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Abstract - This comparative study between two first-year
high school classes, a Brazilian public school, in which we
use traditional approach and use another approach PBL +
Software Geogebra, both developed the same content
polynomial functions. We show the positive and negative
aspects of the use of ICTs in education; using these tools
integrated into the curriculum and the practice is desirable.
Using Geogebra as a learning resource combined with BPA,
enhances learning? We use action research where the
researcher community integrates to watch her. In PBL
approach, the student establishes inter-relationships with
their peers and their teacher proposes challenging issues
resolved in the group. We found consistent with the
curriculum and current legislation, Geogebra assisted in the
resolution of problems proposed, and it is desirable
application of PBL to pave the way with its seven steps
toward knowledge. Dewey and Bruner underlay the study.

Keywords: Education math, PBL-education, Geogebra,

Learning, Research action.

INTRODUCAO

Pesquisa realizada numa escola publica brasileira, localizada
na zona leste do estado de Sdo Paulo, com alunos da
primeira série do ensino médio, na qual se utilizou o
Software Geogebra combinado com a Aprendizagem
Baseada em Problemas, para o desenvolvimento dos
conceitos de fungdes polinomiais, nas aulas de matematica
na qual o pesquisador era também o professor das turmas.

A integragdo do curriculo oficial com as TIC's sdo
prescritas tanto nos pardmetros curriculares Nacionais
(Pen’s), “.. a revolugdo informdtica promove mudangas
radicais na drea do conhecimento que passa a ocupar um
lugar central nos processos de desenvolvimento.” (Pcn’s,
Brasil, 2000), quanto nas instru¢des aos professores no
curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo, “...recursos
tecnologicos disponiveis para utilizagdo em atividades de
ensino encontram um ambiente propicio para acolhimento
no terreno da Matematica...” (Curriculo Oficial do Estado
de Sao Paulo, 2011), contudo o Curriculo praticado esta

muito distante do prescrito por falhas na infraestrutura e por
falta de capacitagdo de professores. Para Kleine (2012), os
recursos ofertados pelos softwares sdo subutilizados pois
necessitam de uma abordagem diferente da abordagem de
ensino tradicional, pautada na reprodu¢do do contetido que
foi exposto sem reflexdes sobre o processo.

O estudo apresentado tem por objetivo familiarizar
alunos do ensino médio com o software Geogebra na
constru¢do e analise de graficos de fungdes polinomiais,
associado a abordagem de ensino da Aprendizagem Baseado
em Problemas (ABP). Segundo Prensky (2001) - nativos
digitais - sdo de uma geragd0 em que O acesso aos
computadores ¢ as TIC’s, ¢ uma atividade nata com
exposicdo de muitas horas a estas ferramentas, contudo cabe
aos sistemas de ensino incorporarem o potencial instrucional
apresentado por essas ferramentas de modo a estabelecer
uma conexao entre 0 seu uso com o estudo e o processo de
aprendizagem.

A pesquisa acdo foi o método empregado, pois pode ser
utilizado em pesquisas de cunho social onde o pesquisador
integra-se ao grupo observado, e nesta intera¢do pode propor
mudan¢as mesmo durante o processo. Para Engel (2000), a
pesquisa agdo “... uma maneira de se fazer pesquisa em
situagoes em que também se é uma pessoa da pratica e se
deseja melhorar a compreensdo desta.” (Engel,2000).

TIC’S E 0 ENSINO

As TIC's sdo de grande valia no processo de ensino-

aprendizagem, pois hd uma enorme quantidade de

informagdes que se bem utilizadas podem transformar de

maneira definitiva a relagdo com a construgdo do

conhecimento. Foi elaborado dois quadros destacando quais

as potencialidades e vulnerabilidades do uso das TIC’s.
Potencialidades:

e  Adapta¢do ao aprendiz: a imensa quantidade de
informag@o e recursos disponiveis na rede permite
ao usudrio selecionar a informacgdo que mais se
ajusta aos seus interesses e necessidades, o que
favorece a autorregulagdo e o controle da propria
aprendizagem. E o aprendiz quem decide o qué,
como e quando aprender.
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Interacdo: as TIC’s favorecem um cenario
dialdgico em que cada ac¢do do aprendiz pode ser
acompanhada de um feedback. Um bom uso
dessas tecnologias permite ao usudrio tomar
consciéncia de seus proprios atos (fungdo
metacognitiva).

Apoio: um dos problemas mais comuns no ensino
tradicional é o aprendiz ndo ver sentido na tarefa,
seja porque ela se situa muito abaixo ou muito
acima de sua zona de desenvolvimento proximal.
As TIC’s permitem oferecer as ajudas adequadas a
cada aprendiz em cada momento.

Jogos e simulag¢do: as TIC’s permitem simular
cendrios de aprendizagem real, a0 mesmo tempo
em que reduzem as consequéncias negativas que
poderiam advir nesse contexto.

Multimidia: gragas as novas tecnologias, o
conhecimento elaborado em sala de aula passa do
formato impresso (proprio do ensino tradicional)

para um formato multimidia, ampliando
enormemente as modalidades de expressdo e
comunicagao.

Publicagdo: nas aulas tradicionais, os alunos
consomem informagdo ou, no melhor dos casos,
produzem algum conteudo que sera
supervisionado apenas pelo docente. As TIC’s
permitem mostrar criagdes proprias e originais a
um publico real.

Quadro 1:Extraido da revista Patio artigo A mudanga nas formas de ensinar
e aprender na era digital, Pozo e de Aldama, Dez. 2013.

O celo principal do uso das TIC’s, é o trabalho
colaborativo que se estabelece entre os pares, a possibilidade
de autorregulagdo desejavel em qualquer abordagem de
ensino.

Vulnerabilidades:

Empobrecimento cognitivo na era digital: os
alunos estdo acostumando-se a um acesso imediato
a informagdo, que ndo requer deles um processo de
reflexdo e construgdo pessoal. Além disso, ¢
comum realizarem varias tarefas ao mesmo tempo,
o que impede um processamento elaborado da
informagao.

Gestdo da sala aula: sdao frequentes as
dificuldades na gestdo da sala de aula com a
introdugdo das TIC’s, devido a escassez de
recursos (na absoluta maioria dos casos, os alunos
sdo obrigados a compartilhar os computadores) e
perda do controle sobre as tarefas que os alunos
realizam.

Os computadores ndo podem ensinar tudo: as
novas tecnologias proporcionam contetidos, mas
em nenhum caso chegardo a ensinar tudo o que ¢
necessario. As aprendizagens sociais e atitudinais
devem ser mediadas pelo docente.
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Autoridade e  emsino:  alguns  docentes,
acostumados a que sua autoridade repouse sobre
os conhecimentos e sabedoria que compartilham
com os alunos, sentem-se ameacados ao constatar
que as TIC’s estdo cumprindo suas fungdes. Se
antes o Unico conhecimento legitimo que emergia
em uma sala de aula era aquele proporcionado pelo
docente, hoje a informag¢do e suas fontes.
multiplicam-se quase indefinidamente. Esses
condicionantes supdem um desafio e um esforgo
redobrados para os docentes, que se veem for¢ados
a modificar seus modelos de ensino ¢ instrugao.

Quadro 2: :Extraido da revista Patio artigo A mudanca nas formas de
ensinar e aprender na era digital, Pozo e de Aldama, Dez. 2013.

A contribui¢do das TIC’s no processo de ensino-
aprendizagem ¢ inegavel que a medida que os aplicativos
vdo se incorporando aos programas e sendo propostos e
implementados nos curriculos oficiais e sistemas de ensinos
vdo progressivamente promovendo a construgdo de
destrezas, num aprendizado continuo e reflexivo sobre o
processo. E por esta razdo que se faz necessario a construgo
de um curriculo oficial que inclua e implemente as TIC’s e
sirva de parametro associado a mediacdo de uma equipe
multidisciplinar acompanhada de um projeto pedagdgico que
explicite a intencionalidade da agdo pedagdgica pois as
TIC’s sozinhas ndo ddo conta de fazer todo o trabalho,
todavia auxiliam no trabalho colaborativo e dialdgico que
podem catalisar o trabalho de varias equipes
simultaneamente ~ por meio de  plataformas e
compartilhamentos de experiéncias ¢ desenvolvimento de
projetos.

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Nesta abordagem de ensino, os problemas sfo elaborados
pelo professor a partir do cotidiano dos alunos que buscam
através das discussdes em grupo qual ou quais as melhores
estratégias para se chegar ao resultado. A aprendizagem se
da por meio das interagdes do aluno com seus pares e o
professor/tutor.

Para Bufrem & Sakakima 2003, a principal
caracteristica metodologia ABP ¢é a apresentagdo de
situacdes — Problemas aos estudantes que tendo despertada a
curiosidade para investigar, devem esgotar o assunto em
todos os seus aspectos enquanto adquirem conhecimento e
compreensdo de conceitos fundamentais, com esse objetivo
buscam as fontes necessarias para criar solugdes viaveis.

Segundo Torres & Vasconcelos 2013:

“A Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas
(ABRP) é uma metodologia centrada no aluno cujo processo
se inicia com a apresenta¢do de um problema real cuja
resolugdo é pessoal, social ou ambientalmente importante
para o aluno. Implica uma mudanga paradigmatica em
termos educacionais dado que os alunos se tornam
construtores do seu conhecimento e o professor exerce o
papel de mediador facilitando a procura da resolugdo do
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problema (Allen et al., 2011). Saliente-se que a metodologia
de ABRP deve ser particularmente utilizada para motivar os
alunos para a aprendizagem autonoma, desenvolvimento de
pensamento critico e promo¢do do trabalho colaborativo
(Barrows, 1986), assim como promover o desenvolvimento
do raciocinio cientifico, de tomada de decisdes e de auto
avaliagdo (Vasconcelos, 2012).” (Torres & Vasconcelos, p.
48, 2013).

A sistematizagdo por meio dos sete passos confere a
esta abordagem de ensino uma conexdo com a pratica muito
importante pois instrumentaliza os conceitos.

3° Discusséo dos
problemas.

2° Listar os
problemas.

1° Esclarecer os
termos dificeis.

5° Formular
objetivos de
aprendizagem.

6° Busca de

o .
4° Resumir. Informagao.

7° discuss&o em

grupo e resolugéo
do problema.

Figura 1: Os sete passos da ABP.
PESQUISA ACAO

As sensiveis caracteristicas da pesquisa agdo, segundo
Engel(2000):

* O processo de pesquisa deve tornar-se um processo
de aprendizagem para todos os participantes e a separacio
entre sujeito e objeto de pesquisa deve ser superada.

+ Como critério de validade dos resultados da
pesquisa-agdo sugere-se a utilidade dos dados para os
clientes: as estratégias e produtos serdo tuteis para os
envolvidos se forem capazes de apreender sua situagdo e de
modificd-la. O pesquisador parece-se, neste contexto, a um
praticante social que intervém numa situagdo com o fim de
verificar se um novo procedimento é eficaz ou néo.

*+ No ensino, a pesquisa-acdo tem por objeto de
pesquisa as a¢cdes humanas em situagdes que s@o percebidas
pelo professor como sendo inaceitaveis sob certos aspectos,
que sdo suscetiveis de mudancga e que, portanto, exigem uma
resposta pratica. Ja a situa¢do problematica é interpretada a
partir do ponto de vista das pessoas envolvidas, baseando-se,
portanto, sobre as representagdes que os diversos atores
(professores, alunos, diretores etc.) tém da situagao.

* A pesquisa-agdo ¢ situacional: procura diagnosticar
um problema especifico numa situacdo também especifica,
com o fim de atingir uma relevancia pratica dos resultados.
Nao estd, portanto, em primeira linha interessada na
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obtencdo de enunciados cientificos  generalizaveis
(relevancia global). Ha, no entanto, situacdes em que se
pode alegar alguma possibilidade9 de generalizagdo para os
resultados da pesquisa-agdo: se varios estudos em diferentes
situagdes levam a resultados semelhantes, isto permite maior
capacidade de generalizagdo do que um unico estudo. A
pesquisa-agdo ¢ auto avaliativa, isto ¢, as modificacdes
introduzidas na pratica sdo constantemente avaliadas no
decorrer do processo de intervengdo e o feedback obtido do
monitoramento da pratica é traduzido em modificagdes,
mudancas de direcdo e redefini¢des, conforme necessario,
trazendo beneficios para o proprio processo, isto ¢, para a
pratica, sem ter em vista, em primeira linha, o beneficio de
situagdes futuras.

* A pesquisa-agdo ¢ ciclica: as fases finais sdo usadas
para aprimorar os resultados das fases anteriores.

Neste estudo foram adotadas estratégias de pesquisa de
natureza qualitativa, uma vez que essa perspectiva de
construgdo dos dados ¢ adequada a situagdes em que o
pesquisador estd inserido no contexto investigativo e
relaciona-se diretamente com o grupo de estudo. Foram
utilizados métodos da pesquisa-acdo com observagdo
participante de carater natural. Segundo Marconi e Lakatos
(2010), “Consiste na participagdo real do pesquisador na
comunidade ou grupo. [...]. Fica tdo préoximo quanto um
membro do grupo que esta estudando e participa das
atividades normais deste.”

De acordo com Thiollent (2008), [...] A pesquisa-a¢do €
um tipo de pesquisa social com base empirica que ¢
concebida e realizada em estreita associagdo com uma agio
ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e os participantes representativos da situagdo
ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo (THIOLLENT, 2008, p.16).

DESCRICAO DA PESQUISA

Os estudos foram realizados com 66 alunos da primeira série
do ensino médio, sendo que 30 alunos estavam numa turma
onde foi utilizada abordagem tradicional, os outros 36
utilizaram metodologia ABP + software Geogebra, para
todos o conteudo foi o ensino de fungdes polinomiais.

Os alunos envolvidos nessa pesquisa tém de 14 a 17
anos, nascidos em uma época em que a relacdo com a
tecnologia esteve presente desde sempre, ndo sendo portanto
empecilho a sua ampla utilizagdo quanto a operacdo de
diferentes midias, contudo esse uso ndo esta relacionado a
construgdo de conhecimento formal, sobretudo no ambiente
da aula de matematica do ensino médio.

A proposta para o desenvolvimento da pesquisa foi a
seguinte: fazer estudos comparativos da resolugdo de
situagdes — problemas e a partir das observagdes dessas 2
turmas (1° B e 1°H), onde usando abordagens diferentes;
tradicional (1°B) e ABP +Software Geogebra (1°H).

Denominamos abordagem tradicional, a maneira como
originalmente trabalhamos na sala de aula sem a

May 10 - 13, 2015, Zilina, SLOVAKIA

IX International Conference on Engineering and Computer Education

82



preocupagdo com critérios rigidos de uma metodologia de
ensino ou mesmo uma mescla de diferentes abordagens. A
outra turma utilizou a abordagem ABP + softwares
Geogebra levaram cerca de dez aulas com cada turma. Na
abordagem tradicional, o foco do processo ensino —
aprendizagem ¢ o conteiido proposto que se materializa na
acdo do professor, este orienta e induz através de exercicios
e exemplos parecidos e a partir destes “modelos” os alunos
por um processo de repeti¢do sabem quais os procedimentos
deverdo ser realizados para chegarem ao resultado. Suas
vivéncias sdo valoradas, muito embora nio mudem os
procedimentos a serem executados e ndo interferimos na
organiza¢do dos grupos e interagdes entre pares ndo sdo
levados em conta para a realizag@o das atividades propostas.

Para o desenvolvimento dos estudos da turma
tradicional era parte do conteido a construgdo de graficos,
para tanto foram fornecidos materiais, tais como: papel
quadriculado, régua, lapis. O local para a realizagdo dos
estudos foi na sala de aula. A relagdo professor — aluno, na
abordagem tradicional é o mais verticalizado o possivel, isto
¢, o professor como detentor do conhecimento aponta
caminhos para a solu¢do dos problemas. Para realizagdo
deste estudo os alunos puderam ainda contar com o livro
texto e as apostilas de exercicios (caderno do aluno).

Na abordagem ABP, foi feito uma roda de conversa
com os alunos onde o professor os orientou acerca desta
metodologia em que grupos de até 7 componentes se
utilizam do trabalho reflexivo para entender e resolver
problemas do cotidiano proposto pelo professor e por meio
de passos organizados sistematicamente garantem a solugdo
do problema e o aprendizado a partir da experiéncia/vivéncia
de sua resolug@o. Apoés a orientagdo foram estimulados a se
reunirem em grupos menores para colocar em pratica a
orientagdo. Inicialmente foi solicitado que elaborassem em
uma folha a identificagdo dos componentes do grupo e os
temas de interesse (cotidiano) para que o professor pudesse
construir as situagdes problemas.

Curiosamente alguns dos temas sugeridos eram muito
proximo do que j& esperavamos para propor na atividade.
Foi passado uma apresentagdo em PowerPoint (slides) para
clarificar os pontos ainda ndo compreendidos da nova
abordagem.

Apos a orientacdo foi apresentado o Software
Geogebra aos alunos na sala de aula, deixamos que os mais
ansiosos o explorasse, e mostramos ainda uma palestra
veiculada na rede social/Geogebra Brasil (facebook), onde o
pesquisador e desenvolvedor do software Humberto
Bortolossi (PUC — RJ) orientava um grupo sobre o uso do
Geogebra nas aulas.

Os sete passos para compreender a nova abordagem de
ensino:
1° Esclarecer o que é a abordagem ABP: é
uma metodologia em que os alunos se reunem
em grupos para resolverem questdes propostas
pelo professor, essas questdes devem estar
relacionadas com o seu dia-a-dia.

© 2015 COPEC

2° E necessdrio listar quais as dificuldades:
Antes de resolver precisa saber quais as
dificuldades a serem sanadas.

3°Discutir com o grupo de alunos essas
dificuldades: Discutir no sentido de respeitar
as opinides de todos independentemente de
estar em acordo ou desacordo com as ideias.
4° Resumir: Estabelecer foco, na principal
dificuldade, sintetizar a discussao.

5¢ Formular o que vou aprender na solu¢do
deste problema: Como partimos da solugdo
para um problema real, ndo ha portanto um
caminho estipulado para ser seguido nem
tampouco uma Unica matéria ou conteido a
ser estudado.

6° Busca de Informacdo: Pesquisa na
biblioteca, em sites de pesquisa, em todos os
lugares que se fizer necessario, nesta busca
todos os componentes procuram sozinhos para
finalmente ir ao préoximo passo.

7° Discussdo em grupo e resolugdo do
problema: Feito a pesquisa todos voltam ao
grupo trazendo as novas informagdes para
resolver o problema e para socializa-lo com
toda a turma, pois segundo Dewey, “Somente
aprendemos quando compartilhamos
experiéncias”.

As potencialidades da metodologia ABP, sdo intimeras,
pois faz o estudante mais autdnomo responsavel pela sua
aprendizagem e pelo ritmo de aprendizagem privilegia a
experiéncia compartilhada e a narrativa da aprendizagem
como seu produto promove um ensino contextualizado
dando sentido e significado ao que se aprende.

Vulnerabilidade ¢é necessario que o aluno esteja
interessado na aprendizagem se esforce nas pesquisas tenha
respeito pelas ideias que ndo lhe agradem, aprenda a
defender seus pontos de vista, articule ideias, conviva com
toda a equipe escolar.

ANALISES E RESULTADOS

O quadro comparativo nos auxilia nas analises.

ABP Tradicional
Aluno Ativo Passivo
Aprendizagem Colaborativa Individualizada
Professor Tutor Expositor
Conhecimento Processo Memoria
Ensino Provoca reflexdes Expdem definigdes
Significado Experiéncia Conteudos
Sentido Resolver problemas | Reproduzir o exposto

Quadro 3: ( Comparativo adaptado de Mizukami, 2013).

Ao analisar as duas turmas com abordagens diferentes,
vimos que a facilidade de interacdo com as TIC’s se
convertem num grande chamariz com largo potencial
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instrucional pouco aproveitado, contudo a sistematizagao por
meio da abordagem ABP, estabelecem esquemas de
representacdo e resolucdo dos problemas apresentados
transformando o software em mais uma ferramenta a
disposigdo na dificil tarefa de aprender.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo comparativo nos mostrou que os softwares sem
uma intengdo clara do que ensinar e sem uma metodologia é
um veiculo potencialmente excelente, porém sem
combustivel e sem dire¢do. Por isso, utilizamos a abordagem
ABP (Aprendizagem Baseada em Problemas), para darmos
maior consisténcia ao aprendizado. Sendo assim o software
foi utilizado em uma perspectiva de mais um recurso, mais
uma ferramenta usada no processo de ensino-aprendizagem
e dentro do que era esperado confirmou seu potencial sendo
parte integrante da aula e ndo isoladamente fora do contexto
da aula.

A pesquisa se mostrou consistente ao curriculo vigente
e aderente aos métodos propostos no caderno do aluno do
curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo, o qual
recentemente apos a realizagdo da pesquisa de campo langou
uma plataforma para que educadores compartilhem
softwares e experiéncia acumulada em sala de aula.

Pelo fato de haver poucos trabalhos que integrem
tecnologias com o curriculo e com abordagem da ABP, mais
utilizada na area de satde fizeram deste trabalho um desafio,
mas também nos fez ficar orgulhosos da nossa humilde
contribui¢do, ndo tivemos nem de longe a intensdo de
esgotar o assunto pois este trabalho se bem explorado da
margem a outros questionamentos e outros trabalhos a

mentes curiosas que desvendaram e trardo mais
contribuigdes importantes.
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