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RESUMO

Os alunos da Educacédo Basica tém cada dia mais enfrentado dificuldades em se concentrar nas
aulas, aliado a isso, falta interesse em aprender sobre matematica, muitas vezes pela falta de
aplicabilidade do contetdo a ser ensinado. Neste contexto, o presente trabalho foi desenvolvido
a partir da experiéncia adquirida pelos autores em uma oficina de matematica para alunos do
Ensino Médio, em que foi abordado o conteido de funcBes de segundo grau associando com
lancamentos feitos com catapultas construidas pelos proprios alunos. O conteudo foi abordado
de forma investigativa, utilizando um contexto histérico com o uso de materiais manipulaveis
e, posteriormente, para analise do comportamento das funcdes geradas, o software GeoGebra
foi utilizado. A partir dos resultados obtidos, foi possivel relembrar ou até mesmo aprender o
contetido que nunca tinham visto antes, associando a dindmica dos langamentos com o contetdo
proposto, e analisando o comportamento da funcdo quadratica com diferentes valores dos
coeficientes.

Palavras-chave: Oficina Matematica; Residéncia Pedagdgica, Funcdo de Segundo Grau.

INTRODUCAO

O programa Residéncia Pedagdgica oferece diversos beneficios que amplificam a
formag@o académica do futuro docente. As experiéncias presenciais nas escolas possuem
grande importancia na formacéo inicial e transformam os académicos em profissionais criticos,
criativos e inovadores. Entre as atividades realizadas semanalmente no programa o qual os
autores participam, constam observacfes, regéncias e monitorias. Além dessas atividades

semanais, esporadicamente outras sdo realizadas, como feiras e oficinas de matematica.
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A oficina de Matematica é realizada todos os semestres em diferentes niveis de
aliando a teoria e a pratica. Tem como objetivo unir a turma e trabalhar o contedo matemati
de forma interativa e divertida. Em nossa oficina matematica, apresentamos interesse em
trabalhar com o contelido de fungbes de segundo grau utilizando recursos tecnoldgicos e
materiais manipulaveis.

Tendo em vista o desafio de ensinar fungdes, partimos de tal pergunta: Como realizar
uma oficina matematica de funcdes de segundo grau que atraia os alunos? Esta pergunta é
frequentemente discutida no decorrer do curso, pois para grande parte dos alunos a matematica
é vista como a Vvil& no boletim escolar.

Para responder a pergunta, idealizamos uma oficina que pudesse ser atrativa e que, ao
mesmo tempo, levasse os estudantes a utilizarem algum tipo de software matematico. Assim,
pensamos no lancamento de objetos como o tema principal e intitulamos a oficina de
“Catapultando”, na qual fizemos uma relagdo entre o langamento de um objeto a um alvo, em
que, com o auxilio do software GeoGebra conseguimos, junto com os estudantes, analisar o
comportamento da curva gerada.

Nas préximas secOes serdo relatados com detalhes o desenvolvimento da oficina de
matematica, as maiores dificuldades dos alunos e uma analise critica da atividade, a fim de
motivar 0 ensino com o0 uso de tecnologias, e compartilhar outros possiveis softwares como

alternativa de ensino de funcdo de segundo grau.
USO DE TECNOLOGIAS NO ENSINO DE MATEMATICA

A tecnologia esta presente em nosso cotidiano de tal forma que ela se torna invisivel e
ndo conseguimos percebé-la ou reconhecé-la como tal. Muitas vezes achamos que o uso da
tecnologia se da por meio do uso de celulares, computadores ou aparelhos eletrénicos digitais,
mas ndo se limita apenas a isso. Utilizamos tecnologias ao nosso redor, nas locomogoes diérias,
no trabalho, nas escolas, na alimentacao, entre outros. A tecnologia € um termo abrangente, e
esta presente desde os primordios da humanidade. No ambito escolar, segundo Ribeiro (2012,
p. 13),

para que os professores reconhecam e utilizem as Novas Tecnologias no
ensino da Matematica é preciso que utilizem o computador como um aliado
muito importante na construgcdo do conhecimento, ou seja, nas suas praticas
pedagogicas, onde possam fazer uso das novas tecnologias, incorporando-as
em suas aulas e favorecendo aos alunos uma aprendizagem Matematica lGdica
e envolvente. Dessa forma, a busca de préaticas inovadoras com o uso das
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Novas Tecnologias a servi¢o da disciplina de Matematica podera co
de forma eficiente o ensino atual.

O uso da tecnologia no ambiente escolar, embora pareca ser uma tarefa simples, é um
desafio para os professores. O avanco tecnologico digital tem deixado professores inseguros
quanto ao seu uso. Muitas vezes os professores ndo querem sair da sua “zona de conforto” ou
ndo tém tempo para uma formagéo continuada, e acabam mantendo as metodologias de anos
atrés.

Segundo Costa (2015), 0 modelo de ensino focado no professor esta ultrapassado e que
0s estudantes precisam estar preparados para um mundo tecnoldgico e digital. Portanto, é
preciso reconhecer a importancia do uso de tecnologias no ensino, em especial, na Matematica.
Dessa forma, o professor de matematica precisa integrar as novas tecnologias, e, para isso,
precisa possuir conhecimentos, ndo apenas tecnoldgicos e matematicos, mas também os
pedagogicos.

Em um contexto escolar é de suma importancia que os professores possuam um
conhecimento sobre tecnologias, no entanto existem barreiras a serem ultrapassadas, em que a
superacdo das barreiras para o uso efetivo de tecnologia nas escolas depende de dois
movimentos paralelos: do professor enquanto sujeito, no sentido de se formar para uma
incorporacdo tecnoldgica, e do sistema educacional, enquanto responsavel pela implantacéo das
condicdes de incorporacdo da tecnologia na escola (Frota, 2004).

Ressaltamos neste texto a ideia de Costa (2015), da distin¢do entre os termos inserc¢ao
e integracao das tecnologias digitais na Educacdo Bésica. Entendemos que o professor insere
a tecnologia digital quando o uso das tecnologias nédo interfere no ensino e aprendizagem dos
alunos, como utilizar um projetor ao invés do quadro didatico, ou um trabalho digitado ao invés
de manuscrito, entre outros. Entretanto, integrar as tecnologias no ensino € estimular o aluno a
aprender o contetdo com o auxilio da tecnologia, como o uso de software, materiais
manipulaveis etc.

Nesse sentido, a proposta da oficina ndo era apenas inserir 0 uso do Geogebra, mas
integra-lo no problema, de tal forma que ele estimulasse o estudante, aliando ferramentas de
algebra e geometria. Criado por Markus Hohenwarter, 0 GeoGebra é um software de
matematica dinamico e gratuito, elaborado com o propdsito de ensino e aprendizagem para
diferentes niveis de ensino, desde a Educacéo Bésica até o Ensino Superior. O GeoGebra possui
diversos recursos de Geometria, Algebra, Tabelas, Gréaficos, Probabilidade, Estatistica, e

Calculos Simbdlicos em um Unico ambiente computacional.




Licenciaturas
O GeoGebra é uma 6tima ferramenta, pois em um curto intervalo de tempo, po
mostrar diferentes representaces de um determinado conceito e analisar 0 seu comportamen
de forma interativa. Segundo Moura (2016), incorporar recursos tecnologicos, como 0
Geogebra, ao estudo de funcdes, edifica 0 ensino e a aprendizagem dos alunos e auxilia nas
necessidades representacionais necessarias em sala de aula.
Dessa maneira, utilizamos o Geogebra para discutir e analisar as diferentes
representacdes de uma funcao de segundo grau, associando com lancamentos de objetos através

de catapulta, de forma produtiva e divertida.
RELATO DA OFICINA

Nas oficinas de Matemaética podemos unir a teoria e pratica de algum conteido
especifico, e ampliar o conhecimento tanto dos alunos quanto dos académicos. Segundo
Panossian et al. 2018, as Oficinas Matematicas Pedagdgicas, um projeto similar que acontece
na UTFPR de Curitiba, a autora as caracteriza como um espaco de aprendizagem para os futuros
professores e apropriacdo do conhecimento tedrico para os estudantes. Além disso, se torna um
espaco de experimentacdo de ideias criativas para os académicos, no qual eles podem testar
sem medo de “atrasar” ou “atrapalhar” o professor na sala de aula regular, uma vez que as
oficinas ocorrem aos sébados, em horérios extraclasse.

A realizacdo da oficina matematica pode ocorrer de diversas maneiras e com conteudo
distintos da Educacdo Basica, em geral, acontecem semestralmente como uma atividade
obrigatdria no estagio do curso, sendo realizadas no campus da universidade ou na propria
escola como introducdo ou revisao do contetido, em momentos extraclasse.

Diversas atividades foram desenvolvidas ao longo do estdgio e do Residéncia
PedagoOgica para o Ensino Fundamental e Ensino Médio. Uma delas foi a oficina
“Catapultando”, em que buscamos associar o langamento de algum objeto com o contetido de
fungdes do segundo grau. A oficina foi realizada no primeiro semestre de 2023, no campus da
universidade, contando com dois académicos “regentes” e mais dois académicos “monitores”.

Houve a participacdo de aproximadamente 80 alunos do Ensino Fundamental e Médio,
de vaérias escolas da regido. Estes alunos foram distribuidos em outras 6 oficinas, todas
ministradas por académicos do curso de Licenciatura Matemaética. As oficinas aconteceram em
dois momentos com duas turmas diferentes, que eram intercaladas com as outras oficinas,

iniciando a primeira as 08hs e finalizando as 9h30min e, a segunda, as 10hs e finalizando as
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11h30min. A oficina “Catapultando” ocorreu em um Laboratdrio de Informatica e no co

proximo a ele.

A oficina se iniciou com uma apresentacdo histdrica sobre a invencdo da Catapulta,
como um instrumento para guerra e defesa na Grécia. Disponibilizamos materiais como palitos
de picolé, elésticos e uma tampa de garrafa pet para a construgdo de pequenas catapultas. Tais
construcdes foram realizadas seguindo algumas etapas: 1) Juntar quatro palitos e prender suas
pontas com elasticos; 2) Pegar outros trés palitos e prender uma de suas pontas; 3) Por fim,
utilizando os palitos do primeiro passo, encaixar entre o segundo e terceiros palitos feitos no
segundo passo. Para amenizar o tempo da oficina, haviamos previamente colado as tampas pets
em um dos palitos, resultando assim, na catapulta da Figura 1.

Figura 1: Catapulta construida como modelo

Fonte: dos autores

Devido a falta de tempo, construimos mais dois modelos antes de comecar a oficina
(Figura 2), caso algum grupo ndo terminasse a tempo, com o objetivo de diferenciar os

langamentos e analisar as diferentes excentricidades da parabola.
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Figura 2: Diferentes modelos de catapultas utilizadas pelos alunos

-

®
'f-své |
Fonte: Autores

Com as catapultas prontas, espalhamos pela sala vérias lixeiras, as quais serviram de
alvo para que os alunos realizassem arremessos de bolinhas de diferentes densidades e
materiais. Utilizando uma trena manual e um medidor a laser, os alunos deveriam anotar a
distancia dos arremessos que acertassem o alvo e a altura maxima aproximada alcancada no
langamento.

Com todas as anotaces feitas, cada aluno acessou um computador e abriu o software
GeoGebra. A seguinte questdo foi feita a todos: vocé consegue observar a matematica na
atividade realizada? Se sim, onde?

Tivemos algumas respostas como: “NOs medimos as distancias com o medidor a laser,
entdo tem matematica™; “Nos fizemos os arremessos com bolinhas com diferentes pesos entéo
cada arremesso era diferente entdo a matematica esta presente”; “O lancamento é semelhante
acurva”; “O grau interferia no langamento”, entre outras respostas.

As respostas dos alunos estavam corretas, mas ndo eram suficientes para o propésito da
oficina. Assim, os estudantes foram estimulados a pensar sobre o formato da curva que o objeto
fez no langcamento e eles logo associaram com a parabola. Assim, como o objetivo da atividade
era trabalhar com funcbes de segundo grau, ap0s essa associagdo, realizamos uma breve
introducdo do GeoGebra e explicamos que os langcamentos poderiam ser representados neste
software.

Ap0s esta introducdo do software, solicitamos a turma que marcassem um ponto em
(0,0) e um outro ponto onde seria o0 alvo do langamento, por exemplo, se o aluno acertou o alvo

em uma distancia de 1,5m (tomando 1 unidade de medida sendo 10 cm) o outro ponto seria em
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(15, 0). Também foi solicitado a eles que marcassem no Geogebra os pontos que eles an

na tabela durante os langcamentos (Figura 3).

Figura 3: Anotag0es feitas pelos alunos
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Fonte: Autor
Com a marcacdo dos pontos, relembramos a forma geral de funcdo de segundo grau
f(x) = ax®* + bx + c. Utilizando a ferramenta “controles deslizantes”, pedimos que os

alunos encontrassem uma parabola que possui intersecdo com os dois pontos marcados na

Figura 4.
Figura 4: Representacdo do langcamento utilizando controles deslizantes
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Fonte: Autor
Com alguns minutos, todos alunos conseguiram encontrar a curva que passava pelos
dois pontos (Figura 4). Na sequéncia, realizamos algumas perguntas, tais como: o que significa
os dois pontos marcados referente a funcdo? Qual altura que a fung&o possui? E a mesma que
foi encontrada quando realizado o arremesso? Como faco para encontrar exatamente a altura
da parabola encontrada? A altura é denominada por um nome especifico, qual é esse nome?

A funcdo encontrada representa o seu arremesso?
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Essas perguntas permitiram que os alunos relembrassem os conceitos de uma pad

e, para aqueles que, porventura, nao tinham visto esses conceitos, pudessem ter o seu primei
contato de uma maneira pratica e manipulativa, com a utilizacdo do software, analisando como

é o comportamento de uma fungdo de segundo grau.

ALGUMAS ANALISES E INFERENCIAS

Observamos no decorrer da oficina que todos mostraram interesse na dinadmica, e se
surpreenderam ao associar o0 experimento, ao conteldo e ao software GeoGebra. Analisamos
que poucos alunos lembraram do que seria o zero de uma funcao e qual seria sua relacdo com
as variaveis do lancamento, no caso a altura. Muitos dos alunos sabiam apenas calcular,
utilizando a formula resolutiva da equagdo do segundo grau, mas ndo lembravam o motivo.

Dessa forma, foi possivel analisar, junto com os estudantes, como o modelo de uma
funcdo de segundo grau era utilizado na utilizacdo de catapultas. Como a equacdo algébrica
fornecia os valores da altura e distancia maximas do lancamento dos objetos para determinadas
catapultas.

Além disso, por meio dos questionarios que foram disponibilizados a turma, os
estudantes puderam analisar como o0 uso do GeoGebra permite visualizar as diferentes
representacdes da funcdo de segundo grau, e como os coeficientes influenciam no

posicionamento da parabola.
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Figura 5: Resposta de um aluno

Ane: Turma

Unirzando 0 Geogedra. ertude os pardmetros de wma fungdo de segundo grau e respondas as

seguintes quessdes g O
i =

1 - Qual 3 mfludncia do pardmenio a no grafico da fungdo? Teste valores de a para numeros o & QrGedd
positivos ¢ negatrios X " (‘:rr, Ao

Duaroa A & qicadnd o comapdody Lco yelade STA "
00 tume. R wmf/‘f- Nt , Qo veluda pouo bos
2~ Mam&nabmbmm&hxh’hw;ﬂwndfn\nm
Mmuvm\m A ; ’

™munda de ,fo.nf :)/; Eaguirdn e dOuwiin

Omde. (oda, & ik X
3 ~ Qual » wfiuéocs do parkmetro ¢ no grafico da funglo? Teste valores de ¢ para nimeros
POUTIVO € Degabivos

Gnda Ao, (oo G ute %

$ - Supoaka que 2 cesta de acerios exieya 5 umdades de medida da catapulta ¢ que a catapulta
estd 0o ponto de ongem (0.0), coloque estes dows pootos oo plano ¢, awaves dos controles
deslizantes, obteoha wma fungio que passa (aproxemadamente) por estes doss pontos Qual
fungdo vocé encontrou”

FXV:= K45 oy FN:1 -5By
Fonte: da pesquisa

Referente as questdes respondidas pelos alunos, analisamos que o aluno conseguiu
visualizar o comportamento da funcdo com os diferentes parametros. Neste caso, utilizando a
ferramenta controle deslizante no parametro a (coeficiente que multiplica a variavel x?), o
aluno conseguiu observar quando a pardbola é voltada para cima ou para baixo, e ainda
observou que a funcdo se torna uma reta quando o parametro a € igual a 0. De fato, pois dessa
forma, resulta em uma fungéo de primeiro grau g(x) = ax + b.

Ja no segundo parametro, o aluno conseguiu analisar que o coeficiente b (que multiplica
a variavel x) influéncia no posicionamento da parabola, movendo para direita e esquerda. Mas
acabou se esquivando em dizer “onde corta o eixo X”, pois essa informagdo depende do
resultado dos demais parametros.

No ultimo parametro, o aluno respondeu que “Onde corta o eixo y”. De fato, pois o
valor do pardmetro c corresponde ao ponto onde a funcgéo intercepta o eixo y, definido como
termo independente, por ndo acompanhar nenhuma das outras variaveis.

E por fim, na ultima questdo, além de conseguir encontrar uma funcdo qualquer
passando pelos pontos determinados, o aluno obteve duas fungdes que passam por esses pontos,
ressaltando a ideia de que uma fungdo de segundo grau pode ter a parabola voltada para cima

ou para baixo.
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Ap0s os alunos encontrarem as fungdes, discutimos com a turma como encon

funcBes que se aproximam dos lancamentos a partir das raizes dadas. Sendo assi
apresentamos a expressao que simplifica a situacdo, sendo f(x) = (x — x;)(x — x;) , onde

X, € x, S30 suas raizes.

CONCLUSOES

Podemos observar que o uso de tecnologias no ensino de matematica € de suma
importancia, pois como visto anteriormente, o software GeoGebra permite uma visualizacao
interativa e dindmica da funcéo, utilizando a ferramenta controle deslizante, os alunos
analisaram o comportamento da fungdo com os diferentes valores dos coeficientes.

Além da visualizacdo do software, a turma conseguiu analisar junto com as diferentes
catapultas, os langcamentos mais longos e baixos, e outras com os lancamentos mais curtos e
altos, associando com o parametro a da funcdo, que altera a excentricidade.

Outra ferramenta de ensino que poderia ser utilizada na oficina era o software Tracker,
em que, seria possivel captar o lancamento através de um video de uma camera de celular, e
apos, exportar o video para o aplicativo Tracker, onde seria desenhada a funcao de lancamento
com o auxilio de flaps e entdo representar com uma funcdo o langcamento real dos alunos.

Analisando os resultados da oficina, tanto da participacdo, quanto no desenvolvimento
das questBes, os alunos conseguiram relembrar ou até mesmo aprender o contetdo que nunca
tinham visto antes, pois, por meio dos langcamentos e a utilizacao do software, todos analisaram

com calma o comportamento da fungéo e suas propriedades.
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