, modificam o ambiente em que 0s
professores trabalham e a forma como eles se relacionam com os demais colegas; isso
pode promover impactos importantes na natureza do trabalho docente, principalmente,
com uso das interfaces® digitais. Noutras palavras, os recursos tecnolégicos trazem
novas maneiras de convivéncia, exigindo outras formas de construir o conhecimento.
Nesse sentido, Borba e Peteando (2005) adotam uma perspectiva tedrica que se apoia na
noc¢do de que o conhecimento é produzido por um coletivo formado por seres-humanos-
com-midias, ou seres-humanos-com-tecnologias. Nesta atual contextualizacdo, as
tecnologias digitais ttm modelado novos espacos, tempos e praticas, provocando uma
estrutura de outros conceitos na sociedade. No cenario educacional, ela pode ser vista
como auxilio no processo de ensino, independente da modalidade planejada.

Portanto, as tecnologias digitais sdo adotadas nesta pesquisa COmo recursos que
podem ser utilizados pelos humanos na tentativa de possibilitar rapidez no acesso as
informacdes e as comunicacOes, mediante a usabilidade dos programas computacionais
para constru¢do dos conhecimentos, dos saberes e das reflexdes sobre a pratica. Essa
perspectiva é pensada de duas formas; a individual (humano-tecnologias-digitais) com a
exploracdo e experimentacdo de algum recurso tecnoldgico; e a coletiva (humano-
tecnologias-digitais-humanos) com uma participagdo interativa através de discussdes e

debates online.

*para Lévy (2008) o termo interfaces é qualquer aparato material que permita a interacéo entre o
universo da informacdo digital e 0 mundo ordinario.
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3.2.2 A Insercdo das Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica

E possivel identificar uma quantidade expressiva de tecnologias digitais
direcionadas para a Educacdo Matematica, principalmente aquelas que utilizam os
cursos online ou softwares matematicos que pode ser vistos tanto como um recurso
técnico como pedagdgico. Essas novas tecnologias também tém tido um papel
importante nas pesquisas em Matematica Pura. Assim, essas duas areas da Matematica
podem ser estudadas com uso das tecnologias digitais gerando novos conhecimentos.

No Brasil, Borba e Chiari (2013) descrevem de forma bem sucinta os 20 anos de
trajetoria das pesquisas do Grupo de Pesquisa em Informaética, outras Midias e
Educacdo Matematica (GPIMEM) da Universidade Estadual de Sdo Paulo (UNESP), do
campus Rio Claro. Este grupo investiga, desde 1993 até os dias atuais, as mudancas que
a insercdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo traz para a Educacgdo
Matemética.

Além disso, outros pesquisadores e estudiosos tém analisando como as
tecnologias digitais podem contribuir para o ensino e a aprendizagem de Matematica.
Tais pesquisas tém evoluido, ao longo do tempo, principalmente em funcéo dos avangos
tecnoldgicos e da sua popularizacdo. Deste modo, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014)
afirmam que a historia das tecnologias na Educacdo Matematica pode ser caracterizada
por quatro fases, que ndo sdo disjuntas. Sendo assim, para eles, ndo € dificil encontrar
estudos que relacionam, a0 mesmo tempo, duas ou mais fases entrelagadas. No sentido
de esclarecer essas fases, trago nos proximos paragrafos um breve resumo de cada uma
delas, segundo a visdo destes autores.

Para Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), a primeira fase é caracterizada pelo
uso do software LOGO?, pois nesse momento os pesquisadores introduziram ideias
relacionadas a linguagem LOGO que, posteriormente, tornaram-se objetos de diversos
estudos no final dos anos 1980 e inicio dos anos 1990. Assim, destacam que estas
pesquisas investigaram as possibilidades do uso das tecnologias informaticas na
transformacéo das praticas pedagogica e didatica. No que diz respeito a segunda fase, 0s
autores afirmam que esta se inicia a partir da acessibilidade e popularizagdo do uso do

computador pessoal, por volta da primeira metade dos anos 1990. Além disso, destacam

2.0 LOGO foi desenvolvido por Seymour Papert nos anos de 1960, no Instituto de Tecnologia de
Massachussets (MIT) nos Estados Unidos da América.



69

0 uso dos softwares matematicos voltados as multiplas representagdes de fungdes, os de
geometria dindmica e os de uso de sistemas de computacGes algébricas.

Os softwares que apresentam caracteristica de construcdo grafica sdo aqueles
que tém a capacidade de representar graficamente varios tipos de funcbes de maneira
pratica e rapida. Assim, basta digitar uma expressdo analitica, de forma explicita ou
implicita, para a obtengdo grafica da funcdo. Alguns desses modelos de programas
permitem a visualizacdo da tabela de valores do grafico como também a possibilidade
de elaboracdo de diversos graficos. Os softwares de geometria dinamica sdo
caracterizados, deste modo, pelo seu dinamismo em possibilitar a utilizacdo,
manipulacdo, combinacdo, visualizacéo e construgdo virtual dos objetos matematicos, o
que permite tracar novas conjecturas (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).
Além disso, esses softwares utilizam a estrutura da geometria computacional,
oferecendo régua e compasso virtuais, para representar os elementos de construcdo da
geometria euclidiana e descritiva em calculadoras e computadores. Esses modelos de
programas permitem também resgatar as técnicas utilizadas em construcdes
geomeétricas, produzindo os graficos das fungoes.

Os softwares de manipulacdo simbdlica ou algébrica que tém por objetivo o
desenvolvimento de calculos aritméticos ou algebricos, de acordo com Santana (2002),
facilitam a automatizacao do trabalho repetitivo mediante a programacao e execugéo da
simulacdo do conteudo. Esses modelos de programas usam uma estrutura procedimental
de modo que a apresentacdo dos resultados pode ser exibida em termos numéricos ou
através da obtencdo de graficos, resultantes do comando de plotagem.

Ressalto que existem softwares com diversas caracteristicas; porém, na presente
pesquisa me limitei a usar somente as trés caracteristicas apontadas por Borba, Silva e
Gadanidis (2014) como pontos relevantes na segunda fase da histéria das tecnologias na
Educagdo Matematica. Enfatizo também que é interessante situar estas caracteristicas,
levando em consideracdo que este trabalho de pesquisa esta incluido nessa segunda fase,
por ter sido empregado nele o software GeoGebra na construgdo do objeto matematico.

De volta a descricéo da histéria das tecnologias na Educacdo Matematica, Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2014) afirmam que a terceira fase inicia-se aproximadamente no
ano de 1999, com o advento da Internet. Nesse sentido, a Educacédo usa a Internet como
fonte de informacdo, e como meio também de comunicacdo nas realizacdes de cursos
online. Deste modo, os e-mails, chats e forum de discussdes sdo explorados; além disso,

surgem também os termos tecnologias da informacdo e tecnologias da informacdo e
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comunicacdo. Diante disso, encontra-se a inclusdo de diversos ambientes virtuais de
aprendizagens no processo formativo, entre eles destaco AulaNet, e-Proinfo, Moodle,
TelEduc que vém possibilitando o desenvolvimento de conceitos matematicos de forma
participativa e coletiva. Consequentemente, eles promovem o desenvolvimento de
habilidades e capacidades em recursos digitais pedagdgicos que, para os discentes,
podem ser mais atraentes e envolventes do que o quadro e a lousa. Convém salientar
que Gracias (2003) é o pesquisador pioneiro em relacdo as pesquisas em Educacdo
Matematica com uso de ambientes online no Brasil.

Dessa forma, a presente pesquisa se encaixa também na terceira fase por utilizar
a plataforma Moodle como uma sala de aula online. Borba, Scucuglia e Gadanidis
(2014) afirmam que a quarta fase é caracterizada pelo uso da Internet rapida
democratizando a publicacdo de material digital na grande rede. Em um artigo Chiari e
Borba (2014) afirmam que esta fase estd em seu inicio e € facil identificar nela o uso de
applets®, videos e softwares de Matematica online, tanto em cursos presenciais quanto
nos realizados a distancia, em particular aqueles desenvolvidos via Internet. Além disso,
a comunicacdo multimodal®* comeca a fazer parte da Educacdo. Nesse sentido,

concordo com os autores abaixo ao apontarem que:

Os professores precisam saber como usar 0S Novos equipamentos e
softwares e também qual € seu potencial, quais sdo seus pontos fortes
e seus pontos fracos. Essas tecnologias, mudando o ambiente em que
o0s professores trabalham e 0 modo como se relacionam com outros
professores, tém um impacto importante na natureza do trabalho do
professor e, desse modo, na sua identidade profissional. (PONTE,
OLIVEIRA e VARANDAS, 2003, p. 163).

Tal afirmacéo trata-se de conduzir os professores para uma familiarizacdo dos
recursos tecnoldgicos para que eles reflitam sobre os critérios didaticos pedagdgicos
quando no uso da tecnologia digital na Educagdo Matemaética. Diante desse pressuposto,
estes autores ainda acrescentam que é oportuno aos professores de Matematica saber
usar as tecnologias apropriando-se dos aplicativos e softwares educacionais, proprios
para a disciplina, como também adaptando outros de uso gerais. Dessa maneira, 0
docente pode debrugar sobre as tecnologias digitais. Atualmente, coexistem diversos

tecnologias digitais cuja finalidade é a de oferecer condicdes e possibilidades aos

2% 330 mini aplicativos desenvolvidos em Java que funcionam em um ambiente online.
24 Comunicacéo realizada por meio de diversos recursos, como imagem, movimento, som, gréficos e
outros.
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professores de Matematica no desenvolvimento de atividades didaticas. Além disso, a
Internet rapida apresenta ser de grande relevancia, pois esta diretamente relacionada ao
potencial de interag&o, interatividade e de simulag&o no processo experimental. Assim, a
presente pesquisa esta também incluida na quarta fase por utilizar a Hangouts On Air
que necessita de uma Internet de boa qualidade.

Embora cada fase das tecnologias digitais traga uma jungéo do que foi realizado
nas anteriores, para Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) existem muitas perguntas que
surgiram nas fases iniciais que ainda estdo abertas. Por fim, a seguir é apresentada a
figura 4 representando um diagrama proposto por estes autores, o qual representa
sinteticamente a forma como eles concebem as relagfes entre as quatro fases, ndo so6
pelo que foi dito anteriormente, mas também porque as fases, em particular — as trés

Ultimas —, tém se influenciado mutuamente.

Figura 4: Fases do Desenvolvimento Tecnolégico em Educacdo Matematica

Quarta Fase

Terceira Fase

Fonte: Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014).

Visando entender de forma mais clara o objeto matematico abordado, trago na
préxima secdo, alguns pressupostos que sustentam este meu estudo, introduzindo a sua
abordagem historica, caracterizando, em seguida, seus conceitos e, por fim, apontando
alguns aspectos didaticos relevantes.
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3.3 FUNCOES QUADRATICAS: CONCEITOS E ASPECTOS DIDATICOS

Em quase todos os ramos das ciéncias exatas o estudo de fungdes geralmente se
apresenta como uma parte central de diversas teorias, constituindo sempre um alvo
significativo de pesquisa ndo s6 das elaboradas por matemaéticos, mas também as
elaboradas por outros estudiosos. Assim, 0S conceitos e 0s aspectos didaticos do
conteddo matematico estudado abaixo visam sobre as compreensdes de como se

chegaram aos conhecimentos e ensino atuais de funcdes quadraticas.

3.3.1 Conceitos sobre Funcdes Quadraticas

Na perspectiva de evitar alguns conhecimentos errébneos ou até mesmo de
entender de onde vém os abusos de linguagem em relacdo ao objeto matematico
investigado, busco sua esséncia e sua caracterizacdo. Para tanto, fundamentei o0s
conceitos citados abaixo nos autores que exploram esta abordagem de forma mais
profunda possivel.

Segundo Lima et al. (2001), os estudos das fun¢des quadraticas tém sua origem
na resolucdo da equacdo polinomial do segundo grau. Sendo assim, os autores afirmam
que achar as raizes desta equacdo € um conhecimento milenar. Vale ressaltar que no
século Il a.C., o matematico grego Arquimedes j& sabia resolver algumas equacdes
polinomiais do 2° grau por meio de métodos proprios. Visto que 0s matematicos antigos
ndo conheciam a algebra atual, ou seja, ndo usavam letras para indicar uma incognita,
eles a representavam por palavras e figuras. Como a equacdo polinomial do segundo
grau é composta com o termo x2, que representa algebricamente area de um quadrado de
lado x, utiliza-se, desta forma, a palavra quadratica, que vem do latino quadratum e na
lingua portuguesa significa quadrado. Portanto, € comum chama-la também de equacéo
quadratica.

Embora, o conceito de func¢des tenha uma evolugéo parecida com surgimento da
formalizacdo das expressdes algébricas, precisamente nos registros babildonicos em
forma de tabela — apresentados em nameros no formato de quadrados, de cubos e de
raizes quadradas —, cabem a outros matematicos esse conceito. Assim, segundo SA et
al. (2003), foi René Descartes que definiu fun¢do como qualquer poténcia de X, ou seja,
x2 € uma funcdo quadratica. Esse matematico tambem & responsavel pela criagcdo do

plano bidimensional, que é conhecido em sua homenagem de Plano Cartesiano.
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Valladares (2008, p. 17-18) aponta que “seja D um conjunto ndo vazio de
nameros reais (i.e. D < IR). Uma funcdo numérica f € um processo que a cada numero x
e D faz corresponder Unico numero real f(x).” Assim, sinaliza também que o conjunto
D é o dominio da fungdo f ou conjunto de defini¢do da funcéo, os numeros x € D e f(x)
sdo conhecidos, respectivamente, como um argumento de f e como valor de f associado
a X (ou correspondente a x). Para esse matematico, € comum dizer que x é varidvel da
funcdo f(x) quando o argumento é pensado genericamente.

De acordo Avila (1999, p.79), “para indicar que uma fungio f associa o elemento
y ao elemento x, escreve-se y = f(x). Esse simbolo é também usado para indicar a
propria funcdo f, embora com certa impropriedade, pois f(x) € o valor da funcdo num
valor particular de D”. Noutras palavras, quando se usa a notagdo y = f(x) pra indicar a
funcédo f, o x deve ser compreendido como a variavel independente de dominio D e y
variavel dependente, pois é a imagem de x pela funcdo f. Em sintese, uma funcéao f: D
— IR consta de trés partes: um conjunto D, ndo vazio, conhecido como dominio da
funcdo; um conjunto Y < IR, ndo vazio e que pode ser o préprio IR, chamado de
contradominio da funcdo; e uma regra que permite associar, de modo bem determinado
a cada elemento de x € D um Unico elemento f(X) e Y, chamado o valor que a fungédo
assume em x (ou no ponto X).

Para Lima et al. (2004), no ensino de funcOes existe uma linguagem inexata
que torna a comunicacdo mais rapida; por exemplo, nos livros da &rea de Matematica
costumam dizer “a fungdo f(X)” quando deveriam dizer “a fungdo f”, pois f(x) é a
imagem do elemento x e A pela funcéo f, ou valor da fungéo f no ponto x < A. Para
eles, na pratica é muito dificil resistir a esse abuso de linguagem, porém é indispensavel
a cada momento ter a nocao precisa do que esta fazendo.

Autores como Stewart (2008) e Janos (2009) enfatizam que uma funcéo pode ser
representada de varias maneiras. Entre elas destaco: as geométricas por graficos de
linha®®; as numéricas, por meio de tabelas de valores na horizontal ou vertical;
algébrica, mediante a férmula explicita ou implicita; e as verbalmente descritas por
palavras. Além disso, € comum usar conjuntos numericos com diagrama de setas para
representa-las. De acordo, Stewart (2008, p. 12), “o método mais comum de visualizar

uma fungdo consiste em fazer seu grafico.” Nesse sentido, a representagdo geométrica

% Linha, no conceito essencialmente dindmico, é o conjunto das posicées de um ponto mével, com
apenas uma dimensdo: o comprimento (CARVALHO, 1982).
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por gréafico de linha é uma abordagem que necessita ser analisada minuciosamente. Esse
pressuposto evidencia a importancia de formalizar os conceitos envolvidos nas
construgdes graficas. Para Hoffmann e Bradley (2010, p. 9), “os graficos tém impacto
visual e também mostram informacGes que podem ndo ser evidentes em descricdes
verbais ou algébricas”.

Lima et al. (2005, p. 53, grifo dos autores), citam que “o gréfico de uma funcédo
f: IR —=IR € o conjunto dos pontos P(x, f(x)) que tém abscissa x e ordenada f(x), para
todo x € R”. Assim, pode ser visualizado, pelo menos nos casos mais simples, como
uma linha, formada pelos pontos de coordenadas (x, f(x)) quando x varia no conjunto-
dominio. E importante salientar que o gréfico de uma funcéo real é o conjunto formado
por todos os pares ordenados (X, f(x)) em que é comum denominar o valor numérico da
funcdo f(x) ao valor y, contudo, x esta no dominio de f. Como a segunda coordenada
desse ponto fica univocamente determinada pela primeira coordenada, pode-se usar o
teste da reta vertical para verificar se um grafico de linhas é ou ndo uma funcéo.

Entendo por funcdo quadratica a definicdo em Lima et al. (2005, p. 114, grifo
dos autores), ou seja, “uma fungdo f: IR —IR chama-se quadratica quando existem
nameros reais a, b, ¢, com a # 0, tais que f(x) = ax2 + bx + ¢ para todo x € IR.” Essa
denotacdo mostra que a lei de formacdo de uma funcdo quadratica é baseada num
trinbmio do segundo grau na variavel x; desta forma, é conhecida também como
“fungdo polinomial do segundo grau” ou, mediante ao abuso de linguagem, como
“funcdo do segundo grau”. Os coeficientes a, b e ¢ da funcdo quadratica f ficam
inteiramente determinados pelos valores que essa funcdo assume. Vale salientar que
essas constantes ao assumirem outros valores sdo chamadas de pardmetros.

Para Lima et al. (2005, p. 52), ao “falamos de func@es f: IR —IR dos tipos f(x) =
ax?, f(x) = ax2 + bx e f(x) = ax2 + bx + ¢ (sempre com a # 0'), chaméa-los-emos de
fungdes quadraticas [...]”. Nessa perspectiva, dd pra notar que a funcdo que tem todos
seus coeficientes diferentes de zero é uma funcdo quadratica completa. JA& que a que
tem o coeficiente b = ¢ = 0 é a mais simples. Convém informar que todas as func¢Ges
quadraticas podem expressam algebricamente o comportamento dos pontos de um
grafico no IR2. Assim, tem-se uma linha que é uma curva geométrica’®denominada de

parabola. Essa curva aberta plana e infinita € formada pela intersecgdo de um cone

%6 Curva geométrica é uma linha em que a posicéo da sua trajetdria muda constantemente de diregdo no
espaco, de tal maneira que trés pontos consecutivos quaisquer ndo séo colineares. (CARVALHO, 1982).
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circular por um plano, sendo objeto de estudo em capitulos de livros didaticos, no
Ensino Médio, posteriores ao ensino de fun¢des quadraticas.

Devido ao fato de o grafico de uma funcdo quadratica ser uma parébola e ndo
uma reta — como no caso de uma funcdo afim — na hora de construir o seu grafico, ndo
basta conhecer apenas dois pontos pertencentes a curva da funcédo, precisa-se também
de mais alguns pontos para ter uma boa ideia de como ficara a curva no plano. Portanto,
o gréfico de uma funcdo quadratica é composto por quatro partes fundamentais,
denominados de pontos notaveis: concavidade, zeros da funcdo (valores de delta);
vértice (ponto e valor — maximo ou minimo —, imagem da funcdo, eixo de simetria,
comportamento grafico — intervalo crescente e decrescente); termo independente. Trago
na figura 6 um esboco grafico de uma funcdo quadrética que apresenta todos 0s pontos

notaveis que nao coincidem:

Figura 5: Pontos Notaveis de uma Funcdo Quadratica
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Fonte: Elaboracdo propria do pesquisador inspirando em Dante (2011) e Souza (2010).

Além dos pontos notaveis, existem outras consideracdes importantes na analise
gréafica das funcgdes quadraticas: Dominio e Imagem: Estudo do Sinal: Comportamento
do gréfico. Em sintese, mediante as leis de formagdes algébricas dos polindmios do
segundo grau (ax?, ax2+bx, ax?+c e ax2+bx+c), como tambem pelas a formula canonica:
flx)=alx—x,)*—y, ou fatorada: f(x)=a.(x—x,).(x—x;)podem ser

construidos diversos graficos. Em seguida apresento a figura 6 buscando ilustrar os
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conhecimentos do ensino de fungbes quadraticas analisados nos livros didaticos
elaborados por Dante (2011) e Souza (2010):

Figura 6: Os Conhecimentos do Ensino de Func¢Bes Quadraticas
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Fonte: Elaboragéo do pesquisador, inspirando em Dante (2011) e Souza (2010).

Em vista do que foi explorado até aqui é oportuno debrucar sobre os aspectos
didaticos relevantes no ensino de funcdes quadraticas. Deste modo, busco na préxima

subsecdo adentrar nas tendéncias de ensino dos professores de Matematica.

3.3.2 Aspectos Didaticos Relevantes no Ensino de Fungdes Quadraticas

O ensino de funcbes quadraticas, inicialmente, é realizado no ultimo ano do
ensino fundamental (9° ano), sendo debrugado de uma forma mais ampla no primeiro
ano do Ensino Médio; alem disso, esse assunto vai se fazendo presente no decorrer da
escolarizacdo dos sujeitos nos demais anos deste ensino, como também nos ensinos
técnico e universitario. Dessa forma, é oportuno orientar os professores de Matematica a
uma visdo vasta sobre o conceito desse conteudo matematico que fica despercebido
quando se utiliza somente os seguintes recursos: livro didatico, lousa e piloto. Deste
modo, concordo com Moran (2000, 11) ao afirmar que “muitas formas de ensinar hoje
ndo se justificam mais. Perdemos tempo demais, aprendemos muito pouco,
desmotivamo-nos continuamente.” Estas palavras mostram a atual necessidade de

encontrar outros recursos mediadores para o0 ensino de Matematica.
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Em outras palavras, o ensino de funcdes quadraticas € um desafio para os
professores, pois sdo necessarios articular diversas operacfes, construcfes e analise de
graficos como também o estudo de suas aplica¢fes. Cabe ressaltar que conceitos desta
abordagem sdo utilizados constantemente no cotidiano ou em caso especifico de
diversas areas do conhecimento social, econdmico e cientifico.

Alguns autores (DANTE, 2011; SOUZA, 2010) dos livros didaticos de
Matematica no Ensino Basico apresentam os conteudos de fungdes quadraticas com
apenas a passagem da representacéo algébrica para a representacdo de tabela de valores
e, consequentemente, para a representacdo geomeétrica grafica com a construcéo ponto a
ponto, transformando-a em uma acdo rotineira. Em sintese, esses autores apontam que
para tracar o grafico de uma funcdo quadratica com l&pis e papel, deve-se,
primeiramente, construir o Plano Cartesiano e, em seguida, atribuir valores para variavel
depende x; depois, mediante a sua lei de formacdo, calcular os valores da variavel
independente y, respectivamente, para cada valor de X, organizando esses dados em uma
tabela (vertical ou horizontal). Apds esse passo, eles sinalizam que esses pontos devem
ser localizados no plano e, por fim, afirmam que é necessario fazer as interligacdes,
tracando linhas continuas de um ponto a outro, seguindo a curvatura de uma parabola.

Nesse sentido, os contetdos de func¢Bes quadraticas com apenas a passagem da
representacdo algébrica para a representacdo de tabela de valores e, consequentemente,
grafica com a construcdo ponto a ponto, como ja explicitado, transformam a construcéo
do grafico em uma acdo rotineira. Em outras palavras, a estrutura sem recursos
manipulaveis € estatica, impossibilitando inGmeras representacfes, ficando a
compreensdo dos discentes limitadas em formulas e conceitos. Cabe aqui ressaltar que
para Stewart (2008, p. 12), “o grafico de funcdo f nos d& a imagem proveitosa do
comportamento ou da “historia de vida” de uma fun¢@o”. Este autor deixa claro que esse
modelo de representacdo permite uma visualizacdo ampla da funcao analisada.

Convem ressaltar que 0 uso de novos recursos tecnologicos, além de facilitar as
construgdes dos graficos, mostra que a Matematica nao é so decoragdo de formulas em
que é necessario identificar os valores das incdgnitas. Por exemplo, apds a producao dos
gréaficos das funcbes quadraticas, as manipulagdes dos seus pard@metros podem provocar
uma compreensdo da importancia do valor de cada coeficiente. Além disso, oS
professores de Matematica tém a sua disposi¢do diversos softwares que os levam a
refletir sobre o ensino de Matematica. Assim, é aconselhavel aos docentes se
debrugarem sobre esses recursos tecnoldgicos para desenvolver novas habilidades de
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ensino e promover uma inovacdo educacional. Trata-se de utilizar as tecnologias digitais
como recurso educacionais.

Nessa perspectiva, 0os docentes da &rea de Matematica ao ensinar as funcgdes
quadraticas com um software selecionado por ele — haja vista que é aconselhavel
demonstrar habilidades para manusear — podera promover construcfes rapidas das
fungdes; assim, os sujeitos envolvidos poderdo dedicar mais tempo a andlise
comportamental dos graficos. Nesse sentido, concordo com Borba e Penteado (2005,
p.45), ao enfatizar que “[...] o enfoque experimental explora ao maximo as
possibilidades de rapido feedback das midias informaticas e a facilidade de geracdo de
inameros graficos, tabelas e expressoes algébricas [...]”. Nessas palavras, as tecnologias
digitais facilitam o trabalho dos sujeitos envolvidos evitando uma exaustéo.

Noutras palavras, no momento em que é usada uma tecnologia digital para a
construcdo grafica da funcdo quadratica, abre-se um leque de exploracdo. Trata-se de
levar os sujeitos a formularem alguns questionamentos que precisam ser testados e
validados com uso de contra exemplo. Inspirado nesses autores (2005), trago a figura?
ilustrando uma exploracdo realizada em um software matematico, quando se varia o
valor do parametro b na funcédo quadratica definida pela seguinte lei de formacéo: f(x) =
X2 + bx + 1, na qual b, nesse caso especifico, assumiu os valores 0, 1, 2 e 3. Dessa
forma, os observadores podem, grosso modo, notar que a medida que o valor de b vai
aumentando, o vértice do grafico de f desloca para esquerda e para baixo em relacdo ao
ponto anterior. A rapida construcdo do esboco grafico pode possibilitar conjeturas

similares ou diferentes.

Figura 7: Exploracéo das Fun¢bes Quadraticas em um Software Matematico

T+ 3x+1
f(x)=x*+2x+1
JSx)=x*+x+1

Sflx)=x>+1

9

Fonte: Elaboracdo do pesquisador inspirando em Borba e Penteado (2005).
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Cabe ressaltar que o “uso de computadores forga, ndo apenas reconhecer na area
de experimentos uma fonte de ideias matematicas e um campo para a ilustracdo de
resultados, mas também um lugar onde permanentemente ocorrerd confrontacdo entre
teoria e pratica.” (D’Ambrosio, 1996, p.110). Assim, temos que 0 ensino e
aprendizagem por meio desses recursos possibilitam o processo de construcdo do
conhecimento de uma forma diferenciada.

No ensino de fungdes quadraticas podem ser exploradas algumas transformacdes
geomeétricas, entre elas, destaco: Homotetia; Translacdo; Rotacdo; e a Reflexdo. Além
disso, pode ser facilmente aplicada em outras areas do conhecimento, como Fisica,
Biologia, Administracdo, dentre outras, por meio da Modelagem Matematica ou pela
Resolugdo de Problemas. Assim, é interessante que haja uma contextualizacdo no
ensino que mostre a aplicacdo desse conteudo no cotidiano do grupo, na perspectiva de
agucar curiosidade dos sujeitos.

Convém informar que coexistem diversos modos de abordar o conteldo de
funcdes quadraticas, e, sobretudo, os conteldos de Matematica, haja vista que vao
surgindo no decorrer do tempo modelos de ensino, que sao denominados por alguns
investigadores de tendéncias. Dessa forma, existem varias ja definidas e outras que
ainda estdo se formando. Portanto, apresento somente as tendéncias dos professores
apontadas por Fiorentini (1995) na Educacdo Matematica, a saber: formalista classica,
empirico-ativista, formalista moderna, tecnicista e suas varia¢Ges, construtivista e
socioetnocultural.

A formalista classica apresenta o ensino da Matematica classico, “pela énfase as
idéias e formas da Matematica classica, sobretudo ao modelo euclidiano e a concepcao
platonica de Matematica” (FIORENTINI, 1995 p.5), € uma preexisténcia do
conhecimento, como se esse ndo fosse construido pelo homem, e sim apenas “acordado”
dentro dele. Além disso, aprendizagem discente é considerada passiva, consistindo na
memorizagdo e reproducdo dos raciocinios e procedimentos ditados pelo docente ou
pelo livro didatico. A proposta pedagogica é centralizada na explanacdo do professor.

O empirico-ativista apresenta métodos de ensino que consistem nas atividades,
permitindo a realizacdo de experimentos e acreditando que as ideias matematicas séo
obtidas por descobertas. Surgem possibilidades de propostas pedagogicas que
privilegiam atividades lGdicas e com a utilizagdo de materiais manipulativos. A
proposta pedagdgica enfatiza a espontaneidade, tornando o docente em um orientador
ou facilitador da aprendizagem cujo centro é o discente.
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Ja a formalista moderna apresenta a dimensdo formativa em que o ensino parece
visar & formagédo do especialista em Matemaética; assim, centra-se nos desdobramentos
l6gicos-estruturais das ideias matematicas, tomando por base a sua unidade e
estruturacdo algebrica mais atual. Acentua-se 0 uso preciso da linguagem matematica, o
rigor e as justificativas das transformac@es algébricas pelas propriedades estruturais. A
proposta pedagdgica prossegue centralizada no docente e o aluno continua sendo
considerado passivo, excerto em algumas experiéncias alternativas.

A tecnicista e suas variacGes apresentam o0 modo de se conceber a Matematica
nos manuais, que se restringem a treinos de habilidades estritamente técnicos, ou em
areas especificas. Trata-se de reduzir o ensino de Matemética a um conjunto de técnicas,
regras e algoritmos, sem grande preocupacdo de fundamenta-los ou justifica-los A
proposta pedagdgica nos objetivos instrucionais, nos recursos e nas técnicas de ensino.

A tendéncia construtivista por esta fundamentada na epistemologia genética
piagetiana apresenta uma pratica pedagodgica que visa com o auxilio de materiais
concretos, a construcdo das estruturas do pensamento lo6gico-matematico. O
conhecimento esta centrado na sua construcdo por meio de acGes interativas do sujeito
com o meio ambiente. A proposta pedagogica consiste em valorizar o papel do discente,
que participa ativamente na busca do saber.

Por fim, tem-se a tendéncia socioetnocultural que apresenta 0s aspectos
socioculturais da Educacdo Matematica na perspectiva de solucionar as contradicdes
existentes a aprendizagem da Matematica escolar e as solucdes buscadas pelo individuo
no cotidiano. Noutras palavras, “o conhecimento matematico deixa de ser visto, como
faziam as tendéncias formalistas, como um conhecimento pronto, acabado e isolado do
mundo.” (FIORENTINI, 1995, 26). A proposta pedagdgica enfatiza os métodos de
ensino proferidos pela a problematizacdo e da modelagem matematica.

Segundo Fiorentini (1995), nesse levantamento, historicamente produzido no
Brasil — de ver e conceber a melhoria do ensino da Matematica —, os professores podem
apresentar elementos de duas ou mais tendéncias aqui relatadas. Portanto, no ensino de
fungdes quadréticas, € fundamental que se considere os diferentes modos de ensinar,
com o intuito de identificar os fatores que o docente estad assumindo para abordar este
conteddo matematico, como também, pontuar possiveis mudancas de posturas mediante

acOes formativas.
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Ap0s esse mergulho nos conceitos que alimentam as funcGes quadraticas, busco
na proxima secdo situar o meu estudo em alguns trabalhos realizados e concluidos por

outros pesquisadores no Brasil.

3.4 SITUANDO O MEU ESTUDO NAS PESQUISAS JA REALIZADAS NO PAIS

Um dos passos para o desenvolvimento de uma relevante pesquisa cientifica é
examinar o que outros pesquisadores ja produziram a respeito do tema abordado.
Assim, neste tépico, o propdsito é identificar os trabalhos investigativos que tratam
sobre o processo formativo continuado do professor de Matematica, utilizando as
tecnologias digitais que enfatizam o ensino de funcGes quadraticas.

Nesse sentido, realizei uma busca usando os descritores, “formac¢do continuada”;
“tecnologias digitais”; e “fungdes quadraticas”, no banco de dados da CAPES, no més de
julho de 2015, referente aos anos de 2011 a 2015, encontrando, deste modo, 18 trabalhos,
sendo seis teses de doutorados, nas quais verifiquei que nenhuma dessas pesquisas se
aproximava do presente estudo. Além disso, notei também quatro investigacdes de mestrado
profissional, sendo que trés delas estdo centralizadas na aprendizagem de funcgdes
quadréticas, e a outra dissertacdo utiliza-se dos livros didaticos de Matematica para o 1° ano
do Ensino Médio para encontrar suas respostas. Esses contextos s se aproximam da
presente pesquisa por trazer uma abordagem das fungdes quadraticas. Foram encontradas
nesse universo, oito dissertacdes de mestrado académico, sendo que seis eram da area
aplicada, deste modo, o conteudo de funcgdes quadraticas é apresentado para modelar ou
alimentar alguma aplicagdo investigada. Dentre elas, uma focou somente na aprendizagem.
Dessa forma, encontrei dissertacdes que estdo longe do contexto da formagédo continuada.
Contudo, entre essas dissertagdes académicas, constatei que somente uma se aproximava da
presente pesquisa; assim, fago uma breve sintese deste trabalho.

A pesquisa destacada é de Castro (2011), intitulada Tecnologias digitais da
informagdo e comunicagdo no ensino de fungBes quadraticas: ContribuicGes para
compreensdo das diferentes representacfes. Este trabalho foca o estudo das funcdes
quadraticas, com o objetivo de delinear as estratégias, os recursos e as metodologias a
serem utilizadas nos cursos de formacéo continuada, visando favorecer a inser¢do das
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo. A autora adotou como referencial
teorico central a nocao de registro de representacdo semiotica de Duval (1995); porém,

utiliza as recomendac6es de pesquisadores das Tecnologias Digitais da Informacéo e
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Comunicacdo. Além dessas bases teoricas, nas oficinas desenvolvidas, ela adotou a
construcdo de situacdes didaticas, como metodologia.

A autora sinaliza que a metodologia das oficinas e as situagBes didaticas
utilizadas revelaram ser um caminho favoravel para a formacdo de professores em
contextos semelhantes, pelo fato de potencializar a reconstru¢cdo dos conhecimentos
sobre o ensinar e aprender Matematica. Os resultados apontam que os professores
tiveram dificuldades em planejar uma atividade que integrasse um conceito matematico
com o software Winplot. Este estudo se aproxima da presente pesquisa por tratar da
formacdo continuada do professor de Matematica, utilizando os recursos da Educacao
Online, e por abordar o objetivo matematico investigado. No entanto, se afasta do
presente estudo, pois apresenta encontros presenciais; além disso, utiliza software
Winplot para debrucar nas teorias da representacdo semidtica e ndo considera as
experiéncias vivenciadas pelos professores.

Na perspectiva de trazer outras contribuicfes para presente trabalho, trago
algumas pesquisas que foram analisadas para a criacdo do curso extensionista TDEFQ.
Essas investigacdes encontram-se nos bancos de dados online dos Programas de Pds-
Graduacdo da area de Educacdo Matematica ou areas afins das IES, no contexto das
universidades brasileiras. Novamente limitei as analises a um periodo que engloba 0s
ultimos cincos anos e busquei aqueles estudos que contemplassem a formacdo
continuada do professor de Matematica através das discussbes que envolvam as
tecnologias digitais no ensino de algum contetdo matematico.

O trabalho que analiso a seguir foi elaborado por Souto (2013) e foi intitulado
Atividades Investigativas em Grupos Online: possibilidades para a Educagéo
Matematica a Transformacgdes Expansivas em um Curso de Educacdo Matematica a
Distancia online, é uma tese de doutorado em que sdo analisados 0s movimentos que
desencadearam as transformacdes expansivas em um curso de Educacdo Matematica a
distancia online. Nele, professores de varias regides do pais e do exterior se
encontravam para estudar cénicas com o software de Matematica dindmica GeoGebra e
discutir algumas Tendéncias em Educacdo Matemética. Esses encontros se deram no
AVA denominada de Tecnologia da Informacdo no Desenvolvimento da Internet
Avancada - Aprendizado Eletrénico (TIDIA-AE). Os dados foram produzidos em chats,
foruns, e-mails e entrevistas.

O estudo esta alicercado nos principios da teoria da atividade e do construto
seres-humanos-com-midias, de Borba (2001). O autor indica em seus resultados que as
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transformacdes expansivas emergentes tiveram na midia um agente mobilizador, as
quais podem ser assim resumidas: a expansdo do objeto e do motivo da atividade; a
expansdo da producdo Matematica sobre conicas; e a expansdo dos artefatos, ou seja,
dos duplos papéis que as midias podem desempenhar em um sistema de atividade.
Finaliza afirmando que as perspectivas encontradas langcam novas luzes sobre o “fazer"
Matematico online e podem contribuir para reorientar acfes e planejamentos de
professores nesse contexto.

Esta pesquisa se afasta do presente estudo por captar os conhecimentos e 0s
saberes dos professores, também por trabalhar com objeto matemaético diferente.
Contudo, se aproxima trazendo praticamente 0s mesmos instrumentos para a coleta de
dados, haja vista que ambos foram realizados nos cenarios da Educacdo Online,
possibilitando uma formacdo continuada de professores de Matematica.

Formacdo Continuada de Professores de Matematica a Distancia: estar junto
virtual e habitar ambientes virtuais de aprendizagem € o titulo da pesquisa realizada por
Oliveira (2012). O pesquisador ao desenvolver esta dissertagdo teve como objetivo
estudar a formacdo continuada, na modalidade de Educacdo a Distancia (EaD), de
professores de matematica que atuam em salas de tecnologias educacionais. Atendeu a
uma populacdo de 26 professores de escolas publicas estaduais de Educacdo Baésica,
residentes em diferentes municipios do Estado de Mato Grosso do Sul. O referencial
teorico da pesquisa estd amparado na abordagem ‘“estar junto virtual” (VALENTE,
2005; 2011) e nos estudos sobre a atitude de sujeitos em ambientes virtuais de Scherer
(2005). A formacédo de professores foi discutida na pesquisa a partir da proposta de
desenvolvimento profissional, de Garcia (1999) e de Ponte (1995). A analise dos dados
foi desenvolvida sobre os registros escritos realizados pelos professores no ambiente
virtual de aprendizagem. Assim, o autor conclui que a abordagem do “estar junto
virtual” e a atitude de “habitante”, do formador e de alguns professores em formacao,
favoreceram a aprendizagem dos conteddos estudados, e as possibilidades de
aprendizagem em uma acdo de formacdo continuada a distancia estdo relacionadas ao
modelo pedagdgico de Educacdo a Distancia (EaD) adotado.

Esta pesquisa se aproxima do presente trabalho por focar uma formacéo
continuada de professores em uma Educacdo Online, e, especialmente, por buscar nos
registros escritos do ambiente virtual de aprendizagem os dados que trouxeram as
respostas para a pesquisa. Entretanto, se afasta por nao trabalhar precisamente com um

conteddo matematico.
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O ultimo trabalho que apresento nesta revisao de literatura € o de Sousa (2014),
intitulado Professores de Matematica e Recursos Didaticos Digitais: contribuicdes de
uma formacgéo continuada online. Contou inicialmente com 36 professores espalhados
por quatro regides brasileiras, porém com uma concentracdo residente no Estado da
Bahia. A pesquisa objetivou analisar as possibilidades e limitacGes encontradas por
professores de Matemética em um curso de formacdo continuada online na cria¢do de
materiais digitais autorais, usando os softwares GeoGebra, HagaQué e Kino. Os
professores participaram do curso de extensdao universitaria “Formacgao de Professores
de Matematica na Producdo de Recursos Didaticos Digitais”, no formato a distancia
online. O estudo fundamentou-se no constructo teodrico seres-humanos-com-midias,
Borba (2001). Os dados analisados foram produzidos no Moodle, com as seguintes
contribuigdes: intervencdes nos féruns de discussdo, didrios de bordo e chats, além de
questionarios aplicados fora do ambiente. Os resultados indicam que os professores
perceberam a proposta formativa como possibilidade de aperfeicoamento profissional, e
que o didlogo com as tecnologias digitais condicionou tanto a formacdo do professor
quanto a pratica de sala de aula, quando interagido com os softwares e as ferramentas
disponiveis. Desta forma, os decentes puderam criar seus préprios recursos didaticos
digitais

Esta pesquisa se aproxima da proposta aqui apresentada por tratar da formacéo
continuada do professor no cenario da Educacdo Online, e, sobretudo, por possibilita-lo
a construir material didatico digital, tendo em vista que as videoaulas produzidas na
presente pesquisa se configuram como producdo didatica digital. Saliento que este
estudo se afasta por ndo trazer o contetdo de funcgdes quadraticas como objeto.

Em virtude dos dados levantados, sdo indiscutiveis os diferentes contextos na
formacédo de professores de Matematica em cenarios online. No entanto, a diversidade
de abordagens apresentada pelos autores em suas investigacdes permite a valorizacdo
das tecnologias digitais adotadas e a inovacdo no ensino de Matematica. Nessa
perspectiva, o presente estudo mostra ser relevante, pois busca trazer algumas
contribui¢bes na formacdo continuada dos professores de Matemética numa Educacéo
Online, contemplando o ensino de func¢des quadraticas. Deste modo, busco no proximo
capitulo trazer os entrelacamentos dos achados da pesquisa com os fundamentos

teodricos aqui citados.
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4 SISTEMATIZACAO E ANALISE DOS DADOS: ENTRELACAMENTO DOS
ACHADOS DA PESQUISA COM OS FUNDAMENTOS TEORICOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar, descrever e interpretar os dados
empiricos a luz do aporte tedrico explicitado nesta pesquisa. Nesse sentido, fagco uma
articulacdo entre os pressupostos tedricos e os achados desta investigacdo com a
intencionalidade de buscar respostas para as minhas questdes de pesquisa.

Assim, o capitulo estd organizado em trés secdes, as quais representam
respectivamente, as categorias de andlise defendidas na pesquisa, a saber: a) As
Tecnologias Digitais na Pratica Reflexiva do Professor de Matematica: o caso do ensino
das funcBes quadraticas; b) Interatividades sobre o Ensino de Funcdes Quadraticas; c)
Contribui¢bes da Proposta Extensionista para a Formagdo Continuada do Professor de
Matemética.

Na primeira secdo analisei os espacos de Educacdo Online utilizados na proposta
formativa, principalmente as discussdes promovidas nos féruns de discussbes
realizados, com vistas a localizar as concepgdes iniciais e construidas sobre o ensino de
funcdes quadraticas dos professores-cursistas pesquisados, sendo que estas ultimas
privilegiam as tecnologias digitais e sua utilizacdo, preferencialmente, no ensino de
funcBes quadraticas.

Na segunda secdo, centro meu foco nas interatividades que as tecnologias
digitais podem proporcionar aos professores participantes e, para tanto, evidencio os
graus de interatividade realizados pelos sujeitos desta pesquisa. Para tanto, volto a
utilizar as analises dos foruns com vistas a situar as reflexdes relatadas. Além disso,
analiso a ultima aula do curso na Hangouts On Air da Google+, para enfatizar os tipos
de comunicac0es e reflexdes realizadas.

J& na terceira se¢do, busquei analisar as contribuicGes da proposta extensionista
para a formacgdo continuada dos professores participantes e entender a proposta
formativa em relagdo aos professores. Assim, utilizo seus planos de aula em dois
momentos, um ao iniciar 0 curso, sem 0 uso recursos tecnologicos, e outro durante o
desenvolvimento da proposta formativa com a utilizacdo das tecnologias digitais. Suas
producdes digitais e as entrevistas semiestruturas, realizadas de forma online, como uma
forma de dar protagonismo aos participantes da proposta e analisar seus diferentes
pontos de vista sobre o ensino de fungbes quadraticas mediadas pelas tecnologias

digitais, sem desprezar as dificuldades que sao singulares neste processo.
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De certa forma essas trés secGes se intercalam ao mostrar apontamentos
convergentes entre a formagdo continuada de professores, a Educacdo Online e as
tecnologias digitais e ensino de fungdes quadraticas. Convém ressaltar que para
proceder a andlise dos dados, levo em consideracdo suas caracteristicas intrinsecas.
Deste modo, espero que as analises e as reflexdes sobre elas auxiliem outros professores
a repensarem suas praticas docentes, como também possibilitem uma contribuigéo
valiosa para o ensino de Matemaética, especificamente para aquele desenvolvido com

foco nas tecnologias digitais e no ensino de funcGes quadraticas.

4.1 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA PRATICA REFLEXIVA DO PROFESSOR
DE MATEMATICA: O CASO DO ENSINO DAS FUNCOES QUADRATICAS.

Nesta secdo busco analisar como as tecnologias digitais podem contribuir com a
pratica reflexiva, no ensino de funcdes quadraticas, dos professores pesquisados. Deste
modo, busco, primeiramente, situar as concepcdes de ensino de funcdes quadraticas
presentes nas falas destes professores. Para tanto, utilizo as postagens realizadas nos
féruns de discussdo durante a proposta formativa. Assim, analiso as concepcles
apresentadas, por estes professores, sobre o conteldo matematico estudado, com
fundamento nas discussGes promovidas por Fiorentini (1995) e, consequentemente,
localizo as reflexdes realizadas por eles durante o desenvolvimento da proposta
formativa, com vistas as mudancas de posturas vivenciadas neste percurso em
associacdo as tecnologias digitais no ensino de func@es quadraticas.

No primeiro momento, os professores foram convidados a falar sobre as suas
compreensdes no que tange ao ensino de fungbes e, consequentemente, de funcdes
quadréticas, considerando que este conteido matematico é ensinado no Gltimo ano do
Ensino Fundamental e no primeiro ano do Ensino Médio da Educagdo Baésica. Esta
perspectiva de ensinar o mesmo objeto em dois tempos formativos diferentes foi levada
em consideracdo com a intencdo de localizar, nas expressoes dos professores, elementos
que pudessem diferenciar estas abordagens. Nestes termos, a professora-cursista

Fernanda diz:

Costumo definir fungdo em sala de aula da seguinte forma: fungéo é
uma lei ou associacao entre dois conjuntos, em que cada elemento do
primeiro associa-se a um UNICO elemento do segundo. Para reforcar
a compreensdo acerca do conceito de funcdo sempre apelo para a
intuicdo. Intuitivamente, uma funcdo é uma espécie de méquina na
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qual colocamos um certo dado (o elemento do primeiro conjunto) e
ela atua sobre este dado e nos da uma resposta que depende dele
(elemento do segundo conjunto). Segundo Elon Lages Lima, para se
definir uma funcéo f: X — Y exige-se em geral que seja dada uma
regra bem determinada, a qual mostre como se deve associar a cada
elemento x pertencente a eX um Unico elemento y = f(x) pertence ae
Y. [Mensagem postada por Fernanda, 2015].

Nestes termos, a professora-cursista Fernanda expressa uma compreensdo do
conceito de fungéo utilizando a linguagem de conjuntos, essencialmente voltada para
uma relacdo entre eles, de modo que os elementos do primeiro conjunto se inter-
relacionam com os elementos do segundo, numa correspondéncia Unica; aspecto este
colocado em destaque, com letras maiusculas, em sua postagem. Apds a formalizacéo, a
professora-cursista destaca uma abordagem intuitiva para despertar nos alunos a
compreensdo acerca do conceito estudado, associando o conceito de fungdo a uma
maquina que opera uma transformacdo entre os elementos, conforme recomenda
Stewart (2008, p. 12, grifos do autor), ao dizer que “¢ proveitoso considerar uma funcao
como uma maquina. Se X estiver no dominio da fungdo f, quando x entra na maquina ele
sera aceito como input e a maquina produzird um outro output f(x), de acordo a lei que
define a func¢do.”

Este elemento intuitivo expresso por Fernanda e valorizado na concepcdo do
conceito de funcdo, € um elemento recorrente em seu discurso, quando a mesma
expressa a forma diferenciada de trabalhar fungdes quadraticas no ensino fundamental e

médio:

Para trabalhar o conceito de fungBes quadraticas no ensino
fundamental, o docente deverd explorar problemas concretos e
interessantes, construir e interpretar tabelas e gréaficos de forma a
trabalhar com situacGes que representam o cotidiano do aluno. Neste
momento, o docente ir4 apenas trabalhar de forma intuitiva o
conceito de fungbes [referindo-se as fungBGes quadréticas]. Ja no
Ensino Médio, o professor devera fazer um regaste acerca dos
problemas abordados no Ensino Fundamental e a partir dai
formalizar os conceitos que foram apresentados de maneira intuitiva.
[Mensagem postada por Fernanda, 2015].

A concep¢do de ensino presente na postagem de Fernanda expressa uma
abordagem de funcgBes quadraticas proveniente de uma contextualizacdo, através de
problemas concretos e interessantes para o aluno. Ela prevé uma abordagem mais

intuitiva para este conceito no Ensino Fundamental, através da construcdo e
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interpretacdo de tabelas e graficos, de modo que 0os mesmos expressem as inter-relaces
entre os problemas concretos trabalhados e o conteldo matematico proposto. Nestes
termos, associando as palavras de Fernanda as concepg¢des de ensino de Matematica
apresentadas por Fiorentini (1995), identifico a tendéncia empirico-ativista, a qual “[...]
0 conhecimento matematico emerge do mundo fisico e é extraido pelo homem através
dos sentidos. Entretanto, ndo existe um consenso sobre como se da esse processo” (p.
9), j& que Fernanda associa o conceito de funcédo a visualizacao intuitiva dos alunos.

No entanto, as ideias de Fernanda para o ensino de funcdes quadraticas voltado
ao Ensino Médio emergem da perspectiva intuitiva para uma perspectiva formalista
moderna, na qual “enfatiza-se 0 uso preciso da linguagem matematica, o rigor e as
justificativas das transformagdes algébricas através das propriedades estruturais”
(FIORENTINI 1995 p.14), expressa no conceito de fungdes quadraticas que ela expde,

tomando como referéncia os estudos de Lima et al. (2004, 2005), e transcrito a seguir:

Uma fungdo f: IR —IR chama-se quadratica quando, para todo x
pertencente ao conjunto dos nimeros reais, tem-se f(x) = ax2 + bx +
c, onde a, b, c pertencentes ao conjunto dos numeros reais Sao
constantes, com a diferente de zero. [Mensagem postada por
Fernanda, 2015].

Desse modo, fica evidenciada a énfase na formalizacdo do conceito matematico,
através de uma associacdo entre a linguagem natural e a linguagem algébrica, conforme
demarcado anteriormente. Dando continuidade as anélises, as ideias de Fernanda
encontram ressonancia nas discussdes descritas inicialmente pelo professor-cursista

Uriel, guando o mesmo apresenta a sua concepcao sobre o ensino de fungoes:

Convencionalmente uma funcéo é definida como uma relacdo que
associa a cada elemento x € A, um Unico elemento y € B. Embora, na
prética, seja necessario o conhecimento de um conjunto de relagdes
que envolvem o conhecimento que o aluno ja traz consigo para a
escola, suas vivéncias cotidianas e o0 conhecimento sistematizado
matematicamente, proporcionado pela escola, os quais daréo
condigdes para que o aluno de fato consiga construir o seu conceito
de funcéo. [Mensagem postada por Uriel, 2015].

Para Uriel uma funcdo também é uma relacéo entre dois conjuntos, de modo que
um elemento do conjunto de partida esteja associado a um Unico elemento do conjunto
de chegada. No entanto, segundo ele, na pratica, esta definicdo nao se apresenta como

algo tdo simples. Para que os alunos sejam capazes de construir o seu conceito de
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funcdo é necessario administrar um conhecimento que inter-relaciona trés perspectivas,
a saber: os conhecimentos que eles trazem consigo, suas vivéncias cotidianas e o
conhecimento matematico escolar.

Neste cenario, apresentam-se aqui trés concepcBes em relacdo ao ensino de
Matematica, com fundamento das ideias produzidas por Fiorentini (1995). Quando
Uriel destaca o conhecimento que o aluno traz consigo, ele materializa uma concepcao
de ensino de Matematica essencialmente formalista classica, pois “[..] se 0s
conhecimentos preexistem e ndo sdo construidos ou inventados/produzidos pelo
homem; entdo, bastaria ao professor ‘passar’ ou ‘dar’ aos alunos os contetidos prontos e
acabados, que ja foram descobertos, e se apresentam sistematizados nos livros
didaticos” (FIORENTINI, 1995 p. 7); quando ele enfatiza as vivéncias cotidianas do
alunado, ele concretiza uma concepgao construtivista, na qual “[...] o conhecimento
matematico ndo resulta nem diretamente do mundo fisico nem de mentes humanas
isoladas do mundo, mas sim da acdo interativa reflexiva do homem com o meio
ambiente e/ou com atividades” (FIORENTINI, 1995 p. 20); por fim, ao citar o
conhecimento matematico sistematizado pela escola, ele retoma uma perspectiva
formalista moderna.

Embora Uriel apresente em suas concepg¢des modos divergentes de ver o ensino
de Matematica, pois do ponto de vista tedrico a perspectiva construtivista se opde as
discussbes formalistas, 0 meu interesse com esta pesquisa ndo esta vinculado aos
elementos onde estas oposicdes se materializam. O que me interessa é localizar nas
palavras dos sujeitos investigados suas concepcbes sobre o ensino de Matematica,
especificamente relacionado a abordagem de fungbes quadraticas. Em relacdo a este
ponto, Uriel enfatiza sua concep¢do sobre o conteudo matematico ora proposto neste

estudo:

Acredito que a melhor maneira [de abordar as fungdes quadraticas] é
através da contextualizacdo do contetido com a realidade do aluno,
ou seja, trazendo o conhecimento matematico que o aluno tem fora da
escola e associa-lo ao conhecimento matematico propriamente dito,
por meio de tabelas, graficos, textos, [...]. [Mensagem postada por
Uriel, 2015].

O professor-cursista Uriel revela a importancia de contextualizar o contetdo de
fungdes quadréaticas, novamente ratificando sua concepgdo construtivista. Dessa forma,

ele retoma a necessidade de uma relagdo entre o que o aluno aprende na escola e suas
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praticas cotidianas, de modo que haja uma assimilacdo dos conhecimentos matematicos,
mediante aplica¢Oes de diversos registros de representacdes, tais como o0 uso de tabelas,
graficos, textos, entre outros. Tal perspectiva ganha ressonéncia nas discussdes
propostas por Stewart (2008) quando o mesmo enfatiza que uma funcdo ao ser
representada de maneiras diferentes propicia a aprendizagem do estudante, pois ele vai
de uma representagéo para outra.

Por sua vez, o professor-cursista Tadeu também define funcdes a partir de uma
associacdo entre dois conjuntos. No entanto, sua definicdo ganha singularidade da
perspectiva apresentada por Uriel, pois vem acompanhada de uma compreenséo linear
do ensino de Matemética, ao ressalta os conhecimentos prévios dos alunos para o

entendimento deste conceito, expresso como:

[...] “‘uma relagdo entre elementos de dois conjuntos A e B, onde
existe uma associagdo entre seus elementos [...], sendo que cada
elemento do conjunto (A) se associa a um Unico elemento do outro
conjunto (B), obedecendo a relagé@o (lei)". Para tanto, é necessario
que o aluno tenha um conhecimento prévio ou uma nogdo basica dos
seguintes assuntos: as operagles basicas (bem como potenciacdo e
radiciacdo); conjuntos; equacdes de 1° e 2° grau; plano cartesiano;
polindmio. E a partir de ent&o, o estudo do contetudo de funcdes pode
ser iniciado. [Mensagem postada por Tadeu, 2015].

Tadeu parte da necessidade de os alunos conhecerem um rol de conteldos
estudados anteriormente para que, s6 depois deste conhecimento, eles sejam capazes de
formalizar o conceito de funcdo entendido como uma relacdo entre dois conjuntos. Tal
perspectiva se associa com a tendéncia formalista classica (FIOORENTINI, 1995).
Somente a partir destas compreensdes é que o professor-cursista Tadeu acredita que sera

possivel a abordar o conceito de funcdes quadraticas, nos termos apresentados a seguir:

Acredito que uma hipdtese de trabalhar o ensino de funcdes
quadraticas no Ensino fundamental seria introduzir [este conceito]
por meio de contextos do cotidiano, os quais recaiam num modelo de
funcdo quadratica. Posteriormente, [é possivel] usar a linguagem
matematica para defini-lo, utilizando uma linguagem menos formal e
mais simplista do conceito de funcé@o quadratica. Ja para o ensino do
assunto no Ensino Médio, se introduziria da mesma forma e sé iria
mudar a linguagem de defini-la, utilizando, nesse caso, uma
linguagem matematica mais formal. [Mensagem postada por Tadeu,
2015].
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O professor-cursista Tadeu acredita numa abordagem de fung¢bes quadraticas no
Ensino Fundamental a partir de uma introdugdo na qual coexiste uma relacéo entre o
conteddo matemaético e o dia-a-dia do aluno. Nesta perspectiva, ha indicativo de uma
concepeao de ensino de Matematica vinculada a tendéncia construtivista, na qual “[...] o
conhecimento matematico ndo resulta nem diretamente do mundo fisico nem de mentes
humanas isoladas do mundo, mas sim da acédo interativa reflexiva do homem com o
meio ambiente e/ou com atividades” (FIORETINI, 1995, p. 20).

Ap0s esta introducdo, e cabivel definir funcGes quadraticas sem a utilizacdo de
um rigor matematico acentuado, conforme ratifica Tadeu. No entanto, no Ensino Médio,
preserva-se inicialmente esta mesma perspectiva construtivista, para a introdugdo do
objeto, porém ele reforca a necessidade de uma linguagem matematica formal, a qual
expressa posteriormente uma concepc¢do formalista moderna do ensino de Matematica.
(FIORENTINI, 1995). As ideias descritas inicialmente por Tadeu ganham também
ressonancia num ideario de ensino de Matematica expresso pela professora-cursista
Uilza, quando esta apresenta sua concepcao sobre o ensino de fungdes. Nestes termos,

ela destaca:

Antes mesmo de representarmos uma funcdo, ou mesmo de defini-la, é
importante trabalhar com alunos as relagcBes que existem entre as
variaveis, buscando regularidades. Podemos partir de exemplos do
nosso cotidiano, tais como: abastecer o tanque do carro, uma simples
compra de alimentos para casa ou pegas de roupas, enfim, partir da
realidade de cada escola e de cada turma para que possamos
compreender a representagdo de uma funcdo e ndo apenas a
utilizacdo de simples férmulas ou leis de formacdo. [Mensagem
postada por Uilza, 2015].

Em suas ideias, Uilza elucida uma concepcdo de ensino de funcgdes, a qual
valoriza uma relagdo entre duas grandezas, de modo que esta associagdo esteja também
presente no cotidiano da escola ou da turma envolvida, a partir de exemplos praticos.
Tais exemplos reforcam a presenca da Matematica na vida dos sujeitos envolvidos nesta
atividade numa perspectiva construtivista, em contraposicdo a uma abordagem
essencialmente formalista, seja ela classica ou moderna (FIORENTINI, 1995). Esta
mesma concepc¢ado se reverbera na abordagem sobre a definicdo de fungdes quadraticas,
tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, conforme ratifica Uilza nas

palavras abaixo:
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Em ambas as situacdes, acredito que a partir de um exemplo do cotidiano, [...]
podemos definir funcBes quadraticas. A partir de um exemplo, associamos as
relaces de dependéncias para chegarmos a definicdo usual: f(x) = ax*2 + bx
+ ¢, com a, b e ce IR e a diferente de zero. Depois desta explanagéo, [retoma-
se a] resolucdo de exercicios que reforcem a ideia e a definicdo de funcdes
guadréticas. [Mensagem postada por Uilza, 2015].

A professora-cursista Uilza destaca uma mesma forma de trabalhar o conteudo
matematico de func¢des quadraticas nos dois niveis de ensino, desde que esta abordagem
privilegie os exemplos oriundos do cotidiano. SO0 depois desta associacdo entre
cotidiano e fungdes quadraticas é que ela enfatiza a necessidade de definicdo do
conteddo matematico, conforme destaque anterior. No entanto, a valorizacdo da
resolucdo de exercicios que reforcem a definicdo de fungdes quadraticas situa sua
concepcao de ensino numa perspectiva tecnicista e suas variagcdes, pois de acordo com
Fiorentini (1995), o caréater tecnicista se manifesta quando, para priorizar objetivos que
se restringem ao treino — desenvolvimento de habilidades estritamente técnicas — o
aluno deve realizar uma série de exercicios do tipo: resolva o0s exercicios abaixo,
seguindo o modelo.

Dessa forma, o0s professores-cursistas expressaram majoritariamente suas
concepcdes sobre o ensino de funcGes como uma relagcdo entre dois conjuntos,
valorizando seus aspectos intuitivos e trazendo a tona as concepg¢des empirico-ativistas,
formalista classica, formalista moderna, tecnicista e construtivista. (FIORENTINI,
1995). Em relacdo ao conceito de funcBes quadraticas, 0s mesmos trazem convergéncias
entre as perspectivas elencadas para o ensino de fungdes e as concepgdes trazidas por
Fiorentini (1995), exceto Uriel e Tadeu, os quais ampliam esta convergéncia reforcando
a necessidade de que os alunos possuam um conhecimento prévio para demonstrar suas
aprendizagens sobre o contetdo matematico estudado. Além disso, eles sdo enfaticos
ao dizerem que a abordagem de fungdes quadraticas nos dois niveis de ensino deve ser
feita de modo igualitario, com excecdo da valorizacdo do rigor e da linguagem
matematica no primeiro ano do Ensino Médio.

Demarcadas estas concepgdes, volto a intencdo inicial da se¢do, com vistas a
localizar as mudancas de postura dos professores-cursistas, a partir das reflexées que
eles trouxeram ao estudarem as tecnologias digitais, associadas ao ensino de fungdes
quadraticas. Durante o desenvolvimento do curso extensionista, foram promovidos
alguns momentos formativos, a saber: tempo individualizado de estudo, para que eles

buscassem fundamentacdo teorica e metodologica para o ensino de fungbes quadraticas
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a partir do uso de tecnologias digitais; foruns de discussédo, desenvolvidos em momentos
assincronos, de modo que os professores-cursistas envolvidos pudessem interagir,
demonstrando suas concepgdes emergentes sobre como ensinar fungdes quadraticas,
desta vez mediada pela acdo tecnoldgica, o que contribuiu para um processo de
interformacéo, pois no contato com outros professores ficam mais evidentes as reflex6es
promovidas.

Revisitando os principios da prética reflexiva em Schoén (1992), a reflexdo
concretizada pelos professores-cursistas evidencia-se na reflexdo-sobre-a-reflexao-na-
acao, entendida aqui como uma producao da descricdo verbal sobre a reflexdo da acéo
passada, a qual possibilitou futuras acBes para o ensino de fungfes quadraticas através
das tecnologias digitais. Desse modo, a partir do aprofundamento das atividades
formativas, os professores-cursistas participantes descreveram algumas formas de se
trabalhar o ensino de funcGes quadraticas mediado por tecnologias digitais,
especificamente a partir do uso de softwares na pratica profissional do professor de

Matematica. Assim,

Uma forma de usar o software em sala €, em primeiro lugar, montar
uma sequéncia de atividades para explorar conceitos e aplicagdes. A
medida que essas atividades forem sendo desenvolvidas, é provavel
gue a dindmica do software favoreca a aprendizagem, por meio da
experimentacdo e visualizacdo das diversas possibilidades de
construcdo, bem como do comportamento da parabola e dos valores
[dos parametros] a, b e ¢, assim como de maximos e minimos. Bom,
essa seria uma das muitas possibilidades que cada professor poderia
trabalhar. [Mensagem postada por Uilza, 2015].

Uilza destaca que o uso de softwares matematicos, juntamente com uma
sequéncia didatica, seria uma das formas de contribuir com as aprendizagens dos
alunos, de forma privilegiada, através dos processos de experimentagéo e visualizacao,
defendidos por Borba e Penteado (2005, p. 37), ao dizerem que “as atividades, além de
naturalmente trazer a visualizagdo para o centro da atividade matematica, enfatizam um

aspecto fundamental na proposta pedagdgica da disciplina: a experimentagdo”.

[...] apresentacdo do software para os alunos e, posteriormente, a
utilizacdo do mesmo para o estudo do contetdo a ser trabalhado
naquele momento pelo docente. [O software] deve ser utilizados
dentro de um formato favoravel a aprendizagem, ou seja, em um
formato pedagdgico, onde 0 seu uso esteja associado ao contetdo
matematico e nao desarticulado da proposta pedagoégica. [Mensagem
postada por Uriel, 2015].
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Uriel acrescenta a discussdo proposta por Uilza a intencionalidade pedagdgica,
vinculada a utilizacdo do software na préatica do professor. Tal perspectiva encontra
ressonancia nas discussdes promovidas por Borba e Penteado (2005, p. 45) uma vez que
os autores compreendem que ““[...] uma nova midia [...] abre possibilidades de mudanca
dentro do préprio conhecimento e que é possivel haver uma ressonancia entre uma dada
pedagogia, uma midia e uma visdo de conhecimento”. Embora Uriel reforce a
possibilidade de apresentacdo do software para os alunos, ele ratifica ser oportuno que
este programa seja utilizado numa perspectiva que favoreca a aprendizagem do
estudante, em um formato pedagogico, explicando, com uma intencionalidade que leve
o aluno compreender o contetdo matematico estudado. Tal perspectiva, também
encontra apoio nas ideias proferidas por Fernanda:

Para que possamos utilizar o software matematico na pratica de sala
de aula, faz-se necessario o conhecimento especifico relacionado com
as caracteristicas do software. O professor deve primeiramente
conhecer bem o software antes de introduzi-lo [..]. Uma vez
conhecido as ferramentas que o software oferece, tem-se que
organizar uma sequéncia didatica de forma que os alunos possam
investigar as caracteristicas da Funcao Quadrética. Além disso, cada
aula deve se configurar como um local, um momento, potencialmente
favoravel as aprendizagens para o professor [Mensagem postada de
Fernanda, 2015].

Fernanda, numa perspectiva que inter-relaciona as reflexdes produzidas pelos
professores Uilza e Uriel, salienta que é oportuno que o professor conheca o software
que estard trabalhando em sala de aula, pois conforme salientam Ponte, Oliveira,
Varandas (2003) é oportuno aos professores saber usar os softwares, principalmente,
conhecendo seu potencial, pontos fracos e fortes. Na visdo dos autores, estas tecnologias
estdo mudando o ambiente em que os professores trabalnam e 0 modo como estédo se
relacionando com os demais colegas de profissdo, promovendo as chamadas zonas de
risco, “[...] na qual ¢é preciso avaliar constantemente as consequéncias das agdes
propostas”, em contraposi¢do as zonas de conforto, “onde quase tudo ¢ conhecido,
previsivel e controlavel”. (BORBA, PENTEADO, 2005, p. 56-57). Em suas reflexdes, o

professor Tadeu revisita a perspectiva das zonas de conforto, ao destacar:

Um das formas que acredito ser adequada para o ensino de
matematica esta baseada numa proposta de construir o conhecimento
matematico através de problemas investigativo-provocativos que
possibilitem ao aluno sair da zona de conforto e descobrir - a partir
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do manuseio das ferramentas do software - as validades, ou néo, das
propriedades dos contetdos trabalhados. [Mensagem postada por
Tadeu, 2015].

Tadeu reforca a ideia de ambientes de investigacdo, associados a construgédo do
conhecimento matematico, mediante a validade ou ndo das propriedades matematicas
no contexto especifico do ensino de funcbes quadréticas. Ele acredita que esta forma é a
mais adequada para o desenvolvimento da atividade matematica, no contexto aqui
pesquisado. Tais concepcdes encontram apoio nas discussdes promovidas por Borba e
Penteado (2005, p. 38), pois “ao utilizar a tecnologia de uma forma que estimule a
formulacdo de conjecturas e a coordenacdo de diversas representacdes de um conceito é
possivel que novos aspectos de um tema ‘tdo estavel’, como fungdes quadraticas,

aparecam em uma sala de aula [...]”. Tadeu ainda acrescenta:

Vale ressaltar que, embora seja um instrumento importante a
incorporagdo das tecnologias da informagéo e comunicacéo (TIC) no
ambiente educacional, esta ndo garante a aprendizagem do contetdo
trabalhado. Mas, é um meio facilitador no que concerne a certos
conteidos de matematica, pois possibilita uma dinamizacao que ajuda
a alguns entendimentos que dificilmente se reproduziria com a caneta
e o0 papel. [Mensagem postada por Tadeu, 2015].

Neste aspecto, Tadeu ratifica que somente a tecnologia ndo sera capaz de promover
espacos de aprendizagens, embora ela seja uma alternativa metodoldgica que facilita a
compreensdo do conteldo matematico, ja que esta promove uma dinamizacao, a qual
nao seria possivel simplesmente com os recursos usuais do aluno. Em sintese, “quando
decidimos que a tecnologia [...] vai ser incorporada em nossa pratica, temos que,
necessariamente, rever a relevancia da utilizacdo de tudo ou mais que se encontra
disponivel. [...] é preciso considerar qual é o objetivo da atividade que queremos
realizar [...].” (BORBA, PENTEADO, 2005, p.64). Portanto,

[...] destaco que ndo é somente o uso da tecnologia em sala de aula
(ensino) que contribui e/ou garante a aprendizagem do conteldo
trabalhado, mas, como/de que forma essa tecnologia esta sendo usada
(metodologia). [Mensagem postada por Tadeu, 2015].

Assim, Tadeu ratifica a intencionalidade pedag6gica também demonstrada
anteriormente por Uriel, a qual deve estar presente no trabalho com as tecnologias
digitais, de modo que as mesmas potencializem espagos fecundos para a aprendizagem

de fungBes quadrdticas, preferencialmente inter-relacionando visualizagdo,
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experimentacao e investigacdo (BORBA, PENTEADO, 2005; BORBA, SCUCUGLIA,
GADANIDIS, 2014). Por fim, ele traz em suas reflexdes:

No mais, vejo de suma importancia inserir a tecnologia em sala de
aula, pois, a tecnologia esta presente no nosso meio diario, de forma
indispensavel, seja por meio da televisdo, computador, celular,
whatsapp, automovel, etc. Nesse sentido, dialogar a educagdo com o
uso da tecnologia é se adequar a nova conjuntura tecnoldgica que a
sociedade atualmente esta inserida (fazendo com que a educagao nao
despreze com fatores sociais). [Mensagem postada por Tadeu, 2015].

Assim, Tadeu revela, através de suas palavras, a importancia de se inserir as
tecnologias digitais em sala de aula, pois as mesmas estdo presentes no cotidiano
contemporaneo, de forma indispensavel, dando novos contornos a vida do ser humano,
e, para tanto, recomenda que as mesmas possam ser associadas aos fins educativos, com
vista fortalecer a Educacdo como um fendmeno que ndo deve desprezar 0s aspectos
sociais, pois “tentamos ver a tecnologia como uma marca do n0sso tempo, que constrai
e é construida pelo ser humano. [...] somos fruto de um momento histérico, que tem as
tecnologias historicamente defendidas como coparticipies dessa busca pela educacdo.”
(BORBA, SCUCUGLIA, GADANIDIS, 2014, p. 133).

Demonstradas as falas produzidas pelos meus interlocutores, antes e depois do
processo formativo vivenciado, é de suma importancia elucidar as reflexes produzidas
pelos mesmos no contexto do ensino de func¢des quadraticas mediado pelas tecnologias
digitais. A professora-cursista Uilza inicialmente trazia o conceito de funcéo, situado
numa contextualizagdo que privilegiava o cotidiano do aluno. Em seguida, ela
apresentava uma concepgdo extremamente tecnicista para aprendizagem do contetdo
matematico funcBes quadraticas, sem expressar nenhuma diferenca entre a abordagem
deste objeto no ensino fundamental e médio. Durante as atividades formativas, ela ja
expressa uma nova concepcdo sobre o ensino de fungdes quadraticas, centrada no
desenvolvimento de sequéncias didaticas que possam ser resolvidas associadas ao uso
de softwares matematicos. Segundo ela, este processo possibilita a valorizagdo da
visualizagdo e da experimentacdo, especificamente no trato da variacdo dos parametros,
do comportamento da parabola, e dos valores maximo e minimo.

Ja Uriel, embora demonstre aspectos construtivistas em relacdo as suas
concepgdes sobre o ensino de fungbes quadraticas, ndo apresenta uma diferenciacao
entre esta abordagem quando aplicada no ensino de fun¢des quadraticas para os niveis

fundamental e médio; ele apresenta uma compreensao inicial formalista, a partir de dois
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aspectos complementares: a) formalista classica - quando define a necessidade dos
alunos trazerem consigo 0s conhecimentos necessarios para a aprendizagem de fungdes
quadréticas; e b) formalista moderna - quando ele define a importancia dos
conhecimentos matematicos sistematizados pela escola. Tal perspectiva emerge para
uma concepcdo pedagogica que inter-relaciona o uso do software ao contetdo
matematico a ser aprendido. Em sintese, o software funciona como um mediador das
aprendizagens promovidas em relagdo ao ensino de func¢des quadraticas.

Por sua vez, Fernanda traz em suas primeiras reflexdes uma concepcao
empirico-ativista materializada através da valorizacdo das atividades intuitivas,
complementadas pela valorizacdo da linguagem matematica, numa perspectiva
formalista moderna. Ela explora duas perspectivas diferentes na abordagem de fungdes
quadraticas para os niveis fundamental e médio: no fundamental, ha a presenca forte de
um trabalho intuitivo e no médio, intensifica-se o aspecto com o rigor da linguagem
matematica. Em funcdo do processo formativo realizado, Fernanda passa valorizar a
importancia de o professor conhecer o software adotado no trabalho com as sequéncias
didaticas que serdo desenvolvidas para o ensino de funcBGes quadraticas, com vistas a
valorizar o trabalho investigativo.

Por fim, Tadeu, embora aborde em suas palavras iniciais aspectos que valorizam
uma concepcdo construtivista de ensino de funcbes quadraticas, mantém inicialmente
uma concepc¢do de ensino centrada em seus aspectos formalistas classico, valorizando
também um conjunto de conhecimentos prévios do aluno, os quais devem fazer parte do
repertorio de aprendizagens dos alunos em relacdo ao conteddo matematico proposto.
Ele apresenta duas perspectivas de abordagem, diferentes das funcdes quadraticas no
ensino fundamental e médio, baseadas nos niveis de rigor em cada modalidade de
ensino: no ensino fundamental, as atividades devem enfatizar uma linguagem
matematica menos rigorosa; enquanto que no ensino meédio, esta permitindo a
intensificacdo do rigor matematico. Estas concepgdes emergem a valorizagdo da
tecnologia digital no ensino de fungdes quadraticas por alguns aspectos, a saber: a) a
possibilidade de criacdo de ambientes investigativos e provocativos de aprendizagem de
fungdes quadraticas em sala de aula; b) destaca também que o simples uso da tecnologia
ndo garante por si s6 a aprendizagem efetiva do aluno; em suas palavras, € importante
enfatizar que a tecnologia seja adotada como um recurso metodoldgico em favor destas

aprendizagens; c) em sua concepcdo, a tecnologia é algo indispensavel a sociedade
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contemporanea e, em funcdo deste aspecto, deve estar associada aos elementos
educativos, transformando a Educagéo numa pratica social.

Para dar continuidade a este estudo, na proxima secdo, busco apresentar, como
as interatividades realizadas pelos professores-cursistas sujeitos desta pesquisa pode

contribuir coma prética reflexiva no ensino de fungdes quadréticas.
4.2 INTERATIVIDADES SOBRE O ENSINO DE FUNCC)ES QUADRATICAS

Nesta secédo, apresento as interatividades praticadas pelos sujeitos, ao tratarem
do conteldo matematico abordado, a partir de trés episodios que se complementam. Os
dois primeiros emergem das reflexdes que foram promovidas nos féruns de discusséo e
a ultima esta diretamente relacionada com a participacdo dos professores-cursistas numa
videoaula produzida pelos professores-formadores, na qual Tadeu, Fernanda, Uriel e
Uilza analisam uma a uma as videoaulas produzidas pelos demais colegas, como
proposta de trabalho de conclusdo de curso. Deste modo, apoiado na Educagdo Online,
como um fenémeno da cibercultura (SILVA, 2012), viabilizo esta discusséo analisando
estes ambientes de aprendizagens, 0s quais proporcionaram a socializacdo dos
conhecimentos e as interatividades das experiéncias vivenciadas pelos professores-
cursistas, mediante as interfaces do curso extensionista TDEFQ.

Nesse interim, enfatizo suas contribuicdes para a pratica reflexiva, defendida por
Schon (2000) como um processo de reflexdo individual do professor, situado a partir de
seu contato com um conjunto de orientacBes conceituais decorrentes de um processo
formativo e ampliado por Zeichner (1992), a partir da ideia de que o professor, apesar
de se dirigir por seu proprio sistema de crencas e valores, necessita aprender, saber
investigar e partilhar seus pontos de vista com seus colegas, socializando-0s. Assim, 0
Zeichner (1992) sugere que para que haja uma pratica reflexiva é necessario que ela
esteja imersa numa pratica social, com o compartilhamento de registros, o qual
proporciona aos professores outra forma de reconstruir o seu proprio conhecimento.

Inicialmente, estas interatividades seriam analisadas, também, a partir do chat,
proposto como uma atividade sincrona, desenvolvida no dia 25/03/2015, de acordo com
0 planejamento do curso extensionista TDEFQ (ANEXO D). Dessa forma, para
viabilizar estas discussdes, foram propostos dois grupos de professores-cursistas, com

oito participantes em cada um, de modo que esta metodologia viabilizasse o ritmo das
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discussOes, permitindo que os professores participantes pudessem interagir entre si, ja
que é comum numa atividade como esta a producdo de uma celeridade de informacdes.

Meu intuito com 0s pequenos grupos seria de permitir que os professores
interagissem entre si e, em vez de influenciados pela velocidade das discussdes
promovidas no chat, acreditassem que estariam sendo avaliados pelo numero de
postagens realizadas e ndo pela qualidade destas postagens. No entanto, a minha
pesquisa teve um problema operacional j& que os voluntarios Fernanda e Tadeu ndo
puderam participar desta atividade, em funcdo de problemas técnicos de conectividade.
Estes problemas se acentuam, pois 0s participantes Uilza e Uriel estavam em grupos
diferentes e, em funcdo da subdivisdo realizada, ndo foi possivel analisar as interacdes
entre eles no chat.

Dessa forma, os foruns de discussdes foram caracterizados como 0 recurso que
mais colaborou para a interatividade entre o0s sujeitos da pesquisa. Estas interatividades
estiveram também presentes na participacdo dos professores-cursistas, 0s quais eram
convidados a participar das aulas ministradas pelos professores-formadores. Estes dois
elementos sdo 0s aspectos analisados nesta secdo: as interatividades realizadas entre os
professores participantes nos foruns e nas aulas do curso extensionista TDEFQ.

Nesta I6gica, Lévy (2008) sinaliza que o ciberespaco ¢ um fato concreto da
atualidade; sendo assim, é possivel aprender e ensinar a partir dele, ou seja, as
interatividades entre os usuarios sdo capazes de fazer com que 0s sujeitos em rede
adquiram conhecimentos, como também o compartilhem. Em sintese, “o termo
‘interatividade’, em geral, ressalta a participacdo ativa do beneficiario de uma transacéo
de informagdo.” (LEVY 2008, p. 79). De acordo a este pressuposto, os professores-
cursistas foram questionados nos foéruns de discussdo sobre as potencialidades e
limitagdes das tecnologias digitais no ensino de fungdes quadraticas, o que representa

meu primeiro episodio a ser analisado. Assim, o professor-cursista Uriel, destaca:

As principais vantagens dos recursos tecnologicos, em particular dos
softwares, para o estudo do conceito de funcdes, seriam, além do
impacto positivo na motivagdo dos alunos ao dinamizar as aulas, sua
eficiéncia na manipulagéo simbdlica, no tracado de graficos e como
instrumento facilitador nas tarefas de resolucdo de problemas, além
de levar o professor a se concentrar mais nas ideias e conceitos e
menos nos algoritmos. [Mensagem postada por Uriel, 2015].
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Em sua fala, o participe Uriel deixa demarcado duas caracteristicas que
expressam as vantagens dos recursos tecnoldgicos associados ao uso de softwares no
ensino de fungdes quadraticas. Segundo ele, estas caracteristicas sdo a motivacdo dos
alunos, o que dinamiza as aulas e a manipulacédo simbolica, que favorece o tracado de
gréficos e a resolucdo de problemas, fazendo com que o professor contemple mais nas
aulas os conceitos tedricos sobre funcbes quadraticas em detrimento ao excesso de

atividades meramente algoritmicas. Nestes termos, complementa:

Além de oferecerem diversas vantagens ao usuario como ferramentas
de manuseio, as quais ao mudar os parametros de uma funcdo se
pode visualizar e simular o grafico da mesma, tendo a possibilidade
de comparar ou representar uma mesma situacdo em linguagens
diferentes, sejam elas algébrica, geométrica e natural. [Mensagem
postada por Uriel, 2015].

Para este educador, os softwares possibilitam a simulacdo dos esbogos graficos,
mediante a variacdo dos parametros das fungdes quadraticas, como também permitem a
representacdo do contetdo matematico algebricamente, geometricamente e
naturalmente. Borba, Scucuglia, Gadanidis (2014, p. 52) alertam que “a natureza das
representacdes e as possiveis formas de explorar conexdes entre elas dependem da

tecnologia utilizada.” Deste modo, ¢ aconselhavel conhecer as tecnologias digitais,

procedimento este que também é enfatizado na mesma postagem por Uriel ao citar que:

No tocante as limitagGes, acredito que muitas vezes ela ocorre em
funcdo da propria tecnologia utilizada, associada ao planejamento
das acOes didaticas e do grau de familiarizacdo do professor com o
software escolhido. [Mensagem postada por Uriel, 2015].

Assim, ele salienta que a utilizacdo de softwares pode oferecer limitacGes caso o
professor desconheca a tecnologia a ser utilizada ou n&o detenha as condicGes
necessarias para a realizacdo de uma aula planejada, com base no software adotado,
conforme recomendam Borba e Penteado (2005, p. 65), ao expressarem que “diante de
tudo isso este profissional é desafiado constantemente a rever e ampliar seu
conhecimento. Quanto mais ele se insere no mundo [...], mais ele corre o risco de se
deparar com uma situagdo matematica, por exemplo, que nao lhe é familiar.” Estas
limitacOes citadas por Uriel ressoam nas palavras da professora-cursista Fernanda, logo

na postagem seguinte:

Antes de introduzir um software matemético em sala de aula, o
professor deverd conhecer as limitacdes e as potencialidades deste
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software. Muitas vezes, a escolha inadequada de um software
matematico, ao explorar um determinado conteldo, pode acarretar
em uma aula improdutiva para os alunos. [Mensagem postada por
Fernanda, 2015].

Fernanda também deixa explicita a necessidade de o professor conhecer as
limitacdes e as potencialidades do software que esta trabalhando em sala de aula, pois
qualquer escolha inadequada pode colocar em risco o desenvolvimento da
aprendizagem dos alunos envolvidos neste processo, pois “além de situacfes dessa
natureza, o docente tem também que atualizar constantemente o seu vocabulario sobre
computadores e softwares. As novidades nesta area surgem num ritmo muito veloz”
(BORBA, PENTEADO, 2005, p. 63). E acrescenta:

Além disso, temos que escolher softwares livres, pois o aluno podera
instala-los em seu computador, o que permitird o uso dos programas
durante a resolugéo de exercicios. Muitos livros didaticos apresentam
atividades que sugerem o uso de softwares. Nos estudos de funcdes,
tanto o GeoGebra como o Winplot sdo adequados para explorar o
comportamento de uma fungdo. [Mensagem postada por Fernanda,
2015].

A professora revela em suas reflexdes a necessidade de os professores
escolherem softwares livres, o que demarca uma preocupacao social para com seus
alunos, uma vez que, em suas palavras, no trabalho com softwares livres, os estudantes
poderdo baixa-los em seus computadores para a realizacdo de exercicios; trata-se aqui
da acessibilidade. Nestes aspectos, ela indica os softwares GeoGebra e o Winplot como
recursos adequados na exploracdo grafica das funcbes. Borba, Scucuglia, Gadanidis
(2014, p. 23) afirmam que esses softwares apresentam “interfaces amigaveis” e
“natureza dinamica, visual e experimental”. Nesse viés, a cursista Uilza complementa as

duas postagens anteriores afirmando:

A utilizacdo de um software, como auxilio para o ensino de funcdes
quadraticas, motiva e dinamiza as aulas. Quanto as limitagdes,
acredito que elas comecam desde 0 momento em que temos que nos
ausentar da zona de conforto até o planejamento da aula [...].
Quando o aluno faz parte do processo de construcdo... Acredito que
seja mais gratificante quando eles constroem conosco, as ideias
fluem, e nés temos como funcdo nortea-las. [Mensagem postada por
Uilza, 2015].

Uilza revela que os softwares mateméticos podem ser um auxiliar em sala de

aula a ponto de possibilitar o seu dinamismo. Em seguida, afirma que a zona de
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conforto € uma limitacdo para uso das tecnologias digitais, e finaliza expressando a
necessidade de os professores e alunos estarem envolvidos, lado a lado, neste
descobrimento. Este discurso ressoa nas propostas levantadas por Borba e Penteado
(2005, p. 58), quando os autores salientam os desafios que as tecnologias digitais
possibilitam e quando enfatizam a necessidade de trabalhar em conjunto, pois “é preciso
entender as relagcdes que estdo sendo estabelecidas pelo software. Numa sala de aula,
iIsso constitui um ambiente de aprendizagem tanto para o aluno quanto para o
professor.” Essas palavras encontram ressonancias na postagem do informante Tadeu,

pois para ele:

Uma dos principais pontos positivos na utilizacao das TIC é explorar,
por meio dos recursos tecnoldgicos, uma visualizagao que é dificil de
explorar através da midia papel e lapis. Convém, também, destacar
gue embora o software apresente de maneira dinamica
representaces de objetos matematicos, 0 mesmo pode ser fator de
informacdes ambiguas (professor x visualizagao), como por exemplo:
se o professor ndo chamar a atencdo sobre as limitagdes que o
software pode gerar, o aluno pode se convencer visualmente que a
representacdo gréafica da funcao f(x) = 1/x (por exemplo) coincide
com o eixo x (havendo assim, uma contradi¢é@o entre o professor e o
software). [Mensagem postada por Tadeu, 2015].

Por fim, o mediador Tadeu expressa uma visdao mais ampliada do que as
apresentadas pelos demais professores-cursistas, postadas inicialmente. Borba e
Penteado (2005) elucidam que as tecnologias permitem uma visualizacdo do objeto
matematico de uma forma mais fécil que com a utilizac&o do lapis e papel. Uriel ainda
ressalta que os recursos tecnologicos podem contradizer os conhecimentos ensinados,
tal fato pode divergir entre as verdades faladas e as visualiza¢bes construidas, caso 0
professor ndo apresente as limitacdes dos recursos tecnoldgicos. Borba e Penteado,
(2005 p. 59) alertam que “[...] a imagem fornecida pelo computador tem um poder
muito grande de convencimento. Para refuta-los é preciso uma discussdo detalhada.”

Neste recorte, tem-se a presenca de uma reflexdo coletiva, pois, sempre, o
proximo sujeito a postar uma mensagem sobre o questionamento inicial produzido no
forum de discussdo amplia a compreensdo da inquietacdo provocada, emitindo suas
opinides, sintonizando-as com as falas dos professores-cursistas. Diante desses fatos,
esta reflexdo coletiva revela uma pratica reflexiva em que os professores mostram “[...]
0 seu proprio ensino como forma de investigacao, objetivando mudancas nas praticas.”
(ZEICHNER, 1992, p.126). No que concerne ao grau de interatividade, defendido por
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Levy (2008), observo a coexisténcia da possibilidade de apropriacdo e de
personalizagdo da mensagem recebida; neste caso, mediante a uma mensagem de
natureza digitalizada (escrita). Assim, percebo, de forma implicita, uma relagdo entre a
postagem inicial e a proxima. Para maiores esclarecimentos apresento a figura 8, em

que busco mostrar as cascatas da apropriagdo da mensagem:

Figura 8: Interatividade com Apropriacéo e Personalizacdo da Mensagem Recebida

Professora-cursista
Uriel

Professora-cursista
Fernanda

Professor-cursista
Uilza

Professor-cursista
JEG

Fonte: Elaborado pelo pesquisador mediante o material de pesquisa.’

Diante desse processo comunicativo entendo que os professores-cursistas sdo 0s
consumidores que “[...] ndo apenas se tornam co-produtores da informagdo que
consomem, mas é também produtores cooperativos dos ‘mundos virtuais’ nos quais
evoluem, bem como agentes de visibilidade do mercado para os quais se exploram os
vestigios de seus atos no ciberespago”. (LEVY, 2011, p. 63) Essa expansdo de
informagdes sobre o ensino de fungbes quadraticas foi um procedimento constante
durante a realizacéo dos féruns de discussao.

Num segundo episddio, os docentes Tadeu, Uilza e Uriel participaram de uma
discussdo que teve como intencionalidade comentar uma aula produzida por um
professor, exdgeno ao curso extensionista TDEFQ. Infelizmente, por problemas
técnicos, a professora Fernanda ndo teve tempo habil de participar desta atividade. O

27 Convém salientar que outros professores-cursistas juntamente com o professor-tutor colaboraram com
esta interatividade; porém, apresento somente neste episodio as mensagens dos sujeitos desta pesquisa.
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objetivo desta aula foi o de discutir as variacdes dos coeficientes a, b e ¢ e suas relacdes
com o comportamento grafico das fun¢bes quadréaticas, em especial do coeficiente b, j&
que sua variacdo € pouco discutida nos livros didaticos, inspirada nas discussdes
promovidas por Borba e Penteado (2005).

Para tanto, foi utilizado o software GeoGebra, mostrando suas potencialidades,
sobretudo de uma visualizacdo dinamica de diferentes representacdes graficas do
conteldo matematico trabalhado no contexto do curso extensionista TDEFQ. Neste
sentido, o grupo de informante colocou seus posicionamentos. Comeco a apresentar as

ideias de Uilza:

A aula foi valida para aprendermos com 0s nossos proprios erros.
Apesar da exposicdo clara, por parte do professor apresentador,
alguns elementos, como por exemplo, a defini¢cdo de funcéo faltou. O
recurso visual ficou bem elaborado e explanado, porém faltou
destacar a importancia dos coeficientes numéricos, o que seria
interessante para verificarmos o comportamento da parabola e
entendermos os zeros de uma funcéo quadréatica. [Mensagem postada
por Uilza, 2015].

As observacdes apresentadas revelam, por parte da professora, uma analise
critica da aula ministrada no curso, principalmente quando do destaque da falta da
definicdo de funcdes quadraticas no contexto em questdo. Ela enaltece o recurso visual
enfatizado, embora encontre, também, neste aspecto, a auséncia de um destaque da
importancia dos coeficientes numéricos para que seja verificado o comportamento
grafico da parébola e dos zeros da fungdo quadratica. Sua reflexdo ainda perpassa nos
niveis de aprendizagens de seus proprios erros, conforme ratificam Borba e Penteado
(2005, p. 65) ao afirmarem que “o professor € constantemente desafiado a rever e

ampliar seu conhecimento”. Suas ideias ressoam na analise feita por Uriel:

A aula em questdo trata especificamente da animagdo de func¢édo do
segundo grau, usando o GeoGebra. E uma aula pratica, onde foi
apresentada a definicdo de funcdo quadratica sem explorar ou
demonstrar este conceito. Quanto ao aspecto visual, a mesma foi bem
elaborada e focou basicamente a funcionalidade do software.
Didaticamente, acredito que deveria ter sido apresentada uma
sequéncia didatica para a exploracdo dos conceitos abordados na
videoaula. [Mensagem postada por Uriel, 2015].

Uriel também faz uma critica em relacdo & auséncia de uma apresentacao teorica,

sobretudo de uma estrutura que apresentasse uma sequéncia didatica enfocando as
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funcBes quadraticas. Embora ele destaque o aspecto visual e a exploracdo apresentada
pelo software, sua fala revela uma intencionalidade de que a aula fosse além da
visualizacdo dindmica apresentada pelo software GeoGebra na manipulacdo dos
parametros das funcbes quadraticas. Esta reflexdo contagiou o professor-cursista Tadeu
e a professora-cursista Uilza que volta a postar outra mensagem, elogiando a colocacédo
do colega, ao afirmar que suas palavras provocaram uma reflexdo sobre as ideias

iniciais dela, fato este observado na seguinte postagem:

Gostei do seu ponto de vista, sua analise me refez repensar nas
minhas conclusdes. [Mensagem postada por Uilza, 2015].

Desta forma, estas Gltimas palavras mostram a relevancia da socializagcdo das

reflexdes. Fato este observado também na seguinte postagem:

Corroboro com a visdo de Uriel quando ele sinaliza para a falta de
uma sequéncia didatica, ndo apresentada na aula (video), que
possibilite ao estudante uma participacdo efetiva no processo de
ensino-aprendizagem, uma vez que o software permite simulagdes que
colocam ndo somente o aluno na condicdo de construtores e
descobridores do conhecimento, mas também o préprio docente sai de
sua zona de conforto para uma zona de risco. Nesse sentido, o
professor deve instigar o estudante a produzir conhecimento, através
de atividades investigativo-exploratérias, sendo essa uma alternativa
de uma aprendizagem significativa para o aluno. [Mensagem postada
por Tadeu, 2015].

A reflexdo do participante Tadeu complementa o que inicialmente foi revelado
na Gltima postagem, quando explicita que concorda com as reflexdes feitas pelo colega
Uriel. Além disso, ele acrescenta que a atividade com os softwares promove a
participacdo ativa do aluno na construcdo de seu proprio conhecimento matematico,
caso seja mediado pelas instigacGes de seu professor. Para ele, esta € uma alternativa
viavel para uma aprendizagem significativa em relacdo ao contetdo matematico de
fungdes quadraticas. Nesse momento, coexistiu a pratica reflexiva de acordo com 0s
principios de Zeichner (1993), pois ap0s aplicacdo da aula, os professores-cursistas
refletiram sobre ela, acrescentando seu ponto de vista critico, de acordo com o contexto
social; além disso, suas reflexdes foram aparecendo de forma coletiva explicitamente.
Cabe ainda ressaltar que na postagem da cursista Uilza, infere-se que a pratica reflexiva,
de forma coletiva, mostra um novo modo de ver e rever o ensino.

Nesse recorte, nota-se que uma postagem serviu de base para as demais,

havendo, por conseguinte, a socializacdo de reflexdes. Sendo assim, infere-se a presenga
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significativa de grau de interatividade, destacada por Lévy (2008), de reciprocidade da
comunicagdo com o dispositivo comunicacional “todos-todos”. A figura 9 ilustra este

Caso.

Figura 9: Interatividade com Reciprocidade da Comunicagéo
Professora-cursista

Uilza

Professor-cursista
Uriel

Professora-cursista
Uilza

Professor-cursista
Tadeu

Fonte: Elaborado pelo pesquisador mediante o material de pesquisa.?®

Diante desse processo comunicativo, tem-se que a cibercultura é propagada por
um movimento social que anuncia e acarreta uma evolucao entre os sujeitos em que 0
pensamento critico tem o papel de intervir nas orientagBes e nas modalidades do
desenvolvimento. Em particular, a critica progressista pode esforgar-se para trazer a
tona 0s aspectos importantes que estdo em andamento (LEVY, 2011).

Nesse processo formativo, os féruns de discussbes possibilitaram que as
comunicagfes a distancia, entre sujeitos geograficamente dispersos, favorecessem a
criacdo coletiva de saberes, pois cada sujeito na sua diferenca expressou suas reflexdes
em relacdo ao ensino de funcbes quadraticas. Para Castells (1999, p.461), “é
precisamente devido a sua diversificacdo, multimodalidade e versatilidade que o novo
sistema de comunicacdo € capaz de abarcar e integrar todas as formas de expressao,
bem como a diversidade de interesses, valores e imaginacgdes [...].”

No terceiro episddio, a aula promovida pelos professores-formadores, na qual o0s
professores-cursistas analisam as suas producdes dos trabalhos de concluséo de curso e

28 Convém salientar que outros professores-cursistas juntamente com o professor-tutor e o professor-
formador colaboram com esta interatividade; porém, enfatizo somente neste episodio as mensagens dos
sujeitos que participaram desta pesquisa.
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também as producdes dos colegas — desenvolvidas em 13/05/2015 das 20h as 22h,
através do aplicativo Hangouts On Air —, também possibilitou a interatividade entre o0s
sujeitos da pesquisa ao viabilizar a telepresenga simultanea dos quatro professores-
cursistas e dos dois professores-formadores, em tempo real. As funcionalidades desta
tecnologia digital promoveram as conversagdes necessarias para que 0s componentes do
curso extensionista discutissem suas ideias, em tempo sincrono, como também permitiu
desenvolver as aulas como se fosse uma discussdo académica numa mesa redonda.
Assim, vislumbro alguns recortes deste momento, iniciando a analise pela fala de Tadeu
ao expressar suas intencionalidades para a confeccdo de seu trabalho conclusivo,

durante a discussao:

[...] eu estava pensando em trabalhar com a Histéria da Matematica
associada as tecnologias digitais no ensino de fungbes do segundo
grau; contudo, eu pensei um pouco melhor, refleti e alinhei
justamente algumas indagacdes proprias de como realizar esta
associacdo para o meu trabalho de conclusdo. Desse modo, resolvi
generalizar e adentrar no conteddo em questdo [referindo-se a
trabalhar apenas com as questBes das tecnologias associadas ao
ensino de fungBes quadraticas]. (Fala de Tadeu na aula, em
13/05/2015).

Observa-se a intencionalidade, do informante, de entrelacar a Histéria da
Matematica com as tecnologias e a abordagem do conteddo matemaético de funcGes
quadraticas; no entanto, apos uma reflexdo individual ele sinaliza davidas de como criar
este alinhamento na sua proposta de trabalho de conclusdo de curso. Neste discurso,
Tadeu explicita uma autoandlise acerca de sua producdo, fato este ressoado nas
discussdes sobre a reflexividade na formacdo de professores, a qual expressa uma
relacdo entre pensar e agir, entre o conhecer e o agir (LIBANEO, 2006). A reflexividade
aqui se manifesta “como consciéncia dos meus proprios atos; isto ¢, da reflexdo como
conhecimento do conhecimento, o ato de eu pensar sobre mim mesmo, pensar sobre 0
contetudo de minha mente”. (LIBANEO, 2006, p. 56)

Embora a reflexdo trazida por Tadeu seja uma analise individual inserida em um
trabalho reflexivo coletivo, este olhar que ele promove para o seu préprio fazer docente
traz consigo um conjunto de reflexdes individuais que foram socializadas com o0s
demais colegas do curso, condicionando a participante Uilza a fazer, tambem, alguns
comentérios sobre suas perspectivas neste sentido, valorizando a “[...] pratica

profissional como um momento de constru¢do de conhecimento, atraves da reflexdo,
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analise e problematizacdo desta, e 0 reconhecimento do conhecimento tacito, presente

nas solugdes que os profissionais encontram em ato” (PIMENTA, 2006, p. 19).

Em termos de ganho, o curso foi bem mais além do que apenas
trabalhar com a midia, pois consegui vencer o obstaculo de buscar
experiéncias proprias, de trocar experiéncia com outro colega, de
saber que nem sempre aquilo que a gente planeja para nosso dia a
dia sempre é o que realmente importa. As vezes o outro colega da
uma ideia que faz uma diferenca enorme no trabalho da gente. Além
disso, as criticas construtivas sdo sempre bem vidas, pois a partir dai
é que nés aperfeicoamos nosso trabalho no dia a dia. (Fala de Uilza
na aula em 13/05/2015).

A professora-cursista Uilza, em relacdo a proposta formativa, evidencia que ela
possibilitou a socializacdo das informacdes, conhecimentos e experiéncias dos docentes,
0 que provocou um repensar sobre sua pratica de ensino. Deste modo, deduz-se que esta
docente assimilou o conceito de professor como pratico reflexivo, defendido por
Zeichner (1993), ou seja, identificou a riqueza da experiéncia que reside na préatica dos
“bons professores”, na perspectiva de entender que 0 processo de compreensao e a
melhoria de seu ensino podem comecar pela reflexdo sobre a sua propria experiéncia
como também sobre as dos demais colegas.

Dos olhares individualizados, parto para os olhares coletivos quando os colegas
comecam a analisar as aulas dos outros, destacando como esta interatividade pode

contribuir para uma pratica reflexiva no contexto pesquisado:

[...] entdo Uilza teve o cuidado de, em sua aula, apresentar uma
situacdo problema que relacionasse Matematica e Fisica e, em
seguida, a partir desse exemplo, ela mostra que a trajetéria do
lancamento da bola de futebol é uma curva denominada de parabola.
Em seguida, ela apresenta os pontos notaveis da funcdo quadratica a
partir do exemplo apresentado. Eu também tentei, na minha proposta
inicial, trazer algo nesta perspectiva; porém, achei que néo ira ficar
bem legal e que eu iria fugir um pouco da proposta solicitada. (Fala
de Fernanda na aula em 13/05/2015).

A professor-cursista Fernanda cita que no primeiro momento teve a intengéo de
trazer em sua proposta um exemplo que contextualizasse o conteido matematico de
fungdes quadraticas, a partir da analise que ela realizou sobre a aula da professora Uilza;
contudo, salienta que ndo trouxe este exemplo contextualizado em sua aula porque tinha
receio de fugir do tema do trabalho conclusivo. Ela ressalta pontos importantes na aula

da colega Uilza, tais como o fato de ela apresentar os pontos notaveis da funcgéo
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quadratica relacionados ao exemplo contextualizado, trazida na videoaula. Esta reflexédo
também encontra retorno na fala de Uriel ao comentar a apresentacdo de Uilza e a da

propria Fernanda.

As videoaulas das colegas Uilza e Fernanda comtemplam bem o que é
necessario ser feito em relagdo a exploragéo das tecnologias digitais
no ensino de fungdes quadraticas. Enquanto a primeira parte da
contextualizacdo, de um problema real, para explorar os aspectos
notaveis da funcdo quadrética, a segunda potencializa, a partir da
parte pratica de sua aula, com o GeoGebra, para mostrar uma
relacdo conceitual entre os parametros e a representacdo grafica das
funcbes quadraticas. (Fala do Uriel, na aula em 13/05/2015).

O professor-cursista Uriel busca explicar de forma resumida as videoaulas
realizadas pelas colegas Uilza e Fernanda e, desse modo, ele aponta os aspectos
relevantes de suas producdes. Seu olhar especifica os pontos importantes que as colegas
apresentaram em seus trabalhos conclusivos, com destaque para o fato de que Uilza
tratou os conceitos das funcBes quadraticas a partir de um exemplo contextualizado,
fazendo emergir as discussfes com as tecnologias digitais, e Fernanda enalteceu a
relacdo presente entre os parametros das funcdes quadraticas e suas relagdes com a
representacdo grafica, com centro na mediacdo realizada pelo software GeoGebra.

Apresento a figura 10 para ilustrar o desenvolvimento deste ultimo caso.

Figura 10: Interatividade com a Telepresenca

Professor-cursista Professora-cursista
Tadeu Uilza

Professor-cursista Professor-cursista
Fernanda Uriel

Fonte: Elaborado pelo pesquisador mediante o material de pesquisa29

2 Convém salientar que somente 0s quatros sujeitos desta pesquisa, juntamente com o professor-
formador e o professor-tutor, participaram desta Interatividade.
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Essa potencialidade de promover a interatividade face a face, com
disponibilidade de videos, &udios, imagem estatica e dindmica, possibilitou uma
virtualizacdo muito proxima do real. Logo, este momento da aula também mostrou
diferentes niveis de participacdo, de acordo com grau de interatividade citado por Levy
(2008), enfatizando a implicacdo da imagem dos participantes nas mensagens e a
telepresenca.

Nas Hangouts On Air coexistiu a valorizacao da troca de ideias e exposi¢ao do
raciocinio de forma sincrona, promovendo o desenvolvimento de novas relacbes
virtuais. Deste modo, concordo com Borba, Malheiros e Zulatto (2007, p.31) ao
afirmarem que os sujeitos envolvidos “[...] assumem papéis de protagonistas ao se
tornarem atores que produzem conhecimento, que aprendem e também ensinam e nao se
limitam a meros fornecedores de informagdes e materiais.” Assim, o processo formativo
possibilitou o didlogo sobre o ensino de fun¢des quadraticas. Nesse sentido, a proposta
formativa alcangou um dos objetivos especifico — promover uma acdo formativa através
da educacdo online que subsidie o atendimento a formacdo continuada de professores
envolvidos nesse processo, visando a construcdo de uma rede de significados na e sobre
a docéncia de funcbes quadraticas. (ANEXO A)

Assim sendo, as participagdes dos professores-cursistas, nos trés momentos aqui
apresentados, evidenciaram as reflexdes individuais sobre a sua propria producdo (da
videoaula), nos casos de Tadeu e Uilza, assim, como também reflexdes sobre as
producdes dos outros cursistas, nos casos apresentados por Fernanda e Uriel. Diante
destes fatos, as interatividades promovidas contribuiram para a préatica reflexiva dos
sujeitos envolvidos, de modo que puderam olhar reflexivamente para o seu proprio fazer
docente, a partir de um processo de autoformacdo e de interformacdo realizado no

contato com o olhar critico sobre o trabalho do outro.

4.3 CONTRIBUICOES DA PROPOSTA EXTENSIONISTA PARA A FORMACAO
CONTINUADA DO PROFESSOR DE MATEMATICA

Nesta se¢do, busco analisar como a proposta extensionista no contexto
pesquisado pode contribuir para a formagdo continuada dos professores de Matematica,
envolvidos. Para tanto, analiso trés perspectivas que serdo inter-relacionadas segundo as

atividades produzidas pelos professores-cursistas: a primeira relaciona-se as estratégias
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e recursos didaticos utilizados pelos docentes em seus planos de aulas em dois periodos
determinantes que serdo apresentados a seguir, deixando a critério deles a escolha pela
abordagem do contetido matematico de fungdes quadraticas no Ensino Fundamental ou
Médio; a segunda perspectiva serd analisada a partir das videoaulas produzidas, como
propostas de trabalho de concluséo de curso, com a finalidade de localizar a presenca
das tecnologias digitais na pratica docente dos professores-cursista; a terceira sera
estudada com base nas entrevistas semiestruturadas, com a intencionalidade de
localizar, nas falas dos nossos protagonistas, as contribuicdes do curso extensionista
TDEFQ para sua formacéo continuada.

Por sua vez, os planos de aula foram analisados em dois momentos
determinantes: a) no inicio do curso, quando foi solicitado aos professores que
elaborassem um plano de aula formal, envolvendo as funcBes quadraticas como
conteddo matematico a ser ensinado, para que eu pudesse compreender quais
concepgdes de ensino estavam presentes em suas praticas, antes da realizacdo da
formagéo; b) ao final do curso, antes da apresentacdo da videoaula que caracterizou o
trabalho de conclusdo, a fim de analisar 0s possiveis avangos decorrentes do processo
formativo promovido.

Nesse sentido, o primeiro bloco de atividades a serem analisadas correspondeu
as producOes realizadas pela professora-cursista Uilza. Dessa forma, no trabalho de
analise dos planos de aulas, esta colaboradora destaca em seu plano inicial (ANEXO E)
as seguintes estratégias e os recursos didaticos que serdo trabalhados na aula sobre

fungdes quadraticas que ndo envolva a utilizacéo das tecnologias digitais:

Estratégias Didéaticas: Propor uma situacdo que envolva duas
grandezas — medida de comprimento e area. Solicitar aos alunos que
troquem ideias para resolver a situagcdo por meio de desenhos e
célculos. O conceito de funcdo pode ser relembrado por meio da
situacdo apresentada. Na sequéncia, apresentar na lousa as
possibilidades e as informac6es dadas pelos alunos, formalizando
assim a definicdo de fungdo quadratica. Resolucdo de exercicios
propostos no material didatico. Recurso: Lousa, giz, régua e apostila.
(1° Plano de Aula da Professora Uilza, 2015).

Neste plano, a mediadora propde introduzir o conceito de funcdo quadréatica a
partir de uma relagdo entre duas grandezas, solicitando que os alunos troquem
informagdes sobre a resolugdo desta situacdo, porém ndo expressa qual a situacdo que

sera utilizada em sua aula. Em seguida, ela se propde a apresentar na lousa as possiveis
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respostas, informadas pelos alunos, com vistas a dar énfase a formalizacao da definicao
do conteudo matematico de fun¢des quadréticas, para em seguida realizar a resolucéo de
exercicios propostos no material didatico. Para tanto, utiliza os seguintes recursos
didaticos: lousa, giz, régua e apostila. Na producédo do segundo plano de aula (ANEXO
F) que deveria envolver a utilizacdo das tecnologias digitais no ensino de funcbes

quadréticas, Uilza ratifica as seguintes estratégias e recursos didaticos:

Estratégias Didaticas: Propor uma situacdo que envolva duas
grandezas: medida de comprimento e &rea. Solicitar aos alunos que
troquem ideias para resolver a situagdo por meio de desenhos e
célculos. O conceito de fungcdo pode ser relembrado por meio da
situagdo apresentada. Na sequéncia, apresentar na lousa as
possibilidades e as informacfes dadas pelos alunos, formalizando
assim a definicdo de fungdo quadratica. Resolucdo de exercicios
propostos no material didatico. Recurso: Lousa, giz, apostila, laser
(apresentador), projetor, software GeoGebra, computador. (2°Plano
de Aula da Professora Uilza, 2015).

Nesta segunda producdo, Uilza continua propondo a introducdo do conceito de
funcdes quadraticas a partir de uma situacdo que envolva duas grandezas, novamente
sem explicitar no seu planejamento qual seria a situacdo a ser desenvolvida em sala de
aula. Ela continua propondo que os alunos registrem na lousa as resolucfes que eles
obtiveram para a dada situacao e, s6 depois de cumprida esta etapa, ela irad explorar o
conceito de funcdo quadrética, seguido da resolucdo dos exercicios. Analisando a
relacdo entre os planos de aula apresentados por Uilza, nota-se que mesmo nao
apresentando nenhuma diferenca entre as estratégicas didaticas, ela acrescenta em seu
segundo plano os seguintes recursos; laser (apresentador), projetor, software GeoGebra
e computador”, além disso, ela retira a régua. Por sua vez, em seu trabalho de concluséo
de curso apresenta uma videoaula, intitulada Funcdo Quadratica, produzida pelo
software Camtasia Studio®, com duracdo de 13 minutos e 34 segundos, utilizando um
slide adaptado de um material didatico.

Em seguida, apresento a figura 11 buscando ilustrar os conhecimentos do ensino
de fungdes quadraticas, explorados por esta professora na producdo do seu trabalho de

conclusédo de curso.

%Camtasia Studio é um software que disponibiliza uma versdo para teste que captura, grava e edita
realizada no desktop. Disponivel em: <http://www.baixaki.com.br/download/camtasia-studio.htm>.
Acesso em: 27 jul 2015.
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Figura 11: Os Conhecimentos Abordados na Videoaula Ministrada por Uilza
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Fonte: Elaboracdo do pesquisador inspirando em Sousa (2010).

Nesta aula, ela inicia sua fala afirmando que uma das melhores formas de
trabalhar o ensino de Matematica é sempre a contextualizacao, trazendo o contexto do
aluno para a sala de aula, visando torna-lo o protagonista. Assim, apresenta um
problema que envolve as dimensfes de um campo de futebol que devera ser cercado;
para tanto, os alunos deveriam calcular a area do terreno limitada por esta cerca. Este
problema foi resolvido a partir de um tratamento algébrico que resultou numa funcao
quadrética.

Em seguida, Uilza apresenta a definicdo de funcdo quadratica e utiliza o
software GeoGebra, com a intencionalidade de fazer a exploracdo dos pontos notaveis
da funcdo, inter-relacionando o GeoGebra, os slides produzidos, as capturacfes das
interfaces dessas tecnologias no Camtasia para explicar aos alunos a relagdo entre a
forma algébrica e a representacdo grafica das funcbes quadraticas, mediante
manipulacdes dos pardmetros desta funcdo, as quais enfatizam a nogdo de
experimentacdo com tecnologias no estudo de conceitos ou na exploracdo de problemas
matematicos (BORBA, SCUCUGLIA, GADANIDIS, 2014).

Apresento, na proxima pagina, a figura 12 para ilustrar uma parte da aula

descrita que expressa 0s argumentos acima.
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Figura 12: Imagem da Videoaula Ministrada por Uilza
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Fonte: Plataforma Moodle do curso de extensdo TDEFQ.

Embora estas perspectivas ndo aparecam no segundo planejamento, elaborado
pela professora Uilza, elas se apresentam demarcadas em sua videoaula, ratificando a
contribuicdo do curso para a sua formacdo continuada e a fragilidade que nao foi
observada durante o desenvolvimento da proposta. Em sintese, a contribuicdo refere-se
a utilizacdo das tecnologias digitais no ensino de funcbes quadraticas, especificamente a
partir da relacdo entre os parametros e 0 comportamento grafico da funcdo — tematica
explorada pela professora-cursista; e a fragilidade se expressa na auséncia de uma
relagcdo concreta entre o planejado e o realizado por Uilza em sua producéo de trabalho
de concluséo de curso.

Com vistas a complementar as possiveis contribuigdes que o curso extensionista
TDEFQ trouxe para a formacgdo continuada da professora-cursista Uilza, utilizei
também da entrevista semiestruturada para destacar o protagonismo dos meus
professores no desenvolvimento da proposta. Nesse sentido, a professora-cursista Uilza

destaca:

A parte que mais me chamou atencéo foi a do dinamismo do software,
pois através desse dinamismo do software eu consegui mostrar ao
aluno o comportamento, por exemplo, de todas as parabolas, seus
parametros e 0 comportamento grafico da fungdo. Isso vocé
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dificilmente conseguiria somente com a lousa e 0 giz, como eu
aprendi no meu ensino fundamental e no meu ensino médio. (Fala de
Uilza na entrevista semiestruturada em 18/07/2015).

Uilza revela em sua fala que a proposta trouxe contribui¢6es para sua formacéo,
principalmente a partir do dinamismo que a utilizacao do software trouxe para a sua sala
de aula. Corrobora ao afirmar que o0 uso desse programa possibilitou a ela mostrar aos
seus alunos conceitos importantes para o entendimento das fun¢bes quadraticas, como a
relacdo entre os parametros e o comportamento gréfico da funcdo, o que demonstra a
presenca do conhecimento pedagdgico de contetdo, pois para Shulman (1986) este é
um tipo de conhecimento genérico, oriundo de diferentes campos da Educacdo que se
aplica ao aprendizado discente, relacionando 0s processos e as praticas de ensino que
favoregcam a aprendizagem do discente. A professora acrescenta:

Percebi que sou capaz de fazer uma videoaula tranquilamente para os
meus alunos, na qual posso colocar todo meu potencial, de forma a
acrescentar a explicacdo de um determinado conteldo para meus
alunos e buscar novas metodologias que viabilizem o meu trabalho
engquanto docente. Eu ndo posso ficar estagnada em apenas um
recurso que seria s6 aquele do ambiente de sala de aula com o
material didatico, a lousa e 0 giz. Entdo eu posso ir além do que esta
em meu livro didatico e na minha sala de aula, trazendo tecnologia
para a mesma de uma forma consciente. (Fala de Uilza na entrevista
semiestruturada em 18/07/2015).

Nessa fala, Uilza revela suas reflexdes pessoais, decorrentes das atividades
desenvolvidas na proposta formativa. Nesse sentido, coexiste uma mudanga de postura,
pois ela enfatiza que pode ir além do livro didatico, incorporando as tecnologias a sua
pratica de forma consciente, 0 que demonstra uma intencionalidade pedagoégica. Do
ponto de vista formativo, tais reflexdes encontram respaldo nas ideias propostas por
Imbernén (2011, p. 51) ao afirmar que é oportuno que a formacdo continuada tenha
“[...] como base uma reflexdo dos sujeitos sobre sua pratica docente, de modo a permitir
gue examinem suas teorias implicitas, seus esquemas de funcionamento, suas atitudes
etc., realizando um processo constante de autoavaliagdo que oriente seu trabalho”.

Destarte, 0 segundo bloco de atividades a serem analisadas corresponde as
producdes realizadas pelo professor-cursista Tadeu. No trabalho de anélise dos planos
de aulas (ANEXO G), ela destaca, em seu plano inicial, as seguintes estratégias e 0s
recursos didaticos que foram trabalhados na aula sobre fun¢fes quadréticas, a qual ndo

envolveu a utilizacdo das tecnologias digitais:
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Estratégias Didéticas: Introduzir o contetdo por meio da Historia da
matematica, discorrendo a evolucdo da histdéria que grandes
matematicos — em seu tempo — se debrucaram para resolver
determinados problemas envolvendo resolucbes de equacdo de 2°
grau (uma vez que é necessario que os alunos saibam resolver
equacdes de 2° grau, e desmistificar que ndo foi Bhaskara que a
criou). Em seguida, introduzir a ideia de funcdo quadrética através
da seguinte atividade (extraida do Portal do professor). Essa
atividade deve ser organizada em grupos. Recurso: Fita métrica, uma
bola de gude, fita adesiva, cronbmetro (alternativa: aplicativo de
celular), papel A4, caneta. (1° Plano de Aula do Professor Tadeu,
2015).

No primeiro plano, o mediador descreve que busca introduzir o conteudo por
meio da Historia da Matemaética, discorrendo sobre a evolucéo histdrica deste objeto a
partir dos desafios vivenciados pelos matematicos da época em resolver determinados
problemas que envolvam as equacdes do 2° grau. Apos esse momento, ele utiliza uma
atividade, extraida do Portal do Professor, a fim de introduzir a ideia de funcdo
quadrética. Esta atividade, prevista para ser realizada em dupla e que veio anexo ao seu
planejamento, consistia no lancamento vertical de um objeto cujo esboco gréfico do
percurso caberia aos alunos descrevé-lo a partir dos recursos presentes no planejamento,
descritos anteriormente.

Nesse cenario, caberia a um dos alunos lancar a bola de gude verticalmente pra
cima, a partir de certa altura, lembrando de pegar a bola na mesma altura em que foi
lancada; enquanto um aluno executava o lancamento, o outro deveria registrar o
experimento com um crondmetro. O professor Tadeu utilizou os dados produzidos nesta
atividade para apresentar o conceito de fun¢des quadraticas, a partir de uma analise
entre as duas grandezas envolvidas no experimento: altura percorrida pelo objeto e o
tempo gasto neste percurso. Ja no segundo plano (ANEXO H), ele apresenta outra

estratégia didatica:

Estratégias Didaticas: apresentarei um problema inicial envolvendo
uma multiplicagdo de nUmeros inteiros negativos, implicando no
produto positivo (pois, comumente, essa € uma questdo levantada
pelos alunos; com efeito, essa atividade tende a prender a atengdo dos
alunos). Posteriormente, utilizarei uma generalizacdo do problema, a
fim de introduzir o contetdo de fun¢des polinomiais de segundo grau.
Em seguida, irei provoca-los com a situacdo problema, a fim de
proporcionar 0 conceito de termos dependentes e termos
independentes (utilizando para tanto, o conceito de area). Apds a
discussdo e a socializacdo dos resultados obtidos, apresentarei a
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definicdo formal de funcdo polinomial de segundo grau.
Subsequentemente apresentar o software GeoGebra, permitir —
através de atividades simples — a familiarizagdo com o software, e em
seguida, provoca-los com uma atividade investigativa. Nessa
atividade investigativa, a intencéo é explorar o conceito que envolve
os coeficientes "a", "b" e "c". Em seguida, explorar, por meio de
atividades investigativas, os conceitos de: raizes da funcéo, o papel
do delta, pontos do x e y do vértice, ponto de maximo e minimo,
concavidade, etc. Atividades essas que sdo debatidas e socializadas,
por fim, formalizadas. Recursos: Pincel, quadro, apagador,
computador. (2°Plano de Aula do Professor Tadeu, 2015).

Dessa forma, o mediador revela que iniciara sua videoaula com um problema
comum entre os discentes, com a finalidade de chamar a atencdo deles para sua aula e,
em seguida, utilizard um problema para introduzir a ideia de fun¢des polinomiais de
segundo grau. No entanto, estes problemas, embora presentes na sua videoaula,
conforme sera apresentada a seguir, ndo aparecem na sua nova proposta de
planejamento. Este professor acrescenta que, apés a socializacdo e explanacdo formal
da definicdo de fungdes quadraticas, serd apresentado o software GeoGebra, através de
uma atividade especifica, com a finalidade de promover a familiarizacdo do software
com o grupo discente. Em seguida, Tadeu pretende provoca-los com uma atividade
investigativa na qual destaca a relacdo entre os parametros e o comportamento do
grafico da funcdo quadrética. Busca finalizar sua aula debatendo e socializando o que
estd sendo explorado matematicamente.

Este segundo plano de aula evidencia a existéncia de uma reflexdo no
planejamento realizado por este professor, conforme assevera Schon (2000, p. 39) ao
dizer que os professores “[...] respondem as zonas indeterminadas da pratica,
sustentando uma conversacao reflexiva com os materiais de suas situacoes, eles refazem
parte de seu mundo pratico e revelam, assim, 0s processos normalmente tacitos de
construcdo de uma visao de mundo [...].” Identifico mudanca de postura na aula a ser
desenvolvida, uma vez que a ela potencializa a exploracdo e definicdo da funcéo
quadrética, no momento de experimentacdo e visualizacdo deste objeto, mediante uso
do software GeoGebra. (BORBA, PENTEADO, 2005; BORBA, SCUCUGLIA,
GADANIDIS, 2014)

Nesse interim, o professor-cursista Tadeu apresenta seu trabalho de concluséo de

curso através de uma videoaula, intitulada Fungéo polinomial do segundo grau, e



118

produzida pelo software Webnaria®, com duracdo de 11 minutos e 55 segundos.
Abaixo apresento a figura 13 buscando ilustrar os conhecimentos do ensino de fung¢des
quadréticas exploradas por este professor na produgéo do seu TCC.

Figura 13: Os Conhecimentos Abordados na Videoaula Ministrada por Tadeu
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador, inspirado em Sousa (2010).

O educador inicia sua aula com um problema: dimensdes desconhecidas de um
terreno quadrado em que um dos lados sofreu uma diminuicdo de duas unidades no
comprimento. Em seguida, apresenta uma figura que representa geometricamente o
problema; pois, para ele, o problema apresentado a partir da imagem é uma situacéo
figural que facilita a compreensdo dos estudantes, possibilitando a construcdo de um
modelo matematico.

Ele utiliza o software GeoGebra como um recurso computacional com o
propdésito de permitir uma visualizagdo dindmica da representacdo grafica das funcoes
quadraticas, 0 que corrobora com as discussées promovidas por Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2014, p. 53), nas quais afirmam que a “visualizacdo envolve um esquema
mental que representa a informagao visual ou especial”. E um processo de formagao de
imagens que torna possivel a entrada, em cena, das representagfes dos objetos

matematicos para que possamos pensar matematicamente.

*'Webinaria é um software gratuito que captura, grava e edita , é executado no desktop ou na webcam.
Disponivel em: <http://www.baixaki.com.br/download/webinaria.htm>. Acesso em: 27 jul 2015.
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Em seguida, apresento a figura 14 com o intuito de ilustrar uma parte da aula

deste professor.

Figura 14: Imagem da Videoaula Ministrada por Tadeu

Fonte: Plataforma Moodle do curso de extensdo TDEFQ.

Assim, o professor inicia sua aula enfatizando que através deste recurso existe
um potencial didatico na visualizacdo, algo que ndo seria possivel através do ambiente
lapis e papel, em funcdo das limitacdes vivenciadas no ensino de funcdes quadraticas
neste cendrio. Tal perspectiva ganha respaldo quando Borba, Scucuglia e Gadanidis
(2014, p. 53) afirmam que “a visualizagdo é protagonista na produgdo de sentidos e na
aprendizagem matematica”. Observa-se 0 mesmo posicionamento na transcricdo do

trecho abaixo, referente a videoaula do professor Tadeu:

Essa atividade propfe, mediante ao manuseio dos coeficientes,
justamente, discutir as investigacdes realizadas sobre as visualizagdes
gue [os alunos] descobriram. Esses resultados normalmente séo
postos nos livros didaticos sem nenhuma reflexdo sobre. Portanto, o
GeoGebra é uma opcéo [metodoldgica] potencial para que isso seja
discutido e refletido ndo somente como algo pronto e acabado. Este
recurso tecnologico permite desfrutar de alguns conceitos
matematicos; pois, na verdade, essas visualizagdes estdo imbricadas
no que os alunos descobrem. [Transcricdo da fala de Tadeu na sua
videoaula, 2015].
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O professor-cursista Tadeu destaca em suas palavras o potencial pedagdgico
presente na utilizacdo do software GeoGebra na abordagem da relagédo entre os
coeficientes e a representacao grafica das funcGes quadraticas; neste momento, realiza
uma reflexdo-na-acdo — entendida por Schon (2000, p. 32, grifo do autor) como um
processo em que o professor reflete “em um presente-da-acao, um periodo de tempo
varidvel com o contexto, durante o qual ainda se pode interferir na situacdo em
desenvolvimento, nosso pensar serve para dar nova forma ao que estamos fazendo,
enquanto ainda o fazemos” — uma vez que em sua videoaula ele demonstra outros
caminhos que podem ser seguidos na exploracdo da visualizacdo grafica das funcgdes
quadréticas, além de salientar que esta abordagem néo esta presente nos livros didaticos
(BORBA, PENTEADO, 2005).

Os aspectos apresentados pelo participante da pesquisa (Tadeu), durante a sua
videoaula, se reverberam em suas palavras, proferidas durante a entrevista
semiestruturada, momento em que ele revela as contribui¢es da proposta extensionista

TDEFQ para o seu processo formativo:

Minhas perspectivas em relacdo ao curso foram contempladas, pois
ampliei meus conhecimentos através de leituras e préaticas sobre como
trabalhar as tecnologias com o conteldo de matemaética em sala de
aula, de maneira a explorar o conhecimento que o estudante ja
possui. O curso contribuiu para uma pratica pedagdgica voltada ao
uso de softwares, atraveés dos quais foi enfatizada investigacéo visual
de objetos matematicos. (Fala de Tadeu na entrevista
semiestruturada, 23/07/2015).

Em relacdo a tais contribuicdes, Tadeu reforca que o curso atendeu as suas
expectativas de formacdo continuada, principalmente através das leituras e das préaticas
produzidas no trabalho com os softwares, que contribuiram de maneira significativa em
sua pratica pedagodgica, preferencialmente na valorizagdo da investigagdo visual para o
centro da atividade matemaética, no contexto da pesquisa acerca do ensino das funcdes
quadraticas. Tais reflexdes vém acompanhadas de uma nova discussdo em que ele

salienta:

Os pontos relevantes do curso, entre outros fatores, foram: a
interacdo dos mediadores com os participantes, a rica literatura que
foi utilizada, a disponibilizacdo dos mediadores, espacos como féruns
e a Hangouts On Air, que foi um momento importante do curso; pois,



121

possibilitou aos professores envolvidos exporem seus pontos de vista
de forma paralela, favorecendo um debate dialético e significativo,
embora outras atividades, como os foruns, possibilitassem também um
debate, embora de forma assincrona. (Fala de Tadeu na entrevista
semiestruturada, 23/07/2015).

Nestes termos, Tadeu reforca a relevancia das atividades promovidas no curso
extensionista TDEFQ, enfatizando os pontos de vista desenvolvidos pelos professores
participantes, principalmente na abordagem dialética estabelecida durante as Hangouts
On Air, momentos sincronos de socializagcdo de conhecimentos e experiéncias, 0s quais
valorizam o modo como o docente aprende nesse processo, podendo condicionar a
maneira como ele percebe e desenvolve a Matematica em suas aulas. Isto é, “possibilita
a reflexdo sobre os elementos importantes do processo de aprendizagem”. (BORBA,
MALHEIROS, ZULATTO, 2008, p.134).

Deste modo, a proposta formativa contribui para uma autonomia pedagdgica do
profissional Tadeu, uma vez que no primeiro plano de aula ele apresenta uma atividade
reproduzida do portal do professor, ou seja, ja pronta e acabada; e no segundo plano ele
se propde ao desenvolvimento de uma aula investigativa na qual foi valorizada a
visualizacdo como centro da atividade matematica a ser desenvolvido, o que confirma a
dita zona de risco, presente nos discursos de Borba e Penteado (2005), dando novos
contornos a sua pratica pedagogica em sala de aula, no contexto do ensino de fungdes
quadraticas mediadas por tecnologias digitais.

Dando continuidade, o terceiro bloco de atividades analisadas corresponde as
producdes realizadas pelo professor-cursista Uriel. Em seu trabalho de analise dos
planos de aula, ele destaca, em seu plano inicial (ANEXO 1), as seguintes estratégias e
os recursos didaticos que serdo trabalhados numa aula sobre fun¢des quadréticas, na

qual ndo envolva a utilizagdo das tecnologias digitais:

Estratégias Didaticas: Introduzir o contelido de funcdo quadratica:
construcdo gréfica e estudo de sinais, apresentados pelo livro
didatico, seguidos da apresentacdo de situacdo problema,
contextualizados para a construcéo dos graficos. Na sequéncia, sera
feita a analise dessas construgfes, explorando conceitos e alguns
aspectos como o0 estudo dos sinais no plano cartesiano. Recurso:
Lousa, piloto, livro, caderno, lapis e borracha. (1° Plano de Aula do
Professor Uriel, 2015).

No primeiro plano de aula, ele pretendeu introduzir o conteddo de funcédo

quadratica relacionando-o0 com a construcéo grafica e com o estudo de sinais, de acordo
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com as atividades presentes no livro didatico adotado; em seguida, buscou apresentar
uma situacdo problema, de forma contextualizada, para a construcdo dos graficos que
envolvem as funcbes quadraticas. Na sequéncia, analisou estas construcdes, explorando
conceitos e alguns aspectos como o estudo dos sinais no plano cartesiano. Por fim,
promoveu uma discussdo acerca do estudo da funcdo quadratica, na qual os alunos
tiveram que expor suas ideias, apds registra-las no papel. Além disso, ele sé utilizou
recursos mais tradicionais para sua aula. No segundo plano (ANEXO J), ele trouxe uma

abordagem um pouco diferente:

Estratégias Didaticas: Introduzir o contelido de fun¢do quadratica:
construcdo grafica e estudo de sinais, apresentando a definicdo. Na
sequéncia, serd feita a andlise dessa construgdo, explorando
conceitos e alguns aspectos como o estudo dos sinais no plano
cartesiano, o comportamento do grafico ao modificarmos o0s
coeficientes das funcbes quadraticas. Por fim, serd promovida uma
discussdo acerca das vantagens e desvantagens do uso de recursos
tecnoldgicos, em especial o software grafico GeoGebra, no estudo da
funcdo quadratica, a partir da qual os alunos irdo expor suas ideias
apls registra-las no papel. Recurso: Computador, software
GeoGebra. (2° Plano de Aula do Professor Uriel, 2015).

Deste modo, no segundo plano, Uriel buscou introduzir o contetido de funcédo
quadratica com a construcdo grafica e estudo de sinais e, em seguida, apresenta a
definicdo de funcbes quadraticas. Na sequéncia, pretende analisar esta construcdo
explorando conceitos e alguns aspectos, como o estudo dos sinais no plano cartesiano,
como também comportamento do grafico da funcdo ao serem modificados os
coeficientes da funcdo quadratica, dando vazdo a experimentacdo no processo de
desenvolvimento da atividade matematica (BORBA, SCUCUGLIA, GADANIDIS,
2014). Por fim, relata que sera promovida uma discussdo acerca das vantagens e
desvantagens do uso dos recursos tecnoldgicos, em especial, do software grafico
GeoGebra no estudo da funcdo quadratica, visando que os alunos exponham suas ideias
apos registra-las no papel. Nesse interim, o professor-cursista Uriel apresenta seu
trabalho de conclusdo de curso através de uma videoaula, intitulada Estudando funcdes
quadraticas no GeoGebra e, produzida pelo aplicativo Hangouts On Air, com duracdo
de 12 minutos e seis segundos.

Apresento, na proxima pagina, a figura 15 buscando ilustrar os conhecimentos
do ensino de funcgdes quadréticas explorados por este professor na produgdo do seu
TCC.



123

Figura 15: Os Conhecimentos Abordados na Videoaula Ministrada por Uriel
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Fonte: Elaboracdo do pesquisador, baseado em Sousa (2010).

Neste contexto, ele inicia a aula com a interface do software GeoGebra aberto,
convém ressaltar a utilizacdo versdo online do software de geometria dindmica. Ele
explora a manipulagdo dos pardmetros das fungdes quadraticas utilizando a ferramenta
denominada de Controle Deslizante do GeoGebra, objetivando investigar o grafico do
conteddo matematico abordado, mediante a variacdo de cada parametro, em
consonancia com o que é exposto por Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 62, grifo
do autor), pois “o uso do controle deslizante traz intensidade dindmica a construcdo e
ao design, envolvendo uma visualizagdo mais nitida e pertinente sobre o movimento
[...].”

Observei que durante o desenvolvimento da aula, o professor mostra que o
parametro b, ao sofrer uma variacdo de valores, condiciona o grafico da funcédo
quadratica correspondente a caminhar tanto no eixo y como no eixo X, experiéncia esta
desenvolvida também por Borba e Penteado (2005) que, ao proporem a atividade de
explorar as relagdes entre gréficos e coeficientes de y=ax2+bx+c, fizeram com que outro
grupo formulasse discussdes sobre como o vertice da funcdo se altera quando o
coeficiente ‘b’ varia. Em seguida, Uriel cita que estd acontecendo um “registro de

representagao”; assim, para ele:

Tem-se um objeto que ta sendo mostrado de diversas formas. Todas
essas mudangas que a gente promove vao retratar uma nova
linguagem. Isto para fazer com que o aluno entenda, perceba ou
tenha nocdo do que estd acontecendo com a fungdo quadratica, a
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partir dessas novas apresentacdes, na forma algébrica e grafica.
Tudo isso é uma vantagem que o GeoGebra permite a nds,
professores de Matematica, que nos deparamos com essa dificuldade
do aluno em entender o que acontece com o grafico da fungdo
quadrética. [Transcricdo da fala de Uriel na sua videoaula, 2015].

Neste momento, Uriel destaca as potencialidades que o software GeoGebra
oferece para o ensino de fungbes quadraticas, afirmando que ele possibilita diferentes
modos de representacdo do objeto matematico proposto. Segundo este participante,
estas potencialidades desenvolvidas através do software permitem que o professor
entenda as dificuldades do aluno na aprendizagem deste objeto. Esse professor-cursista
faz uma reflexdo-na-acdo, pois mostra, durante a explanacdo deste conteudo
matematico, que o GeoGebra permite aos professores tomar outros caminhos que
facilitem a compreensdo do discente, com foco na atividade matematica via
experimentacdo. (BORBA, PENTEADO, 2005; BORBA, SCUCUGLIA, GADANIDIS,
2014)

Apresento, abaixo, a figura16 como ilustragdo de uma parte da aula do
professar-cursista Uriel:

Figura 16: Imagem da Videoaula Ministrada por Uriel
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Fonte: Plataforma Moodle do curso de extensdo TDEFQ.
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Nesta aula, este professor apresenta a relacdo entre os parametros e o gréafico,
sinalizando, de forma prética, o comportamento gréfico das fun¢des quadréaticas e seus
pontos notaveis. Por fim, ele demonstra ter pensamento critico na agdo — o qual Schon
(2000) elucida como reestrutura das estratégicas de acdo — neste caso especifico,
utilizando o software de Geometria Dindmica, mediante a necessidade de compreenséo
do fendbmeno matematico em estudo.

Durante as entrevistas semiestruturadas, Uriel revela novos cenérios,
complementando as contribuicdes desenvolvidas pelo curso, em seu processo de
formacdo continuada, e traz a tona outros aspectos importantes que caracterizam suas

reflexdes acerca do processo formativo desenvolvido:

Acredito que o uso das tecnologias digitais, exploradas no curso,
contribuiu para o ensino de fungdes quadraticas como metodologias
capazes de auxiliar a compreensdo do objeto matematico estudado.
Sendo a matematica uma ciéncia considerada abstrata, em grande
parte de seus contetidos — estes, muitas vezes o aluno ndo consegue
compreender de imediato — as tecnologias digitais, usadas no curso,
facilitaram a compreensdo acerca das fungbes quadraticas. (Fala de
Uriel na entrevista semiestruturada, 13/07/2015).

Em sua fala, o professor-cursista Uriel ratifica que o curso TDEFQ contribuiu
para 0 ensino de funcBes quadraticas, pois as tecnologias digitais utilizadas foram
capazes de auxiliar a compreensdo do objeto matematico proposto. Como ele mesmo
afirma, em funcdo do nivel de abstragdo proprio da linguagem matematica, as
tecnologias digitais passam a ser um elemento facilitador da aprendizagem de funcoes

quadraticas. Em vista disso, ele assevera:

[...] O curso me proporcionou varias perspectivas para o ensino de
funcbes quadraticas; dentre elas, acredito que a de poder explorar
diversos aspectos, intrinsecos da matematica, agregados as
tecnologias digitais. Sem ddvida alguma, representa um marco
importante para se repensar sobre as nossas praticas pedagogicas,
assim como também na perspectiva de atrair ou despertar o interesse
nos alunos pela matematica [...] As experiéncias desenvolvidas no
curso contribuiram para a minha formagdo, como professor de
Matemética, por meio de ac¢des estruturadas no planejando, cada vez
mais voltadas para a melhoria do ensino da matemética. (Fala de
Uriel na entrevista semiestruturada, 13/07/2015).

Uriel destaca em sua fala que o curso possibilitou que ele estudasse aspectos

préprios da Matematica, associados as tecnologias digitais. Outra constatacdo
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importante foi o fato de ele afirmar que o curso representa um marco essencial para que
ele repense sua pratica pedagogica com a finalidade de que as tecnologias possam trazer
significados e atrair o interesse dos alunos para as aulas de Matematica, especificamente
no contexto das fungdes quadraticas, aqui pesquisado.

Tal pensamento ganha ressonancia com as ideias propostas por Névoa (1992,
p.18) ao chamar a atengdo que o processo formativo é “mais do que um lugar de
aquisicdo de técnicas e de conhecimentos, a formacdo de professores € o momento-
chave da socializagdo e da configuracao profissional”. Uriel ressalta que as agdes
planejadas no curso TDEFQ contribuiram para sua formacdo continuada, através das
melhorias proporcionadas no ensino de Matemaética, o que efetivamente chama atengéo,
pois “a formacdo passa por processo de investigagcdo, diretamente articulada com as
préticas educativas”. (NOVOA, 1995, p. 28)

Deste modo, a proposta formativa trouxe contribuicGes para a formacéo
continuada de Uriel sob dois aspectos relevantes: por sua videoaula apresentar
contribuicdes relevantes para o ensino de fun¢des quadraticas, mediante as tecnologias
digitais, por apresentar um modelo de aula exploratério e investigativo, no qual o aluno
¢ convidado a conjecturar sobre o parametro “b” na representacdo grafica da fungao
quadrética, utilizando os recursos tecnoldgicos; e por possibilitar uma ressignificacdo
dos elementos abstratos presentes no ensino de funcBes quadraticas a partir das
tecnologias digitais. No entanto, esta mesma perspectiva ndo se reverbera nos planos de
aulas analisados, pois as propostas planejadas apresentam poucas diferencas entre elas.

Por fim, o quarto bloco de atividades a serem analisadas corresponde as
producdes realizadas pela professora-cursista Fernanda. Dessa forma, no trabalho de
analise dos planos de aulas, ela destaca, em seu plano inicial (ANEXO K), as seguintes
estratégias e os recursos didaticos que serdo trabalhados numa aula sobre fungdes

quadraticas, a qual ndo envolve a utilizacdo das tecnologias digitais:

Estratégias Didaticas: Introduzir o conteldo através de questdes
problematizadoras. Em seguida, serd formalizado o conceito de
funcdo quadrdtica e apresentados alguns exemplos. Serdo
apresentados aos alunos exercicios contextualizados sobre o estudo
de funcbes quadraticas. Por exemplo, a trajetéria descrita por uma
bola pode ser considerada parte de uma fungdo quadratica. Em
seguida, obteremos a forma candnica e fatorada do trinbmio do
segundo grau. Apo6s isso, definiremos grafico de uma funcao
quadrética. Finalmente, a partir das propriedades obtidas, da forma
canonica e fatorada da funcé@o quadratica f, serdo estudados, a saber:
valor maximo e minimo da funcéo f; os zeros da funcéo f e o sinal da
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funcdo f. Em seguida, poderemos entdo esbocar o grafico desta
funcdo. Recurso: Quadro branco, pincel para quadro branco, régua e
livro didatico. (1° Plano de Aula da Professora Fernanda, 2015).

Neste plano de aula, a professora-cursista, Fernanda, busca introduzir o conteildo
matematico atraves de questdes problematizadoras, exemplificadas em seu
planejamento, visando formalizar o conceito de funcdo quadratica, acompanhado de
alguns exemplos. Em seguida, ela apresenta um conjunto de tOpicos que serdo
abordados no desenvolvimento da aula e, para tanto, explicita os recursos didaticos que
serdo utilizados. No segundo plano de aula (ANEXO L), ela inova, pois apresenta sua

videoaula em dois momentos, a saber: tedrico e pratico, conforme apresentado a seguir:

Estratégias Didaticas: Aula tedrica: Introduzir o conteudo através de
questdes problematizadoras. Em seguida, sera formalizado o conceito
de func@o quadréatica e apresentados alguns exemplos de funcgdes
quadraticas. Serdo  apresentados aos alunos  exercicios
contextualizados sobre o estudo de fun¢des quadraticas; por exemplo,
a trajetdria descrita por uma bola pode ser considerada parte de uma
funcdo quadratica. Em seguida, obteremos as formas: canonica e
fatorada do trinémio do segundo grau. Apo6s isso, definiremos gréafico
de uma fungdo quadréatica. Finalmente, a partir das propriedades
obtidas da forma canbnica e fatorada da funcdo quadrética f,
apontaremos o valor maximo e minimo da funcdo f; os zeros da
funcdo f e o sinal da fungdo f, poderemos entdo esbocar o gréafico
desta fungdo. Aula préatica: Apos explicar os comandos basicos do
GeoGebra aos discentes, sera realizado o estudo da fungdo
quadratica, utilizando o Software. Vamos dividir o estudo em 06
casos, a saber: “caso I. fAx)=1%; caso ll: fly= — 42 ; caso lll:
S)=ar?; caso IV: Ax)=r+4, caso V: Ax)=(xr+m)?; e caso VI:
JSD)=alx+m)+£". Ou seja, vamos comecar com a fung¢do
quadratica mais simples e, gradativamente chegaremos a funcao
guadratica geral. Recurso: Quadro branco, pincel para quadro
branco, régua, livro didatico e o Software GeoGebra. (2° Plano de
Aula da Professora Fernanda, 2015).

Na aula tedrica sdo destacados os mesmos aspectos que foram apresentados no
primeiro plano; no entanto, chama atencdo a presenca de uma aula pratica com a
intencionalidade de explicar os comandos basicos do GeoGebra para, em seguida,
analisar as fungdes quadraticas utilizando este software. Deste modo, Fernanda divide o
estudo em seis casos. Assim, ela parte, em sua abordagem, de uma construcdo gréafica de
funcdo quadratica mais simples e, gradativamente, pretende chegar a fungdo quadratica
completa, utilizando neste processo o conhecimento do contetdo especifico, conforme
ratifica Shulman (1986), pois nessa abordagem a docente inclui a definicdo e a

discussdo de conceitos.
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Nestes termos, a videoaula produzida pela professora-cursista Fernanda reproduz
0 que ela planejou para a aula com a participacdo do elemento tecnoldgico. A aula
intitulada de Utilizando o Software GeoGebra na Construcdo da Funcédo Quadrética foi
produzida no software aTube Catcher®?, com duracéo de 40 minutos e 26 segundos.

Abaixo, apresento a figura 17 buscando ilustrar os conhecimentos do ensino de

fungdes quadraticas explorados por esta professora na producéo do seu TCC.

Figura 17: Os Conhecimentos Abordados na Videoaula Ministrada por Fernanda
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Fonte: Elaboracdo do pesquisador com base em Sousa (2010).

Assim, em resumo, na parte tedrica da aula, foram explorados 0s aspectos
contidos em seu planejamento. A explanacdo foi introduzida por um problema
envolvendo equacgdes quadraticas num contexto historico em que se devem achar dois
nameros, conhecendo sua soma “s” e seu produto “p”.

Em sua aula pratica, mediante o uso do software GeoGebra, a mediadora
mostrou que essa tecnologia permitiu expor os objetos matematicos em trés diferentes
representacdes, a saber: geometricamente, pelos gréficos das fungbes quadraticas;
algebricamente, pelas equacdes; e por tabelas de valores na vertical. Além disso, todas
as representagdes estdo ligadas dinamicamente e automaticamente as mudancas
realizadas em qualquer uma delas, independentemente da forma como esses objetos
foram inicialmente criados. Fernanda faz uma reflexdo-na-acéo ao fazer previsoes sobre

0 comportamento futuro do esboco grafico, isto é, sinaliza que basta o aluno conhecer o

*?aTube Catcher é um software gratuito que baixa gravacdes de paginas, captura, grava e edita videos
executados no desktop. Disponivel em: <http://www.baixaki.com.br/download/atube-catcher.htm>.
Acesso em: 27, jul 2015.
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grafico da funcdo f(x)=x2 para ele ter uma ideia de onde se localizara o grafico da
funcao f(x)=x2+1.

Este video digital mostra ser de grande relevancia para o ensino de fungdes
quadraticas, pois a docente Fernanda demonstra na pratica algumas caracteristicas que
foram apresentadas na parte tedrica; a manipulacdo do conteudo matematico no
software GeoGebra evidencia os conceitos de forma visual. Além disso, essa videoaula
se apresenta de forma quase completa ja que aborda diversos aspectos caracterizados
importantes para o ensino de func¢des quadraticas no Ensino Basico.

Apresento a figura 18 a fim de ilustrar parte da aula desta professora:

Figura 18: Imagem da Videoaula Ministrada por Fernanda

Utilizando o Software GeoGebra na construgao do grafico da fungao quadratica
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Fonte: Plataforma Moodle do curso de extensdo TDEFQ.

Borba e Penteado (2005) sinalizam que ao representar diferentes formas de uma
funcdo, é oportuno ao professor correlacionar essas formas apontando uma maneira
multipla de aprender o conteido, 0 que caracteriza uma forte qualidade dos ambientes
computacionais. Dessa forma, a docente Fernanda apresentou 0s conceitos
fundamentais das func¢bes quadraticas, como também as visualiza¢des gréficas, aléem da
apresentacdo dos contextos que mostram as aplicagdes desse conteldo matematico na
historia da humanidade, em outras disciplinas e no cotidiano.

Neste cendrio, ela traz em suas palavras, descritas nas entrevistas
semiestruturadas, as possiveis contribuicdes da proposta extensionista TDEFQ para sua

formacdo continuada enquanto professora de Matematica.
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Através do estudo de artigos sobre o uso das tecnologias digitais em
sala de aula foi possivel compreender melhor como inseri-las no
planejamento das aulas. Outra contribuicdo foi a gravacédo de uma
videoaula, pois todo o processo de elaboracé@o e depois a discussdo
sobre o produto final produziram um certo impacto positivo na minha
formacéo docente. De certa forma, fui avaliada pela elaboracédo de
uma aula sobre Fungdes Quadraticas, utilizando os softwares
matematicos. Este tipo de avaliacéo, feita por outras pessoas, é algo
novo para mim. (Fala de Fernanda na entrevista semiestruturada,
11/07/2015).

Fernanda destaca em suas reflexdes as contribuicdes da proposta formativa, a
partir de alguns aspectos relevantes que contribuiram para sua caminhada profissional.
Inicialmente, ela destaca que conseguiu compreender melhor a forma de utilizar as
tecnologias digitais no ensino de fungdes quadraticas com base nas contribuicGes
teoricas trazidas no curso. Outra perspectiva encontra-se relacionada a discussao e a
producdo da videoaula, aspectos estes que a professora reforca serem de suma
importancia para sua formacéo docente, aléem de destacar a inovag&o de ter sido avaliada
a partir de um produto produzido por ela mesma. Neste cenério:

Durante a minha formagdo académica néo tive contato com textos
sobre Educacdo Matemética, uma vez que cursei 0 Bacharelado.
Quando comecei a lecionar no Ensino Superior no curso de
Licenciatura em Matematica percebi que havia inimeras lacunas e
teria que investir na minha formacg&o. Entdo, decidi participar de
eventos, de cursos sobre formacdo de professor dentre outras
atividades formativas. Ao participar do Curso de Extensdo TDEFQ
pude compartilhar os meus conhecimentos adquiridos ao longo das
formagdes anteriores com os colegas e formadores. Esta troca de
experiéncia foi muito positiva, pois aprendi novas metodologias para
incrementar as minhas aulas. O contato com 0S recursos
tecnolégicos, tais como, GeoGebra, Winplot, aTube Catcher,
Hangouts e 0 Moodle, foi de suma importancia para minha formacéo
docente. Através deles, passei a preparar aulas mais interativas.
(Fala de Fernanda na entrevista semiestruturada, 11/07/2015).

Assim, Fernanda ratifica a importancia da proposta formativa, a partir de uma
reflexdo sobre sua trajetdria profissional enquanto docente de Matematica, construida
numa formagdo inicial de bacharelado. Desse modo, ela identifica lacunas neste
processo, principalmente depois de comecar a ensinar na formacgdo inicial de
professores de Matematica, o que a levou a investir em sua prépria formacdo
continuada. Tal postura encontra respaldo nas discussdes promovidas por Veiga (2010)
ao explicitar que o processo formativo € um compromisso do sujeito com seu processo

de autoformacéo.
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Além disso, Fernanda também ressalta a socializacdo de experiéncias presentes
na proposta formativa; essa socializa¢do ocorre, de acordo com Imberndn (2010, p. 66),
quando o professor busca “aprender em um ambiente de colaborag¢do, de didlogo
profissional e de interacdo social: compartilhar problemas, fracassos e sucessos,
criando, assim, um clima de escuta ativa e de comunicagdo”. Ela também destaca 0s
elementos mobilizados na proposta, tendo como pardmetro o contato com as tecnologias
utilizadas que promoveram mudancas em suas aulas, tornando-as mais interativas.

Deste modo, o curso extensionista TDEFQ trouxe contribuigcdes para 0 processo
formativo desta profissional, uma vez que sua videoaula apresenta aspectos importantes
para o ensino de fun¢des quadraticas, mediada pelas tecnologias, pois explora de forma
profunda os conceitos tedricos cuja materializacdo ocorreu na pratica ao utilizar o
software GeoGebra. Em relacdo ao planejamento, seu trabalho de conclusdo apresenta
dois momentos complementares: um tedrico, momento em que foram discutidos os
aspectos relevantes do conteido matematico proposto; e um préatico, no qual desenvolve
o ensino de fungdes quadraticas com énfase nas tecnologias digitais.

Uma vez apresentado os quatro blocos de atividades, dou continuidade a
pesquisa, apresentando a sua Ultima parte. Faco algumas consideracBes no que diz
respeito a este processo de formacdo continuada de professores de Matematica,
inseridos numa Educacdo Online mediante o uso das tecnologias digitais no ensino de

funcBes quadraticas.
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5 CONSIDERACOES

Como ja explanado, apresento nesta parte deste trabalho as consideracdes
detectadas na proposta de pesquisa apresentada anteriormente. Fazer um estudo em
Educacdo Matematica sobre a formacdo de professores, mediada pelo uso das
tecnologias digitais, sem abordar um conteddo matematico, seria, de todo, impossivel.
Além disso, compreendo que as pesquisas nos cenarios educativos S0 processos
dindmicos e continuos, ou seja, o produto final delas gera novas pesquisas.

Desta forma, com o intuito de responder a pergunta de pesquisa — expressa por
como o uso das tecnologias digitais pode contribuir para o ensino de fungdes
quadraticas a partir das reflexdes produzidas por professores de Matematica, inseridos
num contexto de formacgado continuada na Educacéo Online? —, desenho uma trajetoria,
aqui representada de forma sistematica, a qual ndo expressa as complexidades vividas
neste processo, mas expde, de forma articulada, o caminho trilhado até aqui.

Este tema de pesquisa surgiu pela minha facilidade em compreender o conteddo
matematico de funcgdes quadraticas, ainda no meu Ensino Fundamental — periodo
escolar que despertou em mim o gosto pela disciplina de Matematica —, como também,
pelo percurso caminhado até aqui com a utilizacdo de tecnologias digitais na vida social,
académica e profissional. A formacdo de professores se agrega a estas perspectivas a
partir da minha entrada no mestrado em Educacdo Matematica, embora ao longo da
minha caminhada eu sempre tenha gostado muito de ensinar 0 pouco que sabia aos
meus colegas.

No contato com a literatura especializada nestes trés campos de saber: a
formacdo continuada, as tecnologias digitais e o ensino de func¢Bes quadraticas, comego
dar os primeiros passos na pesquisa cientifica e na carreira académica, compreendendo
os fundamentos necessarios para a construcdo de uma pratica reflexiva, em
contraposi¢do ao tecnicismo praticado por mim quando lecionava Matematica na
Educagdo Basica, em cursinhos pré-vestibulares ou em projetos governamentais.

Por esta razéo, proponho-me a compreender como o uso das tecnologias digitais
pode contribuir para o ensino das func¢des quadraticas a partir das reflex6es produzidas
por professores de Matematica, inserido num contexto de formacdo continuada na
Educacdo Online. Para atingir este objetivo, analiso tal perspectiva num curso de
formacdo continuada de professores de Matemaética, desenvolvido na plataforma

Moodle, como uma agdo extensionista em uma conceituada Universidade publica do
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interior da Bahia. Neste cenario, busquei como objetivos especificos: a) analisar como
as tecnologias digitais podem contribuir para o desenvolvimento de uma prética
reflexiva no ensino de fungBes quadraticas; b) analisar como as interatividades
realizadas pelos sujeitos da pesquisa podem contribuir para o desenvolvimento de uma
pratica reflexiva sobre o ensino de fungbes quadréaticas; c) analisar como a proposta
extensionista no contexto pesquisado pode contribuir para a formacgdo continuada dos
professores de Matemaética envolvidos.

Metodologicamente, este trabalho situa-se numa abordagem qualitativa, do tipo
pesquisa participante; para chegar as respostas da minha questdo de pesquisa, lancei
mao de alguns procedimentos e instrumentos metodoldgicos, entre eles: andlise
documental, a observacéo dos espacos online em que foram desenvolvidas as atividades
do curso TDEFQ e a entrevista semiestruturada, realizada de maneira online, através do
aplicativo Hangouts do Google+. Nesse interim, elejo como sujeitos da pesquisa quatro
professores-cursistas, aqui denominados de Fernanda, Tadeu, Uilza e Uriel,
selecionados dentre os dezesseis participantes do curso extensionista TDEFQ, uma vez
que, embora eles tenham realizado esta atividade individualmente, abordaram em seus
trabalhos de conclusdo de curso uma mesma perspectiva para o ensino de funcdes
quadréaticas, mediado por tecnologias digitais, centrado na relagdo entre os coeficientes
e a representacdo grafica das funcBes quadraticas (BORBA, PENTEADO, 2005). Para a
analise dos dados, foi utilizada a analise do conteudo (BARDIN, 2011), sistematizada
em trés categorias que compuseram as se¢des presentes no capitulo anterior, a partir dos
achados para cada questdo complementar de pesquisa.

Analisando as contribuicdes das tecnologias digitais para a préatica reflexiva dos
professores de Matematica em relacdo ao ensino de fungbes quadraticas, parto das
concepgdes reveladas pelos professores nos foruns de discussdo do curso extensionista
de TDEFQ e chego as novas concepcdes que eles também materializaram no
desenvolvimento da proposta formativa. Caracterizei estas concepgdes iniciais,
apresentadas pelos professores, a partir dos estudos produzidos por Fiorentini (1995)
sobre alguns modos de ver e conceber o ensino de Matematica.

Fernanda apresenta inicialmente uma concepcdo de ensino de fungdes
quadraticas voltada para os aspectos empirico-ativista e formalista moderno. Tadeu
expressa em suas ideias uma concepcdo inicialmente construtivista e, em seguida, uma
perspectiva formalista cléssica. Embora estas abordagens do ponto de vista tedrico
sejam divergentes entre si, no olhar de Fiorentini (1995), ndo me interessou neste estudo
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localizar tais divergéncias, mas, sim, como estas perspectivas tedricas se materializavam
nas concepgdes dos professores pesquisados a partir de suas postagens nos forum de
discussdo do curso TDEFQ. Por sua vez, Uilza apresenta uma concepgdo formalista
classica para, em seguida, enfatizar uma tendéncia tecnicista. Ja Uriel enfatiza a
formalista classica e a formalista moderna.

Desse modo, as reflexdes trazidas pelos professores evidenciam uma mudanca
nas suas praticas pedagdgicas em relacdo ao ensino de func¢Ges quadréticas, pois eles,
unanimente, passaram a valorizar as tecnologias digitais como metodologias capazes de
ressignificar o conteddo matematico das funcGes quadraticas, a partir da construcédo de
ambientes que valorizam a investigacdo, a experimentacdo e a visualizagdo para o
centro do contelldo matematico.

Convem ressaltar que as tecnologias digitais utilizadas no curso extensionista
TDEFQ possibilitaram representar as funcbes quadraticas de diferentes maneiras,
presentes nas reflexdes realizadas pelos professores-cursistas, sujeitos da pesquisa.
Sendo assim, essas reflexdes demonstraram uma inversdo nas abordagens: 0s
professores iniciavam suas aulas pela defini¢do e, em decorréncia do trabalho formativo
realizado, passaram a sugerir a demonstracdo de propriedades deste conteddo
matematico associado as sequéncias didaticas e a utilizacdo de softwares na prética
profissional do professor de Matematica.

Analisando as interatividades sobre o ensino de funcdes quadraticas, realizadas
pelos sujeitos da pesquisa, para o desenvolvimento de uma prética reflexiva sobre o
ensino deste tema, localizo nos dados apresentados um processo de autoformacdo e de
interformac&o nas praticas dos professores-cursistas pesquisados. Neste contexto, foram
descortinadas as suas vozes em duas perspectivas principais: nas postagens provenientes
dos féruns de discussdo e nos comentarios de suas proprias produgdes de conclusdo de
curso ou nas avaliacdes das producdes dos colegas. Aqui emerge a primeira dificuldade
vivenciada neste processo, uma vez que eu iria utilizar as postagens do chat, dos
professores envolvidos, como uma marca desta interatividade, com vistas a contribuir
para a pratica reflexiva. No entanto, os problemas de ordem técnica, apresentados pelos
informantes Fernanda e Tadeu, e o fato de os professores Uilza e Uriel estarem em
grupos diferentes desta atividade inviabilizaram qualquer tentativa neste sentido.

Em sintese, as falas dos professores-cursistas convergiram para uma reflexéo
sobre a complexidade de se ensinar funcbes quadraticas mediadas por tecnologias
digitais. Eles deixam expressas algumas possibilidades e limitac6es do trabalho com os
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softwares, tais como: a motivacdo dos alunos em sala de aula, o que valoriza o
dinamismo; a importancia do professor dominar o software adotado no trabalho
planejado; o fato de os professores utilizarem softwares livres (GeoGebra e Winplot); e
a valorizacdo da visualizacdo e experimentacdo para o centro da atividade matematica,
entre outros aspectos.

Assim, notei que houve uma articulacdo dindmica e coletiva, introduzida pela
reflexdo sobre o ensino de fungBes quadraticas. Deste modo, os espagos online
interativos do curso mostraram uma diversidade de dados com uma riqueza e
complexidade de informacdes, sobretudo para revelar que o grupo de interlocutores do
curso apresenta uma identidade propria para o desenvolvimento do trabalho de ensinar
fungdes quadraticas, com as tecnologias digitais.

Por fim, analisando as contribui¢fes da proposta extensionista para a formacéo
continuada dos professores de Matematica envolvidos, notei que este processo
possibilitou uma mobilidade de informacgdes, configurando as discussdes reflexivas
como 0S momentos mais valiosos. As falas dos sujeitos convergem para uma
socializacdo de experiéncias, com possibilidades de novos olhares sobre a propria
pratica de ensino e para uma inteligéncia criativa no ensino de funcbes quadraticas,
mediado por tecnologias.

Neste ambiente, as videoaulas produzidas pelos professores participantes
expressaram as discussdes tedricas trazidas no curso extensionista TDEFQ, além de
valorizar aspectos da investigacdo, da experimentacdo e visualizacdo do conteudo
matematico, mediante a variacdo dos parametros das fungdes quadraticas e suas relacdes
com a representacdo grafica. Nas entrevistas, foram destacadas, pelos professores
envolvidos, as contribuicdes do curso para as suas respectivas formac6es, salientando
alguns desafios vividos por eles, principalmente em relacdo a produgdo de um recurso
didatico digital no ensino de func¢des quadraticas. No entanto, em relacdo a analise dos
planos de aulas, destaco outra dificuldade vivenciada no curso. Muitos professores,
embora tenham trazido elementos inovadores nas videoaulas apresentadas, tais
perspectivas ndo estiveram presentes em seu planejamento. Muitos deles trouxeram
poucas alteracdes no planejamento da aula sem e com 0s recursos tecnoldgicos; nestas
alteracdes, muitas vezes esteve presente apenas a insercdo de um software, a excecao de
Uilza que ndo trouxe nenhuma alteragé@o na estratégia utilizada.

No que tange as teorias de formacdo, o conhecimento dos professores mostra-se

presente, principalmente nos féruns de discussdes; porém, a préatica reflexiva mostrou
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ser a mola propulsora desta formacdo continuada. Vale ressaltar que em momento
algum busquei confrontar as teorias de Schon (1992, 2000) com as de Zeichner (1992,
1993) — ao contrario, em muitas vezes revelou-se que elas se articulam — apenas as
enfatizei em momentos distintos.

No geral, posso concluir que as tecnologias digitais contribuiram para o ensino
de fungdes quadraticas mediado pelos professores participantes da pesquisa, a partir das
reflex6es produzidas por eles e da ressignificacdo do contedo matematico pesquisado,
decorrente do processo formativo vivenciado. Os professores adotaram posturas de
ensino diferenciadas no que diz respeito as concepcdes iniciais de ensino de funcdes
quadréticas, situando as tecnologias digitais no centro deste processo. Fernanda, Uilza,
Uriel e Tadeu demonstraram que aprenderam coletivamente e ensinaram, mediante
socializacdo de informacGes, conhecimentos e experiéncias, 0 conteddo matematico
proposto, mediado metodologicamente pelas tecnologias digitais a partir do movimento
tedrico e préatico, decorrente de um espaco formativo.

No entanto, algumas dificuldades foram vivenciadas neste processo: a) Durante
as Hangouts On Air, os problemas de falta de conexdo com a internet, os quais,
inimeras vezes, dificultaram o desenvolvimento das atividades propostas no curso; b)
Além disso, como o aplicativo disponibilizava a transmissdo no canal do You Tube,
muitos participantes ndo interagiam durante as aulas, por conta da exposic¢ao na rede; c)
Em alguns momentos a plataforma Moodle estava em manutencdo, no processo de
atualizacao dos servidores da universidade, momento que inviabilizava a realizacdo das
atividades no prazo programado pelo planejamento do curso extensionista TDEFQ); d)
Algumas videoaulas produzidas ndo puderam ser depositada na plataforma Moodle,
devido a sua limitacdo de capacidade ser de somente 50 MB; e) Os professores cursistas
ndo tinham conhecimento de como produzir e editar um video digital; em fungéo desta
limitacdo, foi necessaria a realizagdo de uma formacdo complementar, no decorrer do
desenvolvimento do curso, que contemplasse este aspecto ndo planejado inicialmente;

Novas questdes de pesquisa poderiam ser exploradas a partir do estudo
realizado: a) reaplicar esta proposta formativa com sujeitos que estdo realizando uma
graduacdo em Matematica; b) a possibilidade de estudar o comportamento grafico da
funcdo quadratica, na forma fatorada, mediada por tecnologias digitais, perspectiva esta
ndo desenvolvida por nenhum dos professores-cursista; c) analisar as contribui¢des
desta proposta formativa na préatica profissional dos professores participantes, buscando

identificar os elementos discutidos no curso em sua pratica de sala de aula, nas
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instituicGes nas quais eles encontram-se vinculados; d) para otimizar as comunicacfes
entre os participantes do curso, foi criado um grupo de discussdo, formado por
participantes do curso, no aplicativo WhatsApp®, o qual gerou algumas discussées
sobre a tematica investigada; entdo, um novo estudo poderia analisar as contribuicdes
deste aplicativo no processo formativo de professores sobre o ensino de funcOes
quadréticas, mediado por tecnologias.

O carater de incompletude das pesquisas nos cendrios educativos online,
informado no inicio deste capitulo, estd presente nesta obra devido a complexidade que
envolve a formacdo do professor, as tecnologias digitais € o ensino de funcdes
quadréticas. Portanto, com este estudo, ndo apresento consideracBes ou prescri¢des
finais. Espero que este estudo seja divulgado a outros docentes e pesquisadores,
servindo de inspiracdo para a criacdo de outros cursos em rede, 0s quais permitam um
processo de interformacdo entre os professores, ou seja, que haja uma interacdo entre

eles de forma muito mais consistente do que a que foi relatada neste estudo.

*WhatsApp Messenger é um aplicativo que funciona como um programa de mensagens instantaneas para
celulares como o sistema operacional Android, Windows Phone 8 e etc.. Trata-se de uma ferramenta
multiplataforma que utiliza a conexdo internet (3G/EDGE ou Wi-Fi).
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APENDICE A - ROTEIRO PARA A ANALISE DOCUMENTAL (ONLINE)

Objetivos tracados:

v" Compreender como o uso das tecnologias digitais em sala de aula pode
contribuir para o ensino de funcdo quadratica a partir das reflexdes produzidas
por professores de Matematica inseridos num contexto de formacdo continuada
online.

v Analisar como a proposta extensionista no contexto pesquisado pode contribuir

para a formacéo continuada dos professores de Matematica envolvidos.

Documentos utilizados:

a) Projeto do curso extensionista TDEFQ);
b) Planejamento do curso extensionista TDEFQ);

c) Plano de aula dos sujeitos da pesquisa;

Alguns eixos que nortearam esta anélise:

e Estrutura do curso extensionista TDEFQ;

e Objetivos do curso extensionista TDEFQ;

e Cronograma do curso extensionista TDEFQ;

¢ Dinamica desenvolvida durante a realizacdo do curso extensionista TDEFQ);
e Estratégias didaticas a apresentada pelos sujeitos da pesquisa;

e Recursos didaticos adotados pelos sujeitos da pesquisa.
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APENDICE B - ROTEIRO DE OBSERVACAO DAS INTERFACES DO

AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

Objetivos tragados:

v

Compreender como o uso das tecnologias digitais em sala de aula pode
contribuir para o ensino de funcdo quadratica a partir das reflexdes produzidas
por professores de Matematica inseridos num contexto de formacéo continuada
online.

Analisar como as tecnologias digitais podem contribuir para a pratica reflexiva
no ensino das fun¢des quadréaticas dos professores pesquisados.

Analisar como a proposta extensionista no contexto pesquisado pode contribuir
para a formacéao continuada dos professores de Matematica envolvidos.

Analisar como as interatividades realizadas pelos sujeitos da pesquisa podem

contribuir para a pratica reflexiva sobre o ensino das func¢des quadraticas.

Alguns topicos a serem observados:

a)

b)

f)

9)

h)

Qual a dindmica utilizada nos encontros sincronos e assincronos do processo
formativos? E como esses encontros sdo sistematizados nos espacos online?
Como e quais sdao os materiais didaticos dispostos no ambiente virtual de
aprendizagem adotado?

Quais as potencialidades do ambiente virtual de aprendizagem utilizadas nas
interacdes entre os participantes do curso extensionista?

Quais os conhecimentos e reflexfes da pratica docente foram pontuados pelos
sujeitos da pesquisa?

Como é a postura do sujeito da pesquisa ao ser convidado a participar das
Hangouts On Air?

Qual o caminho percorrido pelo sujeito da pesquisa na constru¢do de suas
colocagdes?

Quais os procedimentos adotados pelos professores-cursistas na producao da
videoaula sobre o ensino de fun¢des quadréaticas?

Quais as colaboragdes convergiram ou divergiram sobre o ensino de fungdes

quadraticas com o uso das tecnologias digitais?
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APENDICE C - ROTEIRO PARA A ENTREVISTA INDIVIDUAL
SEMIESTRUTURADA

Objetivos

v" Compreender como o uso das tecnologias digitais em sala de aula pode
contribuir para o ensino de funcdo quadratica a partir das reflexdes produzidas
por professores de Matematica inseridos num contexto de formacéo continuada
online.

v Analisar como a proposta extensionista no contexto pesquisado pode contribuir

para a formacéo continuada dos professores de Matematica envolvidos.

Modelo do roteiro da entrevista semiestruturada

Identificacéo:

Nome: Idade:
Sexo:
Formacao:

Tempo de atuacdo como professore de Matematica:

Questdes:

1. Fale um pouco sobre sua experiéncia docente.

2. Qual foi seu objetivo inicial ao participar deste curso? Tal objetivo foi
alcancado?

3. Quais foram as potencialidades e as limitacdes encontradas durante 0 curso
extensionista? Por qué?

4. Quais as principais contribui¢des que vocé pode destacar na realizacdo deste
curso para a sua pratica pedagogica na escola em que vocé trabalha? VVocé
poderia comentar em detalhes esta perspectiva?

5. Como o uso de tecnologias digitais exploradas no curso pdde contribuir com o
ensino de fungbes quadraticas? Qual a maior contribuicao?

6. Como as experiéncias desenvolvidas no curso puderam contribuir com o seu
desenvolvimento como professor de Matematica?

7. Quais as sugestdes para a realizagdo de um novo curso?
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Sr/Sr2,

Vocé estd sendo convidado (a) a participar como voluntério (a) da pesquisa intitulada:
Formacdo Continuada Online de Professor de Matematica: o caso da funcdes
quadréticas que tem como objetivo geral: compreender como o uso das tecnologias
digitais em sala de aula pode contribuir para o ensino de funcdo quadratica a partir das
reflexbes produzidas por professores de Matemética inseridos num contexto de
formacgdo continuada online. Também tem como seus objetivos especificos: analisar
como as interatividades realizadas pelos sujeitos da pesquisa podem contribuir com a
reflexdo sobre o ensino de funcdo quadratica; analisar como as funcionalidades do
ambiente virtual podem contribuir para a reflexdo sobre o ensino de funcdo quadratica;
analisar como o processo formativo no contexto pesquisado pode contribuir com o
desenvolvimento profissional dos professores de Matematica envolvidos. Nesse sentido,
sera realizada nessa pesquisa a analise das observacdes das interfaces do ambiente
virtual de aprendizagem utilizado na proposta formativa; além disso, 0s cursistas, que
voluntariamente aceitarem realizar uma videoaula serdo convidados a participar de uma
entrevista semiestruturada por meio do aplicativo Hangouts do Google+,
individualmente. No caso de aceitar fazer parte da mesma, como participante, seus
dados nas interfaces e suas atividades no curso serdo analisados e posteriormente
descritos na pesquisa com nomes ficticios. Toda a pesquisa ocorrera de forma online,
sem a necessidade de deslocamento para outros ambientes. Vale ressaltar que essa
pesquisa apresenta como risco, competicdo entre os professores participantes que
podem ser potencialmente selecionados como sujeitos da pesquisa. Este risco serad
minimizado com intervencdes dialogadas que serdo realizadas pelo pesquisador visando
a valorizacdo da interatividade dos participantes, fazendo com que todos participem de
forma igualitaria. Busca beneficiar os participantes com o processo formativo e,
sobretudo, para o aperfeicoamento do ensino de fungdes quadraticas. Caso deseje, vocé
podera solicitar esclarecimento sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. Vocé
é livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a
participacdo a qualquer momento. A sua participacdo é voluntaria e a recusa nao ira
acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios. Como responsavel por este estudo
comprometo-me em manter sigilo de todos os seus dados pessoais e indeniza-lo (a), em
caso de dano e ressarci-lo(a) caso sofra alguma despesa decorrente do mesmo. Em caso
de davidas, a informacdo podera ser obtida com o mestrando Mateus Souza de Oliveira
no telefone (73) 91819789 ou e-mail: matheusmathica@gmail.com, ou com o Comité
Endereco: Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, Km 16, Bairro:
Salobrinho. Torre Administrativa - 3° andar CEP: 45662-900. llhéus-Bahia, telefone:
(73) 3680-5319 ou e-mail: cep_uesc@yahoo.com.br e cep_uesc@uesc.br Horario de
Funcionamento: Segunda a Sexta-feira de 8h as 12h e de 13h30min as 16h.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Sendo assim, recebi uma cépia
deste termo de consentimento livre e esclarecido, como também, foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

- , de de 2015.
/CPF: -
/CPF; -

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador
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ANEXO A - PROJETO DO CURSO EXTENSIONISTA TDEFQ

Tecnologias Digitais no Ensino de Fun¢des Quadraticas J

PROPOSTA DE CURSO DE EXTENSAO

I. IDENTIFICACAO DO CURSO

DEPARTAMENTO AO QUAL A ACAO ESTARA VINCULADA
Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas

AUTOR(ES) E-MAIL E TELEFONE DEPARTAMENTO
alexalves2@uol.com.br

Alex Andrade Alves (73) 36125484/91030667 DCET

COORDENADOR(ES) E-MAIL E TELEFONE DEPARTAMENTO
alexalves2@uol.com.br

Alex Andrade Alves (73) 36125484/91030667 DCET

CLASSIFICAGAO |

[ ] Presencial [ ] Semi presencial A distancia

CLASSlFlCACAO 1
[ ] Até 30 horas

Igual ou superior a 30 horas

CLASSIFICAGAO I

- x| Treinamento e qualificacdo
Iniciacao e
profissional

[ ] Atualizagéo [ | Aperfeigoamento

LINHA DE EXTENSAO [FORPROEX ]

VINCULADO A ALGUM PROGRAMA? QUAL?
Sim, Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo Matemética (PPGEM)

AREA DE CONHECIMENTO [CNPq]
Ciéncias Exatas e da Terra [ ] ciéncias da Satde [ ] ciéncias Humanas
[ ] ciéncias Biolégicas [ ] ciéncias Agrarias [ ] Linguisticas, Letras e Artes

[ ] Engenharias [ ] ciéncias Sociais Aplicadas [ ] Outros
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AREA TEMATICA PARA CLASSIFICACAO DAS ACOES DE EXTENSAO UNIVERSITARIA
[FORPROEX - 2007]

[ ] Comunicagéo Educagéo [ ] Tecnologia e Produgao
[ ] cultura [ ] Meio Ambiente [ ] Trabalho

[ | Diretos Humanos e Justica | | Satde

Il. CARACTERIZACAO DO CURSO

RESUMO
O presente projeto destina-se a construgdo de uma agdo formativa continuada,

envolvendo professores de Matematica, a partir de um conjunto de estudos pertencentes as
tecnologias digitais no ensino de funcBes quadraticas. Seu principal objetivo é compreender
como professores de Matematica que atuam na educacdo basica apresentam maneiras
diversificadas de abordar o conteddo de fun¢fes quadraticas por meio das tecnologias digitais
envolvidas num curso online de formagéo continuada de professores. Metodologicamente, a
proposta se estrutura num curso de 60h e para apoiar o seu desenvolvimento utilizaremos o
Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (Moodle), software livre que
possibilita a gestdo de processos educativos de maneira colaborativa a partir dos ambientes
virtuais de aprendizagem, e o Hangouts, aplicativo do Google+ que permite enviar e receber
mensagens, fotos e videos, e até iniciar videos chamadas gratuitas, privadas ou em grupo,
promovendo uma facil conexdo e interacdo entre o0s cursistas envolvidos. Serdo
disponibilizadas 16 vagas para esse curso, a partir do publico alvo definido anteriormente.
Como resultado esperado da proposta destaca-se a necessidade de uma concepgdo de
formacdo continuada de professores de matematica que propicie elementos tedricos e
metodoldgicos na integracdo critica e propositiva das tecnologias digitais no ensino de
fungdes quadraticas, preferencialmente articuladas com a realidade da escola publica

brasileira.

PALAVRAS CHAVE
Formacdo Continuada, Tecnologias Digitais, Ensino de Func¢bes Quadraticas.
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INTRODUCAO
O espaco escolar possui especificidades quando pensado a partir da diversidade e da

historia que o constitui, porque é importante compreender 0 modo como as pessoas aprendem
e as condicBes necessérias para que essas aprendizagens ocorram. Nesse processo, muitas
acOes dos professores estdo atreladas, de forma consciente ou inconsciente, a uma
determinada concepcéo teorica.

Essas teorias sdo importantes porque possibilitam a esse professor adquirir
conhecimentos, atitudes e habilidades que lhe permitirdo alcancar melhor os objetivos do
ensino. No entanto, os objetivos visados por esse professor somente poderdo ser alcangados
satisfatoriamente se ele adotar, como suporte para sua acdo educativa, teorias que se
harmonizem com a visao de mundo, de ser humano e de educacéo que ele possui.

Nesse contexto, conforme afirma Alves (2009), ndo se pode perder de vistas duas
questdes, a saber: (a) as teorias sdo construgdes humanas, elaboradas por sujeitos situados, e,
por isso, carregam a cosmovisdo de seus autores; e (b) as teorias nascem dos desafios de uma
época que sO podem ser enfrentados a partir dos recursos e dos conhecimentos entdo
disponiveis. Desse modo, as discussGes emergentes trazem a tona o pertinente tema das
tecnologias digitais no ensino de fungbes quadraticas e quando se pensa em discuti-lo é
importante ter em mente que tal proposta encontra-se relacionada com toda a préatica escolar.

Segundo, Almeida (2004, 2007) tecnologia digital € um conceito polissémico que
varia segundo o contexto e a perspectiva tedrica do autor, podendo ser vista como: artefato,
cultura, atividade com determinado objetivo, processo de criagcdo, conhecimento sobre uma
técnica e seus respectivos processos etc. Concordando com a autora, expressamos aqui uma
concepcao de tecnologia que ndo se situa exclusivamente no seu aspecto técnico, associado
ao ensino de Matematica, mas dotando-lhe de um papel potencializador de novas praticas
pedagdgicas, também na escola, capazes de ressignificar o trabalho do professor, como um
mediador dos ambientes de aprendizagens, e o trabalho do aluno, como sujeito ativo e com
autonomia intelectual.

Dessa forma, para que essas tecnologias digitais possam trazer alteragdes no ensino
de funcdes quadraticas, elas precisam ser incorporadas e compreendidas pedagogicamente, o
que significa respeitar as especificidades do ensino e da prépria tecnologia digital para poder
garantir que seu uso realmente facga a diferenca.

Assim, a seguir serdo apresentados os elementos catalizadores da presente proposta

formativa, a ser desenvolvida a partir de uma experiéncia em educacdo online, do contato
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direto dos pesquisadores envolvidos com a literatura especializada e com a experiéncia
acumulada na area de Educacdo Matematica, Tecnologias Digitais e Formacdo Continuada

de Professores, respectivamente.

OBJETIVO GERAL
e Compreender como professores de Matematica apresentam maneiras diversificadas de
abordar o conteudo de funcBes quadraticas por meio das tecnologias digitais

envolvidas num curso online de formacéo continuada de professores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Promover uma acdo formativa através da educacgdo online que subsidie o atendimento

a formacdo continuada de professores envolvidos nesse processo, visando a
construcao de uma rede de significados na e sobre a docéncia de funcdes quadraticas.
e Desenvolver acdes para formagcdo humana tais como: saber identificar, avaliar e
valorizar suas possibilidades, seus direitos, seus limites e suas necessidades; saber
elaborar e conduzir projetos, desenvolver estratégias individualmente e/ou em grupo.
e Analisar a perspectiva de uma atuacdo reflexiva no ensino de fun¢des quadraticas,
preferencialmente com base teérica e pratica, com vistas ao desenvolvimento

profissional e ressignificacdo do trabalho docente dos envolvidos nessa proposta.

JUSTIFICATIVAS
Apesar da gama de estudos em formacédo continuada de professores de Matematica

gue vem sendo produzidos no Brasil, haja vista a seriedade com que o0s pesquisadores
brasileiros em Educacdo Matematica ddo a producdo do conhecimento, seus efeitos pouco
tém avancado e se refletido no interior da educacdo basica, especificamente no interior das
escolas publicas brasileiras.

Dessa forma, propor um curso de extensdo centrado nas Tecnologias Digitais no
Ensino de Funcdes Quadraticas pode causar certo estranhamento, fruto da cisdo criada nos
cursos de licenciatura entre teoria e pratica, pensar e fazer, que leva a impressao de que a
docéncia se caracteriza unica e exclusivamente pela aplicacdo imediata de metodologias
formuladas na educacdo superior e executadas no interior da sala de aula da escola basica,
como se 0 agir se desobrigasse do pensar.

Assim, é importante demarcar conceitualmente a perspectiva de formacgdo aqui

defendida, haja vista a polissemia de conceitos de quem trata o tema, e, nesse contexto,
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buscamos respaldo nas discussdes promovidas por Veiga (2009) para justificar a presente
proposta. Segundo a autora (idem), na etimologia, formacdo vem do latim formare; como
verbo transitivo significa dar forma; como verbo intransitivo significa colocar-se em
formagé&o e como verbo pronominal, ir-se desenvolvendo uma pessoa.

Por essa Otica, a formacdo de professores é constituida pelo ato de formar o sujeito,
educar o futuro profissional para o exercicio das funcdes, inerentes ao magistério, assumindo
assim posicao de “inacabamento”, que tem comego, mas que nao tem fim, porque continuo ¢
0 homem e ndo o curso, vinculada a histéria de vida dos mesmos, em permanente processo
de formacdo, que proporciona preparagéo profissional.

Dessa forma, o profissional consciente sabe que sua formacdo ndo termina na
Universidade. Esta Ihe aponta caminhos, fornecem conceitos e ideias, a matéria-prima de sua
especialidade, proporcionando ao mesmo a independéncia profissional, com autonomia para
decidir sobre o seu trabalho e suas necessidades.

Assim, defendemos uma perspectiva de formagéo de professores com foco no sujeito
e, nesse contexto, formacdo implica em compreender a importancia do papel da docéncia,
propiciando aos envolvidos nesse processo, uma profundidade cientifico-pedagogica que
capacite o professor a enfrentar a complexidade da profissdo na contemporaneidade.

A esse cenario agregam-se agora novos elementos, aqueles trazidos pela presenca das
tecnologias digitais nos ambientes de ensino, decorrentes das mudancgas contemporaneas que
ressignificam as relagdes com o saber e exigiram novas formas e canais de comunicagao,
moldando a vida e as relagfes entre o ser humano e o seu cotidiano. Assim, compreender o
uso das tecnologias digitais associadas ao ensino de Matematica na Educacdo Basica torna-se
uma tarefa imprescindivel para toda comunidade escolar, incluindo-se ai docentes, alunos,
nucleo gestor e familiar.

Assim sendo, vdo surgindo uma polissemia de conceitos de quem trata o tema e é
usual, como feito anteriormente para as questfes da formacao continuada de professores, a
apresentacdo de uma concepgdo sobre o que seja tecnologia, assentadas em dois aspectos
complementares, a saber. a) a primeira, na proposta defendida por Kenski (2008) que
considera tecnologia como um conjunto de conhecimentos ou procedimentos cientificos que
se aplicam ao planejamento, a construcdo e a utilizacdo de um determinado equipamento em
um tipo de atividade; e b) segundo, na proposta defendida por Pretto (1996), sem
negligenciar a tecnologia como uma rede de significados, na qual o humano esta implicado,

envolvendo subjetividade humana e todo contexto cultural.
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Com efeito, o uso de tecnologias digitais no ensino de fun¢bes quadraticas pode ser
um aliado do professor de Matematica na proposicao de espacos fecundos de aprendizagens,
favorecendo a compreensdo de conceitos, o desempenho na resolucdo de problemas e no
raciocinio légico-dedutivo do estudante, além de trazer a visualizacdo para o centro da
aprendizagem matematica, a partir do enfoque experimental, realizando conjecturas e
desenvolvendo argumentos.

Por fim, propor aulas de Matematica que potencializem o uso de tecnologias digitais
no ensino de fungdes quadraticas é propiciar ao professor reflexdes constantes de sua pratica,
seus saberes e a gestdo de sua sala de aula, j& que indagar e refletir sdo condicGes
profissionais, por exceléncia do professor, a serem aprendidas e executadas ao longo de sua
formacdo e desenvolvimento profissional, além de trazer consigo um procedimento
metodoldgico importante para o crescimento afetivo, intelectual e disciplinar do aluno, pois o
estudante passa da condicdo de um simples aluno para se constituir em um ser aprendente,

em continuo desenvolvimento de habilidades inerentes a construcdo do conhecimento

matematico.

PUBLICO ALVO QUANTIDADE DE VAGAS
Professores de Matematica 16

PERIODO DE REALIZACAO | DIAS DA SEMANA | HORARIOS

18 de marco a 13 de maio de 2015 | Quartas — Feiras 19h as 22h

LOCAL CARGA HORARIA TOTAL
Plataforma Moodle da UESC 60h

METODOLOGIA/PROPOSTA PEDAGOGICA
A proposta metodoldgica que fundamenta a agdo do projeto é a de formacdo

continuada via grupos com dimensfes colaborativas. O trabalho com dimensGes
colaborativas € uma oportunidade para individuos aprenderem e crescerem juntos. Ao
colaborar, o professor se abre a novas perspectivas e ideias do como, por que e 0 que ensinar.

Nesse cenario, 0 conhecimento é compartilhado e o desenvolvimento profissional é
buscado de forma constante atraves das interacGes que se materializam em conjunto, com
professores da Educagdo Bésica, pesquisadores da Universidade e seus respectivos alunos,
retroalimentando suas praticas pedagogicas, de forma ciclica, compromissada, ética e
dialeticamente constituida. Enfim, a Educacdo Superior se associa ao chdo da escola e esta,
por sua vez, alimenta, com base nas suas praticas, a conducdo da formacdo continuada de

professores nesse cenario.
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Tal perspectiva potencialmente estimula a observacao e reflexdo da propria préatica do
professor, representando um grande passo no desenvolvimento profissional. Tem-se, entdo, a
oportunidade de mudanga de énfase no “treinamento de professores” para a €nfase na
“formacdo de professores”, pois os professores interagem e socializam experiéncias,
refletindo sobre o0 seu processo de formacéo.

Para apoiar os processos formativos no desenvolvimento do projeto, utilizaremos o
Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (Moodle), um software livre que
possibilita a gestdo de processos educativos de maneira colaborativa em ambiente virtual, e o
Hangouts, aplicativo do Google+ que permite enviar e receber mensagens, fotos e videos, e
até iniciar videos chamadas gratuitas, privadas ou em grupo, promovendo uma facil conexdo
e interacdo entre os cursistas envolvidos. Serdo disponibilizadas 16 vagas para esse curso, a
partir do publico alvo definido por professores de Matemaética.

O curso sera desenvolvido exclusivamente online, com carga horéria total de 60h, e
sera composto de trés modulos, com uma carga horéria de 20h cada um, assim distribuidos:
a) Modulo | — Tecnologias Digitais na Formacdo Continuada do Professor de Matematica;
Maodulo I — O GeoGebra e 0 Ensino de Funcdes Quadraticas: enlaces possiveis na formacéo
continuada de professores de Matematica; e ¢) Mddulo Il — ApresentacGes dos Cursistas
envolvendo as Tecnologias Digitais e o Ensino de Funcbes Quadréaticas. As cargas horarias
de cada modulo serdo distribuidas entre um conjunto de atividades sincronas (Hangouts e
Chat), realizadas sempre as quartas-feiras, das 19h as 22h, e assincronas (Foruns de discussao
e Horas de estudo individualizadas), em horérios adaptados, a partir da disponibilidade dos
professores cursistas, dentro do cronograma de desenvolvimento da proposta, prevista para
acontecer de 18 de marco a 13 de maio de 2015.

Em sintese, apresentamos o delineamento da distribuicdo de carga horaria, a partir de

Seus encontros sincronos e assincronos:

Atividades Encontros Sincronos | Encontros Assincronos Car,gg
Horaria
Médulos Hangouts Chat Foruns Estudos por
Maodulos
Moadulo | 6h 3h 8h 3h 20h
Madulo 11 6h ekl 8h 6h 20h
Madulo 111 6h Fxk 4h 10h 20h
Carga Horaria
por Atividades 18h 3h 20h 19h 60h

Por sua vez, as Hangouts versardo sobre as aulas expositivas e participativas, com




155

previsdo de aproximadamente 2h de duragdo, para cada encontro sincrono, de modo que 0s
30min finais sejam destinados para a participacdo dos professores cursistas com 0s
professores que irdo ministrar o curso, promovendo a interatividade entre os protagonistas
dessa acdo formativa, a partir de um conjunto de discussdes sobre o uso das tecnologias
digitais no ensino de funcBes quadraticas. Em cada encontro sincrono, serdo sorteados
aleatoriamente dois professores cursistas nesses 30 min finais para que as discussdes se
instaurem. Os chats complementardo essas discussdes, a partir de um conjunto de interacdes,
via bate-papo virtual, onde serdo discutidos com maior profundidade os fundamentos tedrico-
metodoldgicos que subsidiam tal proposta.

Consequentemente, os foruns constituirdo espacos de debates assincronos, de modo
que as discussdes que ndo conseguiram ser esgotadas nas Hangouts e nos chat possam ser
retomadas, a partir de um conjunto de comentarios acerca das discuss@es inicialmente
produzidas nos espagos anteriores, dando novos contornos e significados aos estudos até
entdo realizados. Os foruns também permitirdo o contato entre os cursistas e os professores
do curso, no intersticio entre os encontros sincronos, estabelecidos quinzenalmente, de modo
que os participantes mantenham-se em permanente contato no intervalo entre as atividades.
Por fim, todas essas atividades serdo desenvolvidas simultaneamente em horas de estudos
individualizadas, definidas pelos cursistas a partir de sua disponibilidade, para que o0s
mesmos se beneficiem de uma fundamentacdo tedrica sobre as propostas a serem
desenvolvidas durante a formagdo continuada. Tais estudos incluem discussdes sobre 0 uso
de tecnologias digitais, a perspectivas para a formacdo continuada de professores de
Matematica, a producdo de propostas de aulas que contemplem tais tecnologias e na criagdo
de espacos de praticas docentes online que contemplem a proposta do curso acerca do ensino
de fungbes quadraticas, respectivamente, de maneira indissociavel e ndo fragmentada.

Concluindo, a metodologia dos grupos com dimens@es colaborativas se edifica com o
intuito de produzir conhecimentos sobre a tematica do projeto, de modo que profissionais em
formagéo tenham a possibilidade de interagir com as tecnologias digitais no ensino de
funcdes quadréticas de forma diversificada e, também, de discutir criticamente questes
relacionadas com as transformacdes influenciadas destas tecnologias, sobretudo nas novas

formas de pensar e agir nos padrdes de ensino de Matematica.

ARTICULACAO COM ENSINO E COM A PESQUISA? COMO?
Ha& apenas articulagdo com a pesquisa que se efetiva nas atividades do Programa de Pos-

Graduagdo em Educacdo Matematica (PPGEM), a partir da pesquisa de Mestrado Académico
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intitulada A Formacdo Continuada de Professores de Matematica e as Tecnologias Digitais
no Ensino de FuncBes Quadraticas em desenvolvimento no Grupo de Pesquisa GPEMEC, ja
que 0s grupos de pesquisa se consolidam como potenciais produtores de conhecimentos, no

ambito da Universidade.

METAS
e Melhoria da qualidade da formacdo profissional dos professores de Matematica

envolvidos, a partir das potencialidades pedagdgicas das tecnologias digitais no

ensino de funcbes quadraticas.

RESULTADOS ESPERADOS
e Producdo de um ambiente virtual de aprendizagem que registrara as atividades

desenvolvidas, com a finalidade de alimentar o acervo da memoria das atividades
formativas promovidas na acéo extensionista.

e Construcdo de uma concepcéao de formacdo continuada de professores de matematica
que propicie elementos tedricos e metodoldgicos na integracdo critica e propositiva
das tecnologias digitais no ensino de fungbes quadraticas, preferencialmente

articuladas com a realidade da escola publica brasileira.

VIABILIDADE
A viabilidade da proposta se sustenta a partir de trés aspectos indissociaveis:

e Disponibilidade de recursos ja existentes na UESC, que simultaneamente subsidiarao
0 desenvolvimento desse projeto, interligando pds-graduacdo, educacdo basica e a
formacdo do professor de matematica;

e Por estarem associadas as atividades desenvolvidas no fortalecimento de grupos de
pesquisa institucionais;

e Pela nossa experiéncia no campo da formacdo de professores e nos fundamentos

tedricos e praticos associados ao ensino de Matematica.

AVALIACAO DOS PARTICIPANTES
Nessa perspectiva de trabalho, a avaliacdo passa a ter como objetivo fundamental fornecer

informagdes sobre o processo de ensino-aprendizagem como um todo, informando né&o

apenas 0s professores-cursistas sobre seus desempenhos na proposta extensionista, mas
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também sobre sua pratica pedagdgica. Dessa forma, a avaliacdo é essencialmente mediadora,
formativa, continua e processual, vista como um instrumento dinamico de acompanhamento
pedagdgico dos sujeitos envolvidos. O processo de avaliagdo dos professores-cursistas sera
descrito a partir da participacdo dos candidatos nas atividades propostas, da producdo de
trabalhos individuais e/ou em grupo. Pretende-se avaliar: a expressdo escrita nas atividades
programadas; o trabalho com as atividades de educacdo online e a socializacdo de estudos

realizados no ambito da formacéo de professores.

AVALIACAO DO CURSO
O curso sera avaliado a partir de trés itens primordiais, a saber:

e Quanto ao desenvolvimento do curso, com o intuito de analisar se as técnicas de
ensino desenvolvidas estdo coerentes com 0s seus objetivos propostos;

e Quanto aos recursos didaticos utilizados e o tempo disponivel para as discussdes, com
o0 intuito de analisar se o uso do material didatico foi relevante para a aprendizagem
do contetdo;

e A proposta avaliativa desenvolvida no curso, visando analisar se as avaliagbes foram
realizadas de forma periddica e com vistas a facilitar a compreensdo e o entendimento

dos assuntos estudados.
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I1l. PROGRAMACAO DO CURSO

DESCRICAO DO CONTEUDO PROGRAMATICO

e Moddulo | — Tecnologias Digitais na Formacdo Continuada do Professor de
Matematica;

e Modulo Il — O GeoGebra e 0 Ensino de Funcbes Quadraticas: enlaces possiveis na
formacéo continuada de professores de Matematica;

e Moddulo Il — ApresentacBes dos Cursistas envolvendo as Tecnologias Digitais e 0
Ensino de Fungbes Quadraticas.

IV.EQUIPE EXECUTORA DO CURSO

IDENTIFICAQAO INSTITUCIONAL
NOME(S) CATEGORIA | MATRICULA DEPARTAMENTO | INSTITUICAO
Alex Andrade Alves Professor 99.000.024-4 DCET UESC
Mateus Souza de Oliveira | Aluno 201370034 DCET UESC
IDENTIFICACAO FUNCIONAL NA ACAO DE EXTENSAO
NOME(S) TIPODE _ DEDICACAO AO E-MAIL
PARTICIPACAO CURSO H/SEM
Mateus de Souza Oliveira Tutor 6h matheusmathica@hotmail.com
Alex Andrade Alves Docente 6h alexalves2@uol.com.br
Convidadol Docente 2h T T TR
COﬂVIdadOZ DOCEﬂte 2h *hkhkkhkhkkkhkhkkhkhkkkhkhkhhhhhihiik
CO nVl dad03 TutOI’ 2 h *hkhkkhkhkkkhkhkkhhkkkhhkhhhhhkihiik

V. PLANILHA ORCAMENTARIA DA ACAO DE EXTENSAO

5.1-ORCAMENTO RESUMIDO - RECURSOS FINANCEIROS

OBSL1.: Lancar apenas as despesas que serdo custeadas pela UESC;
OBS2.: N&o incluir bolsistas.

| PROGRAMACAO FISICA

all) CARACTERIZACAO DA DESPESA TOTAL
00 DESPESA DE CUSTEIO

14 Diérias

*hkkhkhkhkkhkkhkhhkhkhkhhkhiikx

30 Material de Consumo

*hhhhhkkhkhkkhkhhkhkhkhhkhiik

33 Passagens e Locomogéo

*hhhhhkkhkhkkhkhhkhkhkhhkhiik

36 Servicos de Terceiros P. Fisica

*hkhhhkhkkhkkhkkhhkhkhkhkhhik

39 Servicos de Terceiros P. Juridica

R$ 100,00

45000 DESPESA DE CAPITAL

52 Aquisi¢do Equipamentos e Outros

*hhhhhkkhkhkkhkhhkhkhkhhkhiik

TOTAL FINANCIADO PELA UESC

R$ 100,00
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5.2-ORCAMENTO DETALHADO — RECURSOS FINANCEIROS

PROGRAMACAO FISICA |

CARACTERIZACAO DA DESPESA

Rubrica 3490.14 -Diarias - Servidores da UESC Unidade | Quant | R$ Unit Total
AAKEAAXAKAAAAKR A AAKRAAARAKAAAAAAARAA A A AL AR AAAAAA A AAidhk D | érl a L K*AhhAhAkhAhk| Khhkiihhihik
S U B_TOTAL KERAAAKRAAKR | AAKEAAKh | AhAAhdhkhid| dAxdhiihdhiixkx
** * **
Rubrica 3490.30=Material de Consumo - Finalidade: Unidade | Quant | R$ Unit Total
KEAAAKEAAARAAAKA A AAXRAAARARAAAAAAAAA A A AL AAAAAAAdd )ik *hhkhkkhkkiikhk *khkkkk K*AhhAhkhkAhhhk| Khhkiihhiik
S U B_TOTAL *kkkkikik *hkkkk Khhkkhkhhkhkhk| dEhihhiiiik
Rubrica 3490.33 =Passagens e Locomogao- Finalidade: Unidade | Quant | R$ Unit Total
S U B_TOTAL *hkkkhkkhkkkk *kkkk *hkhkkhkhkkkhkhk| kAhkhkkikihhkiiikk
Rubrica 3490.36 =Serv.Terceiros P.Fisica - Finalidade: Unidade | Quant | R$ Unit Total
S U B_TOTAL *hkkkhkkikkkhkkhk | khkkik *hhkkhkkhkkkhk| Ahkhkkikikhkiiikk
Rubrica 3490.39 =Serv.Terceiros P.Juridica - Finalidade: | Unidade | Quant | R$ Unit Total
Servigos de Reprografia PJ 1000 0,10 100,00
SUB_TOTAL *hkkkhkkkkhkk | khkkhkkkik *khkkkhkkkikk 100 OO
Rubrica 4590.52 - Equip. e Mat.Permanente - Finalidade: | Unidade | Quant | R$ Unit Total
iskkaiaiaiskkaialdsiaiaialaiaiaiaias alaiaasiikabiaisidaiaiaiale Unidade e Hekkkkek Heokkddekeokok
S U B_TOTAL *hkkkhkkhkkikkk *kkhkkk *hkkhkkhkkhkkkhk| kRhkikkhkhkkikkiikk
TOTAL FINANCIADO PELA UESC 100,00

EXISTE FINANCIAMENTO EXTERNO? (x) NAO ( ) SIM

SE HOUVER, ANEXAR COMPROVACAO A PRESENTE PROPOSTA E DISCRIMINAR:
NOME DA INSTITUICAO FINANCIADORA VALOR (R$)

TOTAL DE RECURSOS EXTERNOS:

DATA ASSINATURA DO COORD. DA DATA ASSINATURA DO DIRETOR
ACAO DE EXTENSAO DEPARTAMENTAL

AVALIACAO DEPARTAMENTAL

PARECER TECNICO ADMINISTRATIVO
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PARECER ORCAMENTARIO

EXTRATO DO DEPARTAMENTO

VERBA TOTAL DE EXTENSAO DO DEPARTAMENTO
RECURSOS COMPROMETIDOS COM: VALORES (R$)
Acdes continuadas (programa e projetos)

Acdes temporarias (projetos)
Cursos

Eventos
SUB -TOTAL COMPROMETIDO:
TOTAL DISPONIVEL PARA NOVAS PROPOSTAS:

DATA ASSINATURA DO DIRETOR DEPARTAMENTAL

SITUACAO DO AUTOR/COORDENADOR NA PROEX

PARECER TECNICO ADMINISTRATIVO

DATA ASSINATURA DO GERENTE DE EXTENSAO
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ANEXO B - EDITAL DO CURSO EXTENSIONISTA TDEFQ
EDITAL UESC N° 20
ABERTURA DE INSCRICOES

CURSO DE EXTENSAO “TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE FUNGOES
QUADRATICAS — TDEFQ”

A Reitora da Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC, no uso de suas
atribuicdes torna publica a abertura das inscricbes para o Curso de Extensao
intitulado Tecnologias Digitais no Ensino de Fung¢des Quadraticas - TDEFQ.

1. DAS INSCRICOES:

Periodo 02 a 08 de margo de 2015.

Exclusivamente pela Internet, através do link abaixo:
Formulério de Inscri¢do

Inscrigdes Caso ndo seja direcionado para o formulario de inscrigdo, digite o

link abaixo no campo do endereco de seu navegador:

https://docs.google.com/forms/d/1z10pN5SMH-

A3fjdhgrSnnkJlaDKIvXX2 X5HBIMFQQg6Q/closedform

Publico-Alvo Professores de Matematica.

Vagas do

evento

Inscricdes gratuitas

16 (dezesseis) vagas

2. DO CURSO: Esta proposta trata-se de um Curso de Extensdo com encontros
presenciais sincronos e assincronos a serem realizados de acordo com o cronograma
abaixo:

Encontros Data Horario de Brasilia
1° 18 de marco de 2015 19h as 22h
20 25 de marco de 2015 19h as 22h
3° 1° de abril de 2015 19h as 22h
40 15 de abril de 2015 19h as 22h
50 29 de abril de 2015 19h as 22h
6° 13 de maio de 2015 19h as 22h

Ao se inscrever o candidato assume a disponibilidade de participar de todos os
encontros realizados nas datas especificadas acima, pois a presenca as atividades a
serem realizadas nestas datas € obrigatoria.

Mais informacoes:
E-mail: tecnologiasdigitaisnoefq@gmail.com

3. DO PROCESSO SELETIVO: Os candidatos deverdo preencher a ficha de
inscricdo, disponivel no link descrito acima. Em seguida, deverdo no proprio


https://docs.google.com/forms/d/1z10pN5MH-A3fjdhqrSnnkJlaDKIvXX2_X5HBlMFQq6Q/closedform
https://docs.google.com/forms/d/1z10pN5MH-A3fjdhqrSnnkJlaDKIvXX2_X5HBlMFQq6Q/closedform
https://docs.google.com/forms/d/1z10pN5MH-A3fjdhqrSnnkJlaDKIvXX2_X5HBlMFQq6Q/closedform
https://docs.google.com/forms/d/1z10pN5MH-A3fjdhqrSnnkJlaDKIvXX2_X5HBlMFQq6Q/closedform
mailto:tecnologiasdigitaisnoefq@gmail.com
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formulério encaminhar uma carta de intencdes que serd utilizada como critério de
selecdo e deve ter no minimo 15 e no maximo 20 linhas, destacando as intencbes do
candidato em participar do curso. As cartas serdo analisadas a partir dos seguintes
critérios: a) exposicdo objetiva das ideias; b) capacidade de argumentacdo do
candidato; c) identificacdo do candidato com a proposta a ser desenvolvida; d)
descricdo de como a proposta contribuira com a formacdo docente do candidato.
Salientamos que no corpo do texto da Carta de Intenc¢des ndo deve conter nenhum
elemento que identifique os candidatos.

4. DOS CERTIFICADOS: Fardo jus a certificados todos o0s participantes que,
devidamente aprovados neste processo seletivo, frequentarem regularmente pelo menos
75% da carga horaria das atividades do curso, sem nenhuma auséncia nas datas
destacadas acima e, consequentemente, apresentem a proposta de atividade conclusiva
do curso, conforme orientacBes destacadas no planejamento pedagdgico do curso de
extensao.

Campus Prof. Soane Nazaré de Andrade, em 2 de marc¢o de 2015.

ADELIA MARIA CARVALHO DE MELO PINHEIRO
REITORA
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ANEXO C - CARTAZ DO CURSO EXTENSIONISTA TDEFQ

Tecnc::»lmrfji:;:-jS Eigitais no
INne ©€ " Line s
Ensauadréticaioes

Publico-Alvo: Professores Licenciados em Matematica
Inscricoes Online: De 02 a 08 de marco de 2015

BRIl Clique Aqui
Divulgacao dos Resultados: 10/03

Professores Participantes:
Prof. Dr. Alex Andrade Alves (IFBA-Campus Eunapolis/lUESC)

Prof. Esp. Mateus Souza de Oliveira (PPGEM/UESC)

Numeros de vagas: 16

Dia e Horario das Atividades: Quartas-feiras,
das 19h as 22h.

Encontros Online: 18/03, 25/03,

01/04, 15/04, 29/04, 13/05.

£eg

\ZP I gzﬁn&a’b fm - o0%

hito:dppgemuesc.cont.br
Rodovia lhéusiltabuna KM 16, CEP: 45662-000. llhéus — BA. Telefone: (73): 3680-5136
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ANEXO D - PLANEJAMENTO DO CURSO EXTENSIONISTA TDEFQ

Caros(as) Cursistas,

As atividades do curso Tecnologias Digitais no Ensino de Func¢des Quadraticas serdo
desenvolvidas num ambiente virtual de aprendizagem na Plataforma Moodle da
Universidade Estadual de Santa Cruz para dar suporte didatico-pedagodgico a agéo

extensionista.

Além disso, também iremos utilizar o aplicativo Hangouts do Google+, que permite
enviar e receber mensagens, fotos e videos, e até iniciar videos chamadas gratuitas,
privadas ou em grupo, promovendo uma facil conexdo e interacdo entre 0s cursistas

envolvidos.

Para viabilizar e aperfeicoar o trabalho a ser desenvolvido, estamos enviando a

programacdo completa de nosso plano de trabalho do curso, com as devidas referéncias.

Atenciosamente,

Prof. Alex Alves e Prof. Mateus Oliveira

Equipe do Curso de Extensdo de Tecnologias

Digitais no Ensino de Fungdes Quadraticas.
PPGEM/UESC
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Dinamica de trabalho:

Prezado (a) cursista, vocé esté recebendo o plano de trabalho e o cronograma do Curso
de Extensdo Tecnologias Digitais no Ensino de Funcdes Quadraticas do Programa de
Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica (PPGEM) da Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC). Ele foi organizado por noés professores, a partir da nossa avaliacéo,
portanto, é passivel de alteracdes, sempre que se fizerem necesséarias. Este plano e
cronograma guiardo o nosso trabalho. Acompanhe o seu desenvolvimento. Deixe-0
sempre a mao para consulta-lo. Apresente nos encontros sincronos aos professores 0s
aspectos que ndo estdo funcionando adequadamente.

Lembre-se: o trabalho do curso é nosso: dos professores e dos cursistas. Nossa acdo
conjunta é que garantira sua qualidade. Para isso algumas recomendacdes sdo
necessarias:

1) Mantenha-se informado(a) sobre as atividades de cada encontro. Prepare-se
para cada um deles, fazendo as leituras e atividades previstas. A postura do(a) cursista,
principalmente os de cursos de formacao de professores, ndo ¢ a de “assistir a aula”, de
maos vazias, esperando que todas as prescri¢cdes partam dos professores, mas o de ser
protagonista dos encontros formativos.

2) Esteja atento(a) aos prazos de entrega das atividades, para manter-se em dia e
aproveitar o curso ao maximo.

3) Respeite 0s horarios dos nossos encontros. Esteja conectado um pouco antes
de seu inicio, preferencialmente.

4) A presenca aos encontros formativos sincronos e assincronos € obrigatoria,
nas datas previstas no cronograma a seguir.

5) Todas as leituras s@o obrigatorias e subsidiardo a construcdo de seus trabalhos
avaliativos.

6) Todos os trabalhos propostos deveréo ser entregue nas datas previstas.

7) Ha situagbes inesperadas que nos obrigam a chegar tardiamente, de vez em
quando. Nesse caso, justifique. Faca contato conosco fora dos horarios de aula, quando

for necessario. Utilize o e-mail tecnologiasdigitaisnoefg@agmail.com ou os canais de

comunicacéo da plataforma Moodle.


mailto:tecnologiasdigitaisnoefq@gmail.com

CRONOGRAMA, ATIVIDADES E ENCONTROS
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MODULO | - Tecnologias Digitais na Formagc&o Continuada do Professor de Matematica

ENCONTROS DATAS MEDIACAO ATIVIDADES OBSERVACAO
Atividades a serem desenvolvidas
Aula Online:
e Apresentacdo dos Professores do Curso de Extenséo.
Prof. Alex Alves ¢ Discussdo da proposta de trabalho. ]
e Prof. Mateus e OrientacOes sobre a dindmica do Curso, Organizacdo do Trabalho Pedagdgico e Contratos En_contro Sincrono
1. 18/03 o Didaticos. via Hangouts On
Oliveira e Apresentacdo do Cronograma de Trabalho do Curso, do Ambiente Virtual de Aprendizagem Air
na Plataforma Moodle e suas potencialidades pedagogicas.
Nessa perspectiva serdo convidados alguns participantes do curso para interagirem diretamente
com os professores do Curso e com os demais cursistas, respondendo as questdes formuladas.
(Participacdo por Adeséo).
Atividades a serem desenvolvidas
1) Forum 1 — Forum de apresentacdo dos participantes e apontamentos de duvidas em relagéo
as primeiras discussdes sincronas.
2) Elaboragdo de um Plano de Aula sobre Funcbes Quadraticas para ser enviado via Plataforma Encontro
184 Prof. Mateus Mc_)odle, sema utilizacdo de soﬁwares. _ Assincrono via
2. 24103 Oliveira 3) Leitura do Artigo 1 — Referéncia: BORBA, M. de C.; CHIARI, A. S. S. Diferentes usos de Plataforma
Tecnologias Digitais nas Licenciaturas em Matematica da UAB. Nuances, v. 25, p. 127-147,
2014. Moodle
4) Leitura do Artigo 2 — Referéncia: SANT’ANA, C. C.; AMARAL, R. B.; BORBA, Marcelo
C. O uso de softwares na pratica profissional do professor de matematica. Ciéncia e
Educacdo (UNESP. Impresso), v. 3, p. 527-542, 2012.
Prof. Mateus Atividades a serem dNesenvoIvidas _
25/03 Oliveira e Chats — Discussdao acerca do artigo 1: \ _ , _ Encpntro _
3 10h as Grupo de 1° Momento um chat como Grupo A (19h as 20h30min): André, Renata, Dinalra, Carlos, Assincrono via
' 29h Cursistas Alan, Amauri, Tadeu, Uilza. _ _ _ _ Plataforma
2° Momento outro chat com o Grupo B (20h30min as 22h): Nadia, Fernanda, Otavio, Indiara, | Moodle

Camila, Queila, Adriano, Uriel.
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Encontro
4 25/03 a Prof. Mateus | Atividades a serem desenvolvidas Assincrono via
' 31/03 Oliveira Foérum 2 — Forum de Discussdo acerca do artigo 2 Plataforma
Moodle
Atividades a serem desenvolvidas
Aula Online:
01/04 Prof. Alex Alves 1° Momento do encontro — Apresentagdo dos pontos relevantes do artigo 2 Encontro Sincrono
5. 19h as e Prof. Mateus 2° Momento do encontro — Discusséo da Aula via Hangouts On
22h Oliveira Nessa perspectiva serdo convidados alguns participantes do curso para interagirem Air
diretamente com os professores do Curso e com 0s demais cursistas, respondendo as questdes
formuladas, no contexto do texto estudado. (Participacdo por Ades&o).
MODULO |1 — O GeoGebra e 0 Ensino de Fungdes Quadraticas: Enlaces Possiveis na Formagdo Continuada do Professor de Matematica
ENCONTROS DATAS MEDIACAO ATIVIDADES OBSERVACAO
Atividades a serem desenvolvidas Encontro
6 De 06/04 Prof. Mateus 1) Forum 3 — Forum de Discussao sobre Ensino de Fung¢fes Quadraticas. Assincrono via
' a 15/04 Oliveira 2) Leitura do PDF 1: Softwares matematicos para a construgdo de fungdes quadraticas Plataforma
3) Leiturado PDF 2: Fungdes quadraticas Moodle
Atividades a serem desenvolvidas
Aula Online:
15/04 Prof. Alex Alves 1°, Momento do enconj[ro — Assistir a(s) aula(s) identificando a presenca dos elementos Encontro Sincrono
s teoricos estudados anteriormente. .
7 19h as e Prof. Mateus 2° Momento do encontro — Discussdo da(s) Aula(s) via Hangouts On
22h Oliveira : ~ X S . . Air
Nessa perspectiva serdo convidados alguns participantes do curso para interagirem
diretamente com os professores do Curso e com os demais cursistas, respondendo as questdes
formuladas.. (Participacdo por Adesdo).
Encontro
8 De 15/04 Prof. Mateus | Atividade a ser desenvolvida Assincrono via
' a 28/04 Oliveira 1) Fo6rum 4 — Forum de Discussao sobre a aula de Fungdes Quadréaticas e GeoGebra. Plataforma
Moodle
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MODULO 111 — Apresentacdes dos Cursistas envolvendo as Tecnologias Digitais e 0 Ensino de Funcdes Quadraticas
ENCONTROS DATAS MEDIACAO ATIVIDADES OBSERVACAO
Atividades a serem desenvolvidas
1) Elaboragdo de um Plano de aula sobre Fungdes Quadraticas para ser enviado via Plataforma
Moodle, com a utilizacdo de softwares.
2) Producdo de uma videoaula envolvendo o contetdo de fungbes quadraticas e tecnologias
digitais, especificamente com a utilizacdo de algum software matemético (Trabalho de
29/04 Prof. Alex Alves Conclusédo de Curso). Deste modo, os links serdo enviados em formulario préoprio a ser | Encontro Sincrono
9. 19h as e Prof. Mateus disponibilizado a partir da data de abertura da atividade. via Hangouts On
22h Oliveira Observacdo: Todos os cursistas deverdo enviar o link das videoaulas produzidos Air
impreterivelmente até 11/05.
3) Aula Online: Discussbes sobrem as videoaulas a serem produzidas.
Nessa perspectiva serdo convidados alguns participantes do curso para interagirem
diretamente com os professores do curso e com os demais cursistas, respondendo as questdes
formuladas. (Participagdo por Adesdo).
Atividade a ser desenvolvida
13/05 Prof. Alex Alves Aglq Online: Di_scusséo sobre as vigje_oaulas produzidas pelos os cursistas com um tempo Encontro Sincrono
A maximo de 15 minutos para cada participante. .
10. 19h as e Prof. Mateus . . . x . via Hangouts On
29h Oliveira !\lessa [perspectiva todos 0s cursos que enviaram suas wdeoaul_as serao convidados a Air
interagirem diretamente com os professores do Curso e com o0s demais cursistas, respondendo
as questdes formuladas. (Participacdo por Adesdo).
Encontro
11 De 14/05 Prof. Mateus | Atividade a ser desenvolvida Assincrono via
' a 30/05 Oliveira Férum 5 — Forum de Discussao acerca das videoaulas produzidas pelos os cursistas Plataforma
Moodle
Encontro
12 De 14/05 Prof. Mateus | Atividade a ser desenvolvida Assincrono via
' a 30/05 Oliveira Foérum 6 — Forum de Discussao sobre as consideracdes finais. Plataforma

Moodle
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ANEXO E - 1° PLANO DE AULA DA CURSITA UILZA

Contetdo: Fun¢do quadratica.

Contetdo especifico: Gréafico da funcdo quadratica; Maximo ou minimo de uma funcéao
quadratica; Inequacdes do 1° e 2° grau.

Duracéo da aula: Quatorze aulas simples de 30 a 40 min.

Conhecimentos prévios necessarios: Para acompanhar esta atividade os alunos devem estar
familiarizados com conceitos basicos de equacdes do 1° grau; equacdes do 2° grau e funges.

Justificativa: Dar continuidade ao estudo de funcgbes, iniciando com noc¢bes de funcBes e
funcéo afim.

Objetivo Geral
v Desenvolver as habilidades de identificar representacdes algébricas que expressem a
relagéo entre grandezas.
Obijetivos especificos
v'Interpretar graficos cartesianos que representem relagdes entre grandezas;
v Resolver situa¢des-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos;

v Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para construcdo de
argumentacéo.

v Auvaliar propostas de intervenc¢do da realidade, utilizando conhecimentos algébricos.

Metodologia: Aula expositiva dialdégica com utilizacdo de recursos instrucionais (giz, régua,
lousa, apostila — livro didatico).

Estratégias Didaticas: Propor uma situacdo que envolva duas grandezas: medida de
comprimento e area. Solicitar aos alunos que troquem ideias para resolver a situacdo por meio
de desenhos e célculos. O conceito de funcdo pode ser relembrado por meio da situacdo
apresentada. Na sequéncia apresentar na lousa as possibilidades e as informacdes dadas pelos
alunos, formalizando assim a definigdo de funcdo quadréatica. Resolucéo de exercicios propostos
no material didatico.

Recursos didaticos: Lousa, giz, régua e apostila.

Avaliacdo: Observar a participacdo e a compreensdo dos alunos em relagdo aos conceitos
abordados.

Referencial: Apostila de Matematica 1% série do ensino médio, ed. Positivo: volume 2,
2010.<http://www.educacional.com.br/lip2/COL2/ED10/MATEM1V2/Capa/#SEC54874 >
altimo acesso em 14/04/2015 as 21h55min.
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ANEXO F - 2° PLANO DE AULA DO CURSITA UILZA

Contetdo: Fun¢do quadratica.

Contetdo especifico: Gréafico da funcdo quadratica; Maximo ou minimo de uma funcéao
quadratica; Inequacdes do 1° e 2° grau.

Duracéo da aula: 8 aulas simples de 30 a 40 min.

Conhecimentos prévios necessarios: Para acompanhar esta atividade os alunos devem estar
familiarizados com conceitos basicos de equacdes do 1° grau; equacdes do 2° grau e funges.

Justificativa: Dar continuidade ao estudo de funcgbes, iniciando com nogbes de funcdes e
funcéo afim.
Objetivo Geral

v Desenvolver as habilidades de identificar representacdes algébricas que expressem a
relagéo entre grandezas.

Obijetivos especificos
v’ interpretar graficos cartesianos que representem relac@es entre grandezas;
v resolver situacGes-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos;

v’ utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para construcdo de
argumentacéo.

v' avaliar propostas de intervencdo da realidade, utilizando conhecimentos algébricos.

Metodologia: Aula expositiva dialégica com utilizacdo de recursos instrucionais (giz, régua,
lousa, apostila — livro didatico, projetor, computador).

Estratégias Didaticas: Propor uma situagdo que envolva duas grandezas: medida de
comprimento e area. Solicitar aos alunos que troquem ideias para resolver a situagdo por meio
de desenhos e célculos. O conceito de funcdo pode ser relembrado por meio da situacdo
apresentada. Na sequéncia apresentar na lousa as possibilidades e as informacdes dadas pelos
alunos, formalizando assim a definigdo de funcdo quadratica. Resolucéo de exercicios propostos
no material didatico.

Recursos didaticos: Lousa, giz, laser (apresentador), apostila projetor, software GeoGebra,
computador.

Avaliagdo: Observar a participacdo e a compreensdo dos alunos em relacdo aos conceitos
abordados.

Referencial: Apostila de Matematica 1% série do ensino médio, ed. Positivo: volume 2,
2010.<http://www.educacional.com.br/lip2/COL2/ED10/MATEM1V2/Capa/#SEC54874 >
altimo acesso em 14/04/2015 as 21h55min.
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ANEXO G -1° PLANO DE AULA DO CURSITA TADEU

Contetdo: Fungbes Quadraticas
Conteudo especifico: Conversdo de tabelas em gréficos.
Duracéo da aula: 01h40min (referente a duas aulas).

Conhecimentos prévios necessarios: Para acompanhar esta atividade os alunos devem estar
familiarizados com conceitos basicos sobre: as operagbes basicas (bem como potenciacdo e
radiciacdo); conjuntos; equacdes de 1° e 2° grau; plano cartesiano; polinémio.

Justificativa: Comumente em sala de aula, os alunos falam “para que Sirva esse assunto, ou,
ndo vejo isso no cotidiano para que devo estudar isso?”. Nesse sentido, a atividade aqui
desenvolvida visa possibilitar o aluno a uma melhor compreensao sobre o conceito de funcao
quadratica de 2° grau através, inicialmente, de exemplos que acontecem no dia-a-dia. Para
entdo, formalizar o entendimento para a linguagem matematica.

Objetivo Geral

» Introduzir o conceito de funcdo de 2° grau, e, conceituar fungdo quadratica de 2° grau.
Obijetivos especificos

» Construir, ler e analisar os graficos de funcdes do 2° grau;

» Utilizar a fung&o do 2° grau para resolver problemas relacionados a Fisica;

» Construir tabelas, e, as converterem em graficos no plano cartesiano;

» Formalizar o conceito de fun¢do quadratica.

Metodologia: Aula tem caracteristicas expositivas e investigativas, na qual o aluno tem um
papel onde o mesmo contribuird com seus resultados para obter o objetivo de compreender o
conceito de fungdes quadraticas de2° grau. E o professor (mediador) conduzird a aula a partir
dos resultados encontrados e discutidos em sala.

Estratégias Didaticas: Introduzir o contelido por meio da Histdria da Matematica, discorrendo
a evolucdo histéria que grandes matematicos — em seu tempo — se debrucaram para resolver
determinados problemas envolvendo resolugdes de equacdo de 2° grau (uma vez que é
necessario que os alunos saibam resolver equagdes de 2° grau, e desmistificar que ndo foi
Bhaskara que a criou). Em seguida, introduzir a ideia de funcdo quadratica do 2° grau através da
seguinte atividade (extraida do Portal do professor). Essa atividade deve ser organizada em
grupos.

Descricdo da Atividade: Os alunos deverdo descrever graficamente o lancamento vertical de
um objeto. Seguem as instru¢des para esta atividade: Inicialmente as duplas devem colar a fita
métrica em uma parede da sala de aula (em posicéo vertical) com fita adesiva; Um dos alunos
devera lancar a bola de gude verticalmente para cima a partir de certa altura, lembrando-se de
pegar a bola na mesma altura em que foi lancada; Enquanto um aluno executa o langamento da
bola o outro deve registrar o experimento com um crondémetro. Apds a coleta dos dados, as
duplas devem analisar, no minimo, 10 dados obtidos da cronometragem e criar uma tabela (a
tabela 1 mostra um exemplo de preenchimento) que relaciona a altura da bola com o seu
respectivo instante de tempo.

Tabelal: Dados do Langamento Vertical

Altura (em centimetros) Tempo (em segundos)
12 1
16 15
25 2,3
17 3,2

Fonte: criacdo do autor
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Depois de construir e preencher a tabela proposta, os grupos deverao criar um grafico no plano
cartesiano que relaciona: altura (eixo Y) da bola com o tempo (eixo X). Observacdo: O
professor esclarecera que cada grupo considere, entre os quadros selecionados, 0 momento em
gue a bola atinge a altura méxima e o momento em que retorna ao ponto de partida.

Discussdo: Apds a realizacdo da atividade proposta, os alunos apresentardo seus graficos ao
restante da turma. Em seguida, o professor deverd propor um debate a partir dos seguintes
questionamentos: “O que todos os graficos apresentados tém em comum?”, “(caso ja tiveram
algum conhecimento sobre fun¢bes quadréaticas) Este tipo de gréafico lembra qual fun¢ao?”,
“Pode haver outras situagbes que envolva essa fun¢do? Qual seria essa situa¢do?” e “Este
fendmeno poderia ser representado por uma fungdo do 1° grau? Justifique a resposta”.

Sistematizacdo: Diante das opiniGes e observacdes mencionadas na etapa da discusséo,
professor e alunos deverdo formalizar os conhecimentos envolvidos no desenvolvimento desta
atividade. Através da linguagem matematica: a fungdo de segundo grau, também conhecida
como fungdo quadratica ou polinomial do segundo grau, é qualquer funcéo f que apresenta a
forma f(x) = ax2 + bx + ¢, com a, b e ¢ sendo nimeros reais e a # 0. Dessa forma, podemos
dizer que a definicdo de funcdo do 2° grau é a seguinte:

f:R->R,talque f(x) =ax2+ bx+c,coma ER*ebec €R.

Recursos didaticos: fita métrica, uma bola de gude, fita adesiva, crondmetro (alternativa:
aplicativo de celular), papel A4, caneta.

Avaliacdo: Avaliacdo qualitativa observando a participacdo, colaboragdo para com colega,
construcdo do conhecimento em conjunto e empenho de cada estudante nas atividades proposta.
Observando de forma particular e diferenciada os casos de alunos adversos.

Referencial: DOLCE, O.; POMPEOQO, J.N.. Fundamentos de matematica elementar: Geometria
Plana. 8 ed. S. Paulo: Atual, vol. 9, 2005;

Site do portal do professor. Disponivel em
<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=45425> ultimo acesso em
14/04/2015.
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ANEXO | — Atividades para a proxima aula
LANCAMENTO VERTICAL: UM EXEMPLO DE EQUAGCAO DO 2° GRAU
PROBLEMATIZACAO

(Deixarei essa atividade para a casa) Posteriormente a formalizacdo utilizando a
linguagem matematica, o professor devera solicitar aos alunos que indiquem as caracteristicas
do lancamento vertical observada a partir da anélise das imagens obtidas, entre estas se espera
que os alunos apontem as seguintes (propondo que utilizassem como recurso livros e a internet):
a bola é arremessada para cima a partir de uma altura inicial, a aceleracdo da gravidade (g) vai
freando a velocidade da bola de gude a medida que esta atinge uma altura maior, a bola atinge
uma altura maxima e praticamente “para” no ar (velocidade igual & zero), quando comeca a
ganhar velocidade novamente e desce até atingir a altura inicial novamente.

Em seguida, deve-se analisar matematicamente o problema buscando novamente (como
foi proposto na atividade 1) relaciona-lo com conhecimentos da Fisica, assim como o
movimento é representado por uma parabola com concavidade para baixo, o sinal do coeficiente
a € negativo (a < 0) e como o movimento relaciona altura (h) e tempo (t), obtém-se o gréfico
(ver figura 3) e a equacéo abaixo:

Equacéo: h(t) = ho+ vot + % gt?, onde:
h — altura, t — tempo, h, — altura inicial, vo — velocidade inicial , g —aceleracdo da gravidade

Figura 3: Gréfico da funcédo do tipo f(x) = -ax2+ bx+c

LA

a<0

Fonte: http://www.brasilescola.com/matematica/grafico-funcao.htm

Apo6s esse momento, o professor devera solicitar aos alunos que relacionem as variaveis
da equacdo acima com os coeficientes da equacdo do 2° grau buscando, assim, analisar uma
equacao representativa de um fendémeno a partir de conhecimentos da Matematica.

Por fim, elabore — nos moldes dessa situacdo — uma descrigdo (com dados) sob a forma
de tabelas e graficos, e na proxima aula socializaremos os resultados obtidos pelos grupos (para
em seguida formaliza-lo). Situacdo: O goleiro coloca a bola em jogo com um chute forte. A
bola sobe até um ponto maximo e comeca a descer descrevendo, assim, uma curva que recebeu
0 nome de parabola. Proposta: monte com seu grupo a situacéo e dé valores a essas etapas, para
assim, discutirmos na proxima aula o objeto matematico que denominei de parabola.
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ANEXO H -2° PLANO DE AULA DO CURSITA TADEU

Contetdo: Fun¢do quadratica.
Conteudo especifico: Contextualizacao histéria e origem dos nimeros.
Duracéo da aula: 01h40min (referente a duas aulas).

Conhecimentos prévios necessarios: Para acompanhar esta atividade os alunos devem estar
familiarizados com conceitos bésicos sobre: as operacBes basicas (bem como potenciacdo e
radiciacdo); conjuntos; equacdes de 1° e 2° grau; plano cartesiano; polinémio.

Justificativa: Comumente em sala de aula, 0s alunos falam “para que serve esse assunto, ou,
ndo vejo isso no cotidiano para que devo estudar isso?”. Nesse sentido, a atividade aqui
desenvolvida visa possibilitar o aluno a uma melhor compreensdo sobre o conceito de funcao
quadratica de 2° grau atraves, inicialmente, de exemplos que acontecem no dia-a-dia. Para
entdo, formalizar o entendimento para a linguagem matematica.

Objetivo Geral

» Conhecer o software GeoGebra, afim de utiliz-lo para construgdo de conceitos de
fungdo polinomial de segundo grau, como: deslocamento da representacdo da fungéo,
raizes, crescimento e decrescimento, concavidade da paradbola, reconhecimento dos
coeficientes (a, b, ¢) na funcéo; vértices, ponto de maximo e minimo; etc..

Objetivos especificos
a) Perceber a existéncia de uma relacdo entre as variaveis dependente e independente;

b) Entender o papel de cada coeficiente na representacéo da funcéo polinomial do segundo
grau;

c) Explorar os conceitos de concavidade, vértices, zeros da fungdo, pontos de maximo e
minimo através da visualizacao;

d) Perceber a importancia de fun¢do quadrética no cotidiano.
Metodologia: Aula expositiva dialdgica com utilizacéo de recursos tecnolégicos.

Estratégias Didaticas: Apresentarei um problema inicial envolvendo uma multiplicacdo de
nimeros inteiros negativos, implicando no produto positivo (pois, comumente essa é uma
questdo levantada pelos alunos, com efeito, essa atividade tende a prender a atencdo dos
alunos). Posteriormente, utilizarei uma generalizagdo do problema, afim de introduzir o
contetdo de fungdes polinomiais de segundo grau. Em seguida, irei provoca-los com a situacao
problema, afim de proporcionar o conceito de termos dependentes e termos independentes
(utilizando para tanto, o conceito de area). ApOs a discussdo, socializacdo dos resultados
obtidos, apresentarei a definicdo formal de fungdo polinomial de segundo grau.
Subsequentemente apresentar o software GeoGebra, permitir - através de atividades simples - a
familiarizacdo com o software, e em seguida, provoca-los com uma atividade investigativa.
Nessa atividade investigativa, a intencdo é explorar o conceito que envolve os coeficientes "a",
"b" e "c". Em seguida, por fim, explorar por meio de atividades investigativas, os conceitos de:
raizes da funcdo, o papel do delta, pontos do x e y do Vértice, ponto de maximo e minimo,
concavidade, etc.. Atividades essas que séo debatidas e socializadas, por fim, formalizadas.

Recursos didaticos: Pincel, quadro, apagador, computador.

Avaliagdo: Avaliacdo qualitativa observando a participacdo, colaboracdo para com colega,
construcdo do conhecimento em conjunto e empenho de cada estudante nas atividades proposta.
Observando de forma particular e diferenciada os casos de alunos adversos.

Referencial: DANTE, Luiz Roberto. Matematica. Sao Paulo: Atica, 20009.
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ANEXO | - 1° PLANO DE AULA DO CURSITA URIEL

Contetdo: Fun¢do quadratica.
Conteudo especifico: construgdo de gréaficos e estudo de sinal.
Duracéo da aula: Uma aula simples de 50 min.

Conhecimentos prévios necessarios: Sera necessario o conhecimento do plano cartesiano e
conceitos basicos de fungdo quadratica e suas caracteristicas.

Justificativa: Pretende-se, atraves desta aula, que os alunos sejam capazes de plotar graficos de
uma func¢do quadratica e fagam o estudo dos sinais no plano cartesiano.

Objetivo Geral

» Construir o grafico de funcdes quadraticas e fazendo o estudo do sinal no plano
cartesiano.

Objetivos especificos
» Compreender que o “desenho” representativo de pontos (X,y) de uma fungdo num
sistema de coordenadas retangulares, € a representacdo grafica da funcéo dada;
» Visualizar o comportamento do grafico quando mudamos alguns de seus coeficientes;
» Fazer o estudo de sinais do grafico da fungdo no plano cartesiano;
Metodologia: Aula expositiva dialégica com utilizagdo de recursos instrucionais (piloto, régua,
lousa, livro didatico).

Estratégias Didaticas: Introduzir o conteudo de fungdo quadratica: construcéo grafica e estudo
de sinais, apresentado pelo livro didatico, seguida da apresentacdo de situacdo problema,
contextualizada para a construgdo dos graficos, na sequéncia sera feita a analise dessas
construgdes explorando conceitos e alguns aspectos como o estudo dos sinais no plano
cartesiano.

Recursos didaticos: Lousa, piloto, livro, computador caderno, lapis e borracha.

Avaliacao: Observar o envolvimento dos alunos em relacdo as atividades propostas para o
estudo do conteudo fungdo quadrética: construgdo gréafica e estudo de sinais, bem como através
da analise dos relatos feitos pelos mesmos durante as discussdes e por escrito.

Referencial:

BUCCHI, Paulo, 1944-Matematica: vol. Unico. 1%d. S.P: Moderna,1992.

GOULART, Maério Cintra — Matematica no Ensino Médio: Resolucdo de Exercicios. S&o
Paulo: Scipione, 1999.
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ANEXO J -2° PLANO DE AULA DO CURSITA URIEL

Contetdo: Fun¢do quadratica.
Conteudo especifico: construgdo de gréaficos e estudo de sinal.
Duracéo da aula: Uma aula simples de 10 min.

Conhecimentos prévios necessarios: Serd necessario o conhecimento do plano cartesiano e
conceitos basicos de fungdo quadratica e suas caracteristicas, bem como conhecimento prévio
do software GeoGebra.

Justificativa: Um dos maiores desafios da educacdo é romper com os velhos paradigmas
centrados no discurso da oralidade e escrita, que deixa de lado o universo audiovisual
apresentado pela tecnologia que domina o mundo contemporaneo e faz com que a escola e a
tecnologia trilhem por caminhos opostos. Assim, levamos em consideracdo o software grafico
GeoGebra como recurso que auxilia os alunos no estudo da funcdo quadratica e utilizando o0s
fundamentos tedricos de Raymond Duval (1988) sobre as Propriedades Figurais, pretente-se
através desta aula, que os alunos sejam capazes de perceberem que o conjunto formado pelo
tracado e pelo eixo ortogonal, forma uma imagem que representa um “objeto” descrito por uma
expressao algébrica. Portanto, toda e qualquer modificacdo sofrida por essa imagem implicara
em modificagdes relevantes na mesma, bem como relacionar todas as modificagbes ocorridas
nela e consequentemente na sua escrita.

Objetivo Geral

» Construir o grafico de uma funcdo quadratica, analisando o comportamento do mesmo
ao mudar o sinal e/ou valores dos coeficientes.

Obijetivos especificos

» Compreender que o “desenho” representativo de pontos (X,y) de uma fungdo num
sistema de coordenadas retangulares, € a representacdo grafica da funcdo dada;

» Visualizar o comportamento do grafico quando mudamos alguns de seus coeficientes;
» Fazer o estudo de sinais do grafico da funcdo no plano cartesiano;

» Discutir, em sala de aula, as vantagens e desvantagens da utilizacdo de recurso
tecnologicos para a construcdo de gréaficos de funcdo quadrética.

Metodologia: Aula expositiva dialégica com utilizacdo de recursos tecnolégicos.

Estratégias Didaticas: Introduzir o contetdo de fungdo quadratica: construcdo grafica e estudo
de sinais, apresentado a definicdo, na sequéncia ser feita a analise dessa construcéo explorando
conceitos e alguns aspectos como o estudo dos sinais no plano cartesiano e comportamento do
grafico ao modificarmos os coeficientes. Por fim, sera promovida uma discussdo a cerca das
vantagens e desvantagens do uso de recursos tecnoldgicos em especial o software grafico
GeoGebra no estudo da funcéo quadratica, onde os alunos irdo expor suas ideias apos registra-
las no papel.

Recursos didaticos: Computador, software GeoGebra.

Avaliacao: Observar o envolvimento dos alunos em relacdo as atividades propostas para o
estudo do contetdo fungdo quadratica: construgdo grafica e estudo de sinais, bem como através
da analise dos relatos feitos pelos mesmos durante as discussdes e por escrito.

Referencial:
BUCCHI, Paulo, 1944-Matematica: vol. Unico. 1. ed. S.P: Moderna,1992.

GOULART, Mario Cintra — Matematica no Ensino Médio: Resolucdo de Exercicios. Sdo
Paulo: Scipione, 1999.
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ANEXO K -1° PLANO DE AULA DO CURSITA FERNANDA

Conteudo: Fungbes Quadraticas
Conteudo especifico: Definicdo de Fungdo Quadréatica e a sua representacéo grafica.
Duracéo da aula: Duas aulas. Cada aula tem duracdo de 50 minutos
Conhecimentos prévios necessarios: Para acompanhar esta atividade os alunos devem estar
familiarizados com conceitos basicos de produto notaveis e localizacdo de pontos no sistema
cartesiano.
Justificativa: Pretende-se, através desta aula, que os alunos compreendam a definicdo de
Funcdo Quadratica e a sua interpretagdo gréfica.
Objetivo Geral

» Conceituar, analisar, representar e identificar uma funcao quadratica.
Obijetivos especificos
Apresentar a ideia intuitiva de fun¢do quadratica através de questdes problematizadoras;
Identificar as grandezas mensuraveis ligadas a fatos do cotidiano do aluno e, e seguida,
estabelecer as relacGes existentes entre essas grandezas;
Interpretar as informagdes apresentadas por meio de pares ordenados;
Reconhecer uma funcao crescente e decrescente;
Estabelecer relagfes entre os coeficientes de uma funcdo quadratica e seu grafico;
Calcular o zero ou raiz da funcdo quadratica e determina-lo no plano cartesiano;
Assimilar o significado da variacdo do sinal das fun¢des quadraticas;
Analisar graficos de fungdes (crescimento, decrescimento, zeros, variacao do sinal).
Metodologia: Aula expositiva dialégica com utilizacdo de recursos instrucionais (pincel para
quadro branco, régua, quadro branco, livro didatico).
Estratégias Didaticas: Introduzir o conteudo através de questBes problematizadoras. Em
seguida, serd formalizado o conceito de funcdo quadratica e apresentados alguns exemplos de
fungdes quadraticas. Serdo apresentados aos alunos exercicios contextualizados sobre o estudo
de funcgdes quadréticas. Por exemplo, a trajetdria descrita por uma bola pode ser considerada
parte de uma fungdo quadratica. Em seguida, obteremos as formas canbnica e fatorada do
trinbmio do segundo grau. Apo6s isso, definiremos grafico de uma funcdo quadrética.
Finalmente, a partir das propriedades obtidas das formas canénica e fatorada da funcéo
quadrética f a saber: valor maximo e minimo da fungdo f; os zeros da funcéo f e o sinal da
funcdo f, poderemos entdo esbocar o grafico desta funcao.
Recursos didaticos: Quadro branco, pincel para quadro branco, régua e livro didatico.
Avaliacdo: Observar a participacdo e a compreensdo dos alunos em relagdo aos conceitos
abordados.
Referéncias:
LIMA, Elon Lages. A equagdo do segundo grau. Revista do Professor de Matematica. (RPM),
Sé&o Paulo, SP, n.13, p. 21-33, 1988.
LIMA, Elon Lages; CARVALHO, Paulo Cezar; WAGNER, Eduardo; MORGADO, Augusto
César. Temas e Problemas. Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de Matemética (SBM), 2010.
225 p. ( Colecdo do Professor de Matematica;17).
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ANEXO L —2° PLANO DE AULA DO CURSITA FERNANDA

Conteudo: Funcdes Quadraticas
Conteudo especifico: Definicdo de Funcdo Quadratica e a sua representacao grafica.
Duracéo da aula: Duas aulas (01 tedrica e 01 pratica). Cada aula tem duracdo de 50 minutos.
Conhecimentos prévios necessarios: Para acompanhar esta atividade os alunos devem estar
familiarizados com conceitos basicos de produto notéveis e localizagdo de pontos no plano.
Justificativa: Pretende-se, através desta aula, que os alunos compreendam a definicdo de
Funcdo Quadratica e a sua interpretacdo grafica. Sera utilizado o Software GeoGebra na
construcao do gréafico da funcéo.
Objetivo Geral

» Conceituar, analisar, representar e identificar uma funcao quadratica.
Objetivos especificos

» Apresentar a ideia intuitiva de fungdo quadratica através de questdes problematizadoras;

» ldentificar as grandezas mensuraveis ligadas a fatos do cotidiano do aluno e, e seguida,
estabelecer as relacfes existentes entre essas grandezas;
Interpretar as informagdes apresentadas por meio de pares ordenados;
Reconhecer uma funcao crescente e decrescente;
Estabelecer relagfes entre os coeficientes de uma fungdo quadratica e seu gréfico;
Calcular o zero ou raiz da funcdo quadratica e determina-lo no plano cartesiano;
Assimilar o significado da variacdo do sinal das fun¢des quadréticas;
Analisar graficos de fungdes (crescimento, decrescimento, zeros, variagdo do sinal).
Metodologia: Aula expositiva dialégica com utilizacdo de recursos instrucionais (pincel para
quadro branco, régua, quadro branco, livro didatico). Além destes recursos, sera utilizado o
Software GeoGebra na construcdo do gréafico da funcdo quadratica.
Estratégias Didaticas:
Aula tedrica: Introduzir o conteldo através de questdes problematizadoras. Em seguida, seréa
formalizado o conceito de funcdo quadratica e apresentados alguns exemplos de fungdes
quadréaticas. Serdo apresentados aos alunos exercicios contextualizados sobre o estudo de
fungdes quadraticas. Por exemplo, a trajetdria descrita por uma bola pode ser considerada parte
de uma funcéo quadratica. Em seguida, obteremos as formas canénica e fatorada do trindbmio do
segundo grau. Apos isso, definiremos grafico de uma fungdo quadratica. Finalmente, a partir das
propriedades obtidas das formas canonica e fatorada da funcdo quadrética f a saber: valor
méaximo e minimo da funcgdo f; os zeros da funcdo f e o sinal da funcdo f, poderemos entéo
esbogar o gréafico desta funcéo.
Aula préatica. Apos explicar os comandos bésicos do GeoGebra aos docentes, sera realizado o
estudo da funcéo quadratica utilizando o Software. Vamos dividir o estudo em 06 casos, a saber:
caso I: f(x)=x?; caso Il: f(x)=— x?; caso lll: f(x)=ax?; caso IV: x?+k; caso V: f(x)=(x+m)? e
caso VI: f(x)=a (x+m)3+k . Ou seja, vamos comecar com a funcdo quadratica mais simples e,
gradativamente, chegaremos a fungdo quadratica geral.
Recursos didaticos: Quadro branco, pincel para quadro branco, régua, livro didatico e o
Software GeoGebra.
Avaliacéo: Participacdo e a compreenséo dos alunos em relagdo aos conceitos abordados.
Referéncias:
GRAVINA, Maria Alice. O quanto precisamos de tabelas na construgdo de gréaficos de fungdo?
Revista do Professor de Matematica. (RPM), S&o Paulo, SP, n.17, p. 27-34, 2° sem., 1990.
LIMA, Elon Lages. A equacdo do segundo grau. Revista do Professor de Matematica. (RPM),
Séo Paulo, SP, n.13, p. 21-33, 1988.
LIMA, Elon Lages, et al. Temas e problemas. Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de
Matematica (SBM), 2010. 225 p. (Colecdo do Professor de Matematica; 17).
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