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RESUMO

A funcdo matematica é um campo de conhecimento matematico que esta
intrinsecamente ligada as tarefas do cotidiano das pessoas, porém ministrar sobre
este conteldo no ensino médio necessita de novos métodos para auxiliar professores
e alunos no processo de construcdo e aquisicdo deste conhecimento. O objetivo
principal desta pesquisa consistiu em compreender 0s tipos de registros apresentados
pelos alunos por intermédio de tarefas investigativas, desenvolvidas com base na
teoria da aprendizagem significativa e com a mediacao de recursos tecnolégicos como
o software GeoGebra, no qual foram trabalhados os conceitos de fungdo matematica
e como essa teoria pode potencializar o ensino e a aprendizagem dos conceitos de
funcdo polinomial de primeiro e segundo grau por alunos de uma turma do 1° ano do
ensino médio. Neste sentido, buscou-se compreender a formacado do pensamento
matematico e a formacdo de conceitos, através de autores que abordam
historicamente esse tema; tratam a tematica da investigagcdo matemética para o
ensino em sala de aula; descrevem sobre as investigaces matematicas; apresentam
estudos realizados utilizando o GeoGebra; e que usam em seus textos o conceito da
teoria da aprendizagem significativa. Utilizou-se no processo investigativo uma
abordagem de pesquisa qualitativa interpretativa, na modalidade de Estudo de Caso,
gue envolveu 1(uma) professora Licenciada em Matematica, que desenvolve a pratica
pedagdgica e (38) trinta e oito alunos do ensino médio em uma Instituicdo Federal na
cidade de Rio Branco. Para a construcao da pesquisa foi organizado um levantamento
de dados e realizadas aulas com estes e feita uma entrevista com aquela. Com o
resultado obtido, foi possivel observar que os alunos apresentaram um aprendizado
muito gratificante, realizando a atividade por meio convencional (manual) e, em
seguida, desenvolvendo a mesma atividade por intermédio do uso do software
GeoGebra, 0 que fez com que eles compreendessem que o ensino e aprendizagem
de matematica pode ser realizado de diversas formas. Quanto a pesquisa realizada
com a professora de matematica responsavel pelo ensino a turma, demonstrou que a
mesma entende a importancia da matematica no dia a dia de seus alunos, e por este
motivo, trabalha o ensino de diversas formas, buscando sempre incentivar o ensino e
aprendizado e acima de tudo, retirar todas as duvidas apresentadas. Ao término das
aulas, foi possivel concluir que o ensino de matematica deve acompanhar o contexto
de vida dos alunos, se estéo inseridos em uma sociedade informatizada, pois caso
contrario € necessario que se busque inserir o0 ensino que se quer transmitir conforme
a realidade de vida deles.

Palavras-Chave: Aprendizagem; Funcdes; Matematica; Tecnologia; GeoGebra.



ABSTRACT

The mathematical function is a field of mathematical knowledge that is intrinsically
linked to people's daily tasks, but ministering on this content in high school requires
new methods to assist teachers and students in the process of construction and
acquisition of this knowledge. The main objective of this research was to understand
the types of records presented by students through investigative tasks, developed
based on the theory of meaningful learning and with the mediation of technological
resources such as the GeoGebra software, in which the concepts of mathematical
function were worked and how this theory can potentiate the teaching and learning of
the concepts of polynomial function of first and second degree by students of a class
of the 1st year of high school. In this sense, we sought to understand the formation of
mathematical thinking and the formation of concepts, through authors who historically
address this theme; deal with the theme of mathematical research for teaching in the
classroom; describe about mathematical investigations; present studies conducted
using GeoGebra; and who use in their texts the concept of the theory of meaningful
learning. In the investigative process, an interpretative qualitative research approach
was used, in the modality of Case Study, which involved 1 (one) teacher with a degree
in Mathematics, who develops the pedagogical practice and (38) thirty-eight high
school students in a Federal Institution in the city of Rio Branco. For the construction
of the research, a survey of data was organized and classes were held with them and
an interview was made with them. With the result obtained, it was possible to observe
that the students presented a very rewarding learning, performing the activity by
conventional means (manual) and then developing the same activity through the use
of the GeoGebra software, which made them understand that the teaching and
learning of mathematics can be carried out in several ways. As for the research
conducted with the mathematics teacher responsible for teaching the class, it
demonstrated that she understands the importance of mathematics in the daily lives of
her students, and for this reason, works teaching in various ways, always seeking to
encourage teaching and learning and above all, remove all doubts presented. At the
end of the classes, it was possible to conclude that the teaching of mathematics must
follow the context of life of the students, if they are inserted in a computerized society,
because otherwise it is necessary to seek to insert the teaching that one wants to
transmit according to the reality of their lives.

Keywords: Learning; Functions; Math; Technology; GeoGebra.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade, o ensino de funcbes matematicas tem se mostrado a cada dia
mais importante na vida do homem, principalmente em sua fase adulta. Entretanto,
faz-se necessario que nesse processo se desenvolva a consciéncia da utilizacao das
funcdes matematicas em seu dia a dia e as vantagens de conhecé-las de acordo com
suas utilidades (BRASIL, 1997).

O ensino de Matemética tem sido considerado bastante desafiador, tanto para
os professores, quanto para os alunos, “de um lado, a constatacdo de que se trata de
uma area de conhecimento importante; de outro, a insatisfacdo diante dos resultados
negativos obtidos com muita frequéncia em relagdo a sua aprendizagem”
(BRASIL,1997). De acordo com informagbes presentes no Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB), 6rgao responsavel por avaliar a qualidade da
educacao basica, cerca de 70% dos estudantes que concluiram a Educacéo Basica
no pais, apresentaram resultados insuficientes e inumeras dificuldades de
aprendizado (TOKARNIA, 2018).

Retomando aos resultados negativos obtidos na aprendizagem de matematica,
€ possivel afirmar que estes ocorrem devido os professores utilizarem sempre a
mesma modalidade de ensino, baseada em decorar conceitos em atividades prontas,
atividades realizadas em grupo e trabalhos para casa, consequentemente os alunos
acabam ndo se interessando em buscar novos conhecimentos por ndo saberem onde
utilizar a matematica e seus conceitos em seu dia a dia (SANTOS, 2005).

Sobre as dificuldades na aprendizagem, Oliveira (1997) destaca que pode estar
presente na nocao de continuidade ao conceito de funcdo apenas como dominio e
contradominio, a conjuntos numeéricos e o conceito com sua representacédo. O mesmo
autor destaca que os alunos nédo sentem necessidade de utilizar outros registros de
representacdo e confundem equacdes com fungdes e, ainda, ndo conseguem
desenvolver a compreenséao das funcdes dadas por mais de uma expressao algébrica.

Por outro lado, Santos (2005) em seus estudos que abordam o processo de
ensino e aprendizagem de fungdes, verificou que os alunos do Ensino Fundamental e
Médio possuem dificuldades de construirem gréfico de fungéo polinomial do 1° grau
com desdobramento para construcéo de graficos de fun¢des polinomiais do 2° grau,
sendo justificado em decorréncia do grafico da funcdo do 1° grau ser de facil

compreensao e se constituir numa reta e o grafico da funcéo do 2° grau constituir-se
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em uma pardbola, o que demonstra dificuldade de compreenséo por parte do aluno
com o célculo da variavel dependente, dominio e imagem da funcado, que evidencia
uma visao pontual do grafico, aumentando a dificuldade de aprendizagem.

Em contrapartida, Mesquita (2008) complementa que o0s professores
universitarios encontram dificuldades em ensinar calculo aos alunos, em decorréncia
dos mesmos ndo compreenderem e aplicarem o conceito de funcdo. Segundo a
autora, os professores do ensino médio desconhecem pesquisas sobre essa tematica
e acabam por trabalhar funcdo apenas por meio de expressfes algébricas que
indicam relagdes entre “x” e “y”, sem significado algum para o aluno, omitindo o
aspecto da variacdo de grandezas. Reforca ainda que o0 ensino visa uma
aprendizagem mecanica, que “os alunos algumas vezes, conseguem construir tabelas
de valores e gréficos a partir de expressdes algébricas, sem, entretanto,
compreenderem o conceito de fungao” (MESQUITA, 2008).

Neste contexto, através de leituras realizadas na obra de Vigotsky (2009), que
aborda a teoria Histérico-cultural e serviu de suporte para o estudo, a referida teoria
envolve o desenvolvimento das capacidades psiquicas superiores, a formacao do
pensamento tedrico, a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) e a de conceitos.
Sendo que nesta pesquisa o foco é a formacao do pensamento tedrico e a formacao
de conceitos, ndo menosprezando os demais conceitos.

Em concordancia com as pesquisas realizadas por Vigotsky (2009), este
trabalho visa, no decorrer das atividades desenvolvidas, compreender o processo de
formacdo de conceitos com base nos materiais que servem de estrutura para a
elaboracdo dos mesmos e a palavra através da qual ele surge.

Mediante ao que foi exposto pelos autores anteriores e durante o tempo de
atuacdo na Educacdo Bésica, foi possivel observar que, ao longo do Ensino
Fundamental, grande parte dos alunos apresentam dificuldades na compreenséo de
conceitos, na realizacdo de célculos, interpretacdo de dados e resolucdo de
problemas matematicos e isso se reflete no decorrer do Ensino Médio. Dentre os
conteudos trabalhados, é visivel a ndo compreenséao do conceito de funcao.

Esses impasses instigou a busca por alternativas mais atrativas, visto que a
compreensao da matematica se faz importante, pois permite resolver problemas do
dia a dia e do mundo do trabalho, além de ser ferramenta essencial para varias areas

do conhecimento (BRASIL, 1997). Do mesmo modo, ‘“interfere fortemente na
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formacé&o de capacidades intelectuais, na estruturagcéo do pensamento e na agilizagéo
do raciocinio dedutivo do aluno” (BRASIL, 1997, p. 15).

Como aluno e também como professor é possivel deparar-se com impasses
gue podem ser minimizados com o auxilio e uso das tecnologias da informacéo para
0 ensino de matematica, haja vista que a educag¢do é um processo inerente ao ser
humano, em todas as etapas de sua vida, deste modo, a aplicacédo das tecnologias
digitais (TICs) tem se expandido e vem abrangendo todos o0s campos de
aprendizagem, incluindo o ensino de matematica (MESQUITA, 2008).

Um exemplo da insercdo das tecnologias digitais junto ao ensino e
aprendizagem de matematica é a utilizacdo do software GeoGebra!, o qual consiste
em um aplicativo gratuito que pode ser utilizado em computador, notebook,
smartphone.

Entretanto, ndo basta apenas inserir 0 software GeoGebra no ensino de
matemaética. E necessario principalmente buscar novas didaticas para compreender
primeiramente o conhecimento adquirido do aluno; entender suas principais
dificuldades, para a partir destas informacfes buscar desenvolver atividades que
facilitem a compreenséo e otimizem o aprendizado.

Desta forma, neste contexto entende-se que o uso de tarefas investigativas é
essencial para que o professor tenha uma visdo sobre o nivel de conhecimento dos
alunos. O uso das tecnologias computacionais propicia trabalhar em sala de aula com
investigacao e experimentacdo na matematica, considerando que permite ao aprendiz
vivenciar experiéncias, interferir, fomentar e construir o préprio conhecimento.

Diante desse contexto, a presente proposta de pesquisa justifica-se por sua
relevancia no fortalecimento da constru¢do de caminhos pedagdgicos que contribuam
para a superacdo das dificuldades no processo de ensino e aprendizagem do
conteudo de funcédo polinomial do 1° e 2° grau por partes dos alunos.

Tais problematizacées foram os motivos para elaboragdo da proposta aqui
apresentada, aliadas a conversas cotidianas com outros profissionais da area que
também vivenciam realidade semelhante. Desta forma, o interesse pelo tema surgiu
em decorréncia da vivéncia como docente no Ensino de Matematica, onde percebeu-
se que os alunos tém dificuldade em compreender ou absorver conceitos, significados

e aplicagc6es da matematica no cotidiano.

1 O software GeoGebra pode ser baixado ou utilizado em nuvem, através do site
www.geogebra.com.br.
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Mediante ao exposto, a problematica desta pesquisa colocou-se, de um lado
com o0 uso das atividades investigativas, de outro, com base nos ensinamentos
advindos, conforme Ausebel que debrugou sobre a corrente a teoria da aprendizagem
significativa e, por outro, na aprendizagem do conceito matematico no ensino de
funcdo com mediacdo de conceitos e 0 uso do GeoGebra. Com base nestes
problemas, a questdo norteadora deste trabalho consistiu em: Como as tarefas
investigativas juntamente com a Teoria da aprendizagem significativa e o uso do
aplicativo GeoGebra potencializam o ensino e a aprendizagem dos conceitos de
funcéo polinomial de primeiro e segundo grau por alunos do 1° ano do ensino médio?

Para o desenvolvimento do Referencial Teorico foram realizadas leituras nas
obras de Vigotsky (2009) que abordam a formacdo do pensamento tedrico e a
formacéo de conceitos; Boyer (1996), Roque (2012), Roque e Carvalho (2012), os
quais sdo referéncias no ensino da histéria da matemética e da funcdo; Ponte,
Brocardo e Oliveira (2006) e Ponte (1999; 2015), que abordam a teméatica da
investigacdo matematica para o ensino em sala de aula; Pontes (2003), Lomonato
(2007), Santos e Belline (2013), Pontes, Brocardio e Oliveira (2016), que descrevem
sobre as investigacdes matematicas; Silva et al. (2012), Borba e Penteado (2016), que
apresentam estudos realizados utilizando o GeoGebra; Ausubel (1963) e Moreira
(2015) que trazem o conceito da teoria da aprendizagem significativa e que sera o
ponto chave para a construgcéo desta investigagao.

A escolha destes autores para a constru¢do do Referencial Tedrico, deu-se
primeiramente por serem pesquisadores renomados, uns na area do ensino da
matematica e outros da aprendizagem como um todo. Buscou-se por obras mais
atualizadas, entretanto, alguns néo dispdem, sendo necessario a utilizacdo da obra
original com mais de 10 (dez) anos de publicacao.

O objetivo geral desta proposta de investigacao consistiu em compreender o
processo de desenvolvimento e os tipos de registros apresentados pelos alunos, com
base nas tarefas investigativas desenvolvidas em sala de aula, utilizando a teoria da
aprendizagem significativa, juntamente com a mediacao de recursos tecnolégicos com
o aplicativo GeoGebra, utilizando os conceitos de funcdo matematica e buscando
demonstrar como a mesma pode potencializar o ensino e a aprendizagem dos
conceitos de funcédo polinomial de primeiro e segundo grau por alunos do 1° ano do
ensino médio.

O texto esta estruturado em capitulos, da seguinte forma:
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a) Capitulo I: trata da Construcdo da Pesquisa, neste topico € apresentado a
trajetdria do pesquisador frente ao tema; a configuracdo do problema e da questéo de
pesquisa; os objetivos: geral e especificos.

b) Capitulo IlI: neste é apresentado uma breve Revisao Bibliografica, abordando
os temas voltados para a histéria da fungcdo matematica; conceitos de atividades
investigativas; conceitos de fungbes; a construcdo do pensamento matematico e
GeoGebra.

c) Capitulo IlI: neste é abordada a Metodologia de Pesquisa: tipo de pesquisa;
critérios de escolhas dos sujeitos; etapas do trabalho de campo, incluindo os
instrumentos para a construcao dos dados; produto educacional (indicando como sera
construido com base nesta pesquisa).

d) Capitulo IV: neste sdo apresentados e analisados os dados construidos
através da investigacdo desenvolvida juntamente com os participantes da pesquisa.

e) Consideracbes Finais: onde foram sintetizados os resultados obtidos de

acordo com os objetivos propostos e a problematica da pesquisa.



24

2 CAPITULO | - CONSTRUCAO DA PESQUISA

Neste capitulo, teve-se como objetivo analisar como efetivamente, processa-se
0 ensino-aprendizagem de fungéo, na perspectiva de professores e alunos, utilizando
como base a teoria da aprendizagem significativa, fundamentado em Dissertacoes,
Teses, Artigos, Monografias, Livros.

Como critério de escolha dessas referéncias, buscou-se primeiramente
materiais que trazem em seu texto dados referentes ao ensino de fungdes de 1° e 2°
grau e ao ensino de fungéo no Software GeoGebra. De acordo com leituras realizadas
no decorrer do desenvolvimento desta pesquisa, foi possivel observar que este estudo
se aproxima de diversos trabalhos, entretanto, diferencia-se por trabalhar os temas
em sala de aula e no decorrer do aprendizado dos alunos, leva-os para o mundo
virtual, demonstrando que é possivel aprender matematica utilizando software, que
neste caso € o GeoGebra, que consiste em uma ferramenta intuitiva com diversas
ferramentas, as quais podem ser utilizadas de diferentes formas.

Neves e Rezende (2016) descrevem que o conceito de funcéo esta relacionado
as caracteristicas essenciais da realidade que se vive, sendo que todas as coisas que
se conhecem hoje estdo relacionadas entre si, logo, 0 mundo estd em permanente
evolucdo e tudo muda o tempo todo.

Deste modo, para a aprendizagem deste conceito, faz-se necessaria a criagao
de uma linguagem prépria, ndo apenas com o intuito de explicar os fenbmenos, mas
também para resolver os problemas do dia a dia, 0os quais nem sempre sao tangiveis
devido sua origem, ou, outras vezes se apresentando de forma abstrata (ZUFFI,
PACCA, 2002).

Entende-se que as pessoas sao suscetiveis ao erro quando se fala de ensino-
aprendizado de matematica, entretanto, os professores devem buscar novos métodos
de ensino e aprendizagem de funcdo, ndo apenas através de exercicios pre-
programados, mas orientando o aluno onde ou como estes conceitos de funcdes
matematicas podem ser utilizados em seu dia a dia.

Ausubel (1963) ensina, através da teoria da aprendizagem significativa, que os
professores devem valorizar o conhecimento adquirido dos alunos em diferentes
ambientes e utiliza-lo para inserir novos contetudos partindo deste pressuposto. Esta

acao esta inserida no conceito de investigacdo matematica.
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A investigacdo matematica esta diretamente relacionada com a atividade que
0S matematicos profissionais desenvolvem, com o intuito de produzirem novos
conhecimentos a partir de um ja preexistente. Neste contexto, as investigacoes
matematicas consistem em produzir novas formas de conhecimento, recorrendo a
novos processos, formas, sistemas, aplicativos e outros, conforme Batista et al.
(2014).

2.1 TRAJETORIA DO PESQUISADOR

Nascido em 23 de junho de 1973, no municipio de Xapuri, interior do Acre, é
um dos sete filhos de pai professor e agricultor e uma mée merendeira. Viveu na roga
até os vinte e dois anos de idade e estudou até a quarta série primaria (atual quinto
ano do ensino fundamental I) na localidade onde morava (coldnia Luz Brilhante), tendo
como professor, o préprio pai. Ao completar a quarta série, foi estudar em cidade
distante seis quildmetros da sua. Indo e voltando todos os dias, concluiu o primeiro
grau no ano de 1990.

Logo em seguida, ingressou no ensino médio em magistério, vindo a concluir
no ano de 1994. Foi no primeiro ano do ensino médio que teve incluido o conteddo de
funcdo polinomial do 1° e 2° grau. As aulas foram ministradas de forma expositiva e
sem aplicacbes praticas para que tivesse um sentido e muito menos o uso de
tecnologias digitais, o professor apenas copiava o0 que estava no livro didatico. Ao
cursar o magistério, prestou concurso para professor de zona rural no ano de 1992,
sendo aprovado. Comecando, assim, a carreira como professor das quatro primeiras
séries do primeiro grau (denominacgao das seéries na época).

No ano de 1996, mudou-se de Xapuri para morar em Rio Branco. Chegando na
capital acreana, passou a lecionar na escola de ensino fundamental Raimundo Borges
da Costa, no bairro Chico Mendes, contratado pelo estado. Nesta escola, permaneceu
até 2001. Também, em 1996, passou a lecionar numa escola particular por nome
Colégio Educativo, onde trabalhou até 2009.

Em 2001, ingressou no curso de licenciatura em Matemética na Universidade
Federal do Acre (UFAC), pois sempre teve interesse em ser professor desta disciplina
na rede publica estadual, o que veio a acontecer em 2002. Com apenas um ano

cursando licenciatura em Matematica, foi convidado pela Secretaria Estadual de
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Educacao para ministrar aulas de matemética na escola Henrique Lima, localizada no
bairro Calafate.

Ao ministrar aulas de matematica para alunos da oitava série do ensino
fundamental e para alunos do primeiro ano do ensino meédio, foi possivel perceber a
dificuldade que os mesmos apresentavam para compreender estudos relacionados a
funcdes matematicas, motivo este que instigou um estudo mais aprofundado, com o
intuito de buscar de alguma forma identificar os motivos para tais dificuldades, bem
como alternativas que viessem minimizar a falta de compreensé&o dos alunos sobre o
citado tema. Uma das atitudes tomadas foi desapegar em parte do livro didatico e
levar para a sala de aula atividades contendo situa¢des do cotidiano, com o objetivo
de deixar os proprios alunos criarem situacdes problema para que pudessem ver tais
funcbes matematicas ao seu redor. Porém, percebia-se que algo ainda faltava, como
o uso de ferramentas tecnoldgicas que auxiliassem no ensino do conteudo. Nesta
mesma época, ja se falava bastante a respeito do GeoGebra, mas sua utiliza¢do por
parte do autor desta pesquisa deu-se no ano de 2015, percebendo, entdo, que esta
ferramenta contribuiu significantemente no aprendizado dos alunos.

Em 2019, inscreveu-se para selecdo do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica (MPECIM), tendo submetido o projeto com o titulo “A
Construcdo do Pensamento Matematico Aplicado ao Conceito de Fung¢ao”, obtendo
aprovacao e as aulas tiveram inicio em marcgo de 2020.

Muitas dificuldades e desafios nos foram impostos desde abril de 2020, pois a
populagdo foi acometida por uma pandemia oriunda da Covid-19, que levou as
unidades de ensino a fecharem suas salas para aulas presenciais, inclusive os
programas de pés-graduacdes. Apos alguns meses sem aula, foram retomados os
estudos na modalidade EAD (Ensino a Distancia), com aulas remotas de forma
sincrona e assincrona. Com isso, muitos profissionais da educacéo apropriaram-se
de algumas ferramentas tecnoldgicas para auxiliar nas aulas, tais como: Google meet,
Google classroom, Power Point, Google Formuléario, dentre outros que auxiliaram e

auxiliam no ensino como um todo de matematica.

2.2 PROBLEMA DA PESQUISA

Pesquisas realizadas por Moretti (2009), Engelmann (2010), Bianchi (2011)

demonstram que a motivacao € de fundamental importancia para que aconteca uma
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aprendizagem significativa, outrossim, eles afirmam que ndo ha um Unico caminho
gue conduza com seguranca a essa aprendizagem. Para Moretti (2009, p. 13), o0

professor:

Deve procurar influenciar a motivagdo dos seus alunos, no contexto de sala
de aula, buscando alternativas nas quais eles valorizem os conteudos e as
atividades escolares, ao invés de controlar o comportamento deles, por
exemplo, por meio de prémios ou ameacas de puni¢do. Trabalhar a
motivagéo para aprender, com atividades académicas significativas, evitando
a motivacdo para o desempenho competitivo deve ser a meta principal do
ensino. Neste caso, a motivacao pode ter um carater duradouro e ndo servir
apenas como atividade prazerosa, mas como atividade significativa, em que
o aluno se envolva com seriedade, esforcando-se e valorizando a
aprendizagem.

Nessa perspectiva, Warmbier (2017), Farias (2012) e Gontijo (2010), apontam
gue o professor da area de matematica, assim como de outras areas do
conhecimento, deve recorrer a estratégias diferenciadas, desde que sejam bem
planejadas e elaboradas, a fim de explorar as mdltiplas possibilidades de
aprendizagem dos alunos, dentre elas: aulas expositivas e discursivas, aulas praticas
de laboratério, atividade de campo, uso de tecnologias educacionais (softwares
especificos), elaboracdo de jogos, producles escritas, producdes numéricas e/ou
algébricas, representacdes graficas e construcbes geométricas, dentre outras. O
problema de pesquisa parte dessa constatacdo e de quatro indagagfes que ela
suscita: Qual o ponto de vista do professor em relagédo ao conceito de funcdo? Na
pratica, o professor esclarece sobre este conceito? Como os alunos percebem o
conceito de funcao no dia a dia? Como o uso das atividades investigativas em conjunto

com o software GeoGebra se conecta com a funcao matematica?

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo Geral

Analisar os tipos de registros apresentados pelos alunos, com as tarefas
investigativas desenvolvidas com base na teoria da aprendizagem significativa e com
a mediacao do recurso tecnologico por meio do aplicativo GeoGebra, e como ele pode
potencializar o ensino e a aprendizagem sobre conceitos de funcdo polinomial de

primeiro e segundo grau por alunos do 1° ano do ensino médio.
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2.3.2 Objetivos Especificos

a)

b)

Analisar as possibilidades de ensino e aprendizagem de funcdo polinomial de
primeiro e segundo grau através do uso do aplicativo GeoGebra;

Promover uma mediagdo com o aplicativo GeoGebra para potencializar o
aprendizado de funcéo;

Descrever os tipos de registros apresentados pelos estudantes através do uso das
atividades investigativas e do uso de recursos tecnoldgicos como o aplicativo
GeoGebra com os conceitos matematicos sobre fungéo.

Analisar o processo de ensino e aprendizagem tendo como base a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel,

Desenvolver um estudo de caso com o intuito de verificar o processo de ensino e
aprendizagem de fun¢cdo com um professor de matematica da rede publica;

Construir um produto educacional com o uso das atividades desenvolvidas com

0S sujeitos da pesquisa.

Chega-se ao término do primeiro capitulo o qual apresenta um breve resumo

de tudo o que foi apresentado no decorrer da dissertacdo. A seguir, no capitulo Il é

apresentado uma revisdo tedrica com base nos principais autores que abordam o

tema da respectiva producéo.
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3 CAPITULO Il = REVISAO DE LITERATURA

O objetivo deste capitulo é desenvolver uma revisédo bibliografica acerca da
histéria da matematica, apresentando por intermédio da literatura desde os primeiros
conceitos encontrados em livros, monografias, dissertacdes e artigos indexados nos
bancos de dados da CAPES, bancos de dados da biblioteca digital, SCIELO, Google
Académico e biblioteca digital da Universidade Federal do Acre (UFAC) que

apresentam como surgiu 0s conceitos matematicos até os dias atuais.

3.1 O DESENVOLVIMENTO HISTORICO DA MATEMATICA

Nos ultimos anos, em ambito educacional, tem se discutido bastante a questao
de inserir o ensino de Matematica em um contexto, pois muitos alunos consideram a
referida disciplina como sendo muito dificil e abstrata, diante desta problemética,
inimeros pedidos tém sido realizados com o intuito de torna-la mais “concreta”, ligada
ao “quotidiano” (ROQUE; CARVALHO, 2012).

O ensino de matematica esta inserido em um processo continuo de
desenvolvimento até os dias atuais por meio dos problemas apresentados no
cotidiano da civilizacdo humana. Neste contexto, investigar a histéria do
desenvolvimento da matematica como ciéncia ao longo do desenvolvimento da
civilizagdo humana, requer voltar no tempo, viajar em um longo caminho percorrido
pela humanidade em busca de saciar suas necessidades em sociedade. De acordo
com a literatura, a matematica surgiu ndo isoladamente, e sim relacionada com outras
ciéncias durante o desenvolvimento social, econdmico, cultural e educacional da
humanidade (ROSSETTO, 2013).

Para tentar compreender como a matematica tornou-se o que € hoje, é
fundamental ler as producdes dos que praticaram matematica ao longo dos séculos,
embora a literatura pouco especifique o exato periodo do surgimento da matematica.
Boyer (1996) atenta para os registros do antigo Egito, como os calendarios com data
aproximada de 2.773 a.C., outros ainda encontrados, como o Papiro de Ahmes e a
existéncia de um exercicio matematico sedimentados, por volta de 2.000 a.C.

De acordo com Kaplan (2001), os primeiros dados historicos sobre o inicio do

uso de simbolos matematicos datam aproximadamente 5.000 a.C., com 0S sumérios,
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civilizacdo mesopotamica bastante avancada tanto nos conceitos, como na maneira
de grafar, conservar e difundir as informacdes, abordando a ciéncia dos nameros.
Em estudos realizados pelos autores Howard (1995) e Kaplan (2001), ha uma
concordancia ao afirmarem que os primeiros indicios da utilizacdo da matematica no
passado foram aplicados na area da religido — buscou controlar o nimero de cada
espécie de oferendas aos deuses e em seus templos — e na area trabalhista —
utilizacdo de matematica primitiva, exercicio e habilidade intelectual. Como exemplo
da matemaética primitiva, Roque (2012) demonstra um 0sso que contém nele registro
de contagem, o que demonstra que as civilizagdes antigas tiveram conhecimentos

relacionados a contagem e a unidade, conforme figura 1 abaixo:

Figura 1 O osso de Ishango

Fonte: Roque (2012).

Pode-se observar acima, um o0sso que de acordo com especialistas é datado
entre vinte e dez mil anos a.C., o0 mesmo foi encontrado em Ishango, na Africa e nele
contém riscos que demonstram que a populacdo que viveu neste local ja tinha
conhecimentos matematicos.

Ao analisar a figura 1, também se nota o surgimento de dois conceitos distintos
durante a historia. O primeiro conceito esta relacionado a pratica aplicativa, utilizada
diariamente no cotidiano, fazendo uso de fracées unitarias 1/N como uma forma de
representar nUmeros que posteriormente seriam criados; ja o segundo conceito esta

relacionado a utilizagéo prética imediata, utilizado junto ao pensamento abstrato ou
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como um recurso de lazer cultural, mesmo utilizando os conceitos numéricos do
conceito um.

Assim, é possivel afirmar que a utilizacdo da matematica pela sociedade tem
como funcgdo facilitar a vida e organizar a sociedade desde a antiguidade até os dias
atuais, abandonando o pensamento mitico e passando a utilizar a filosofia como forma
de buscar o conhecimento. Conforme apresentado em um fragmento de Platéo,
retirado do dialogo de Fédon “[...] esse apelo poderia perturbar a alma e impedi-la de
pensar, seria apenas através do raciocinio puro, sem o auxilio de outros sentidos”, ou
seja, sem o subsidio do corpo, que a alma conseguiria chegar a verdade das coisas
(MIORIM, 1995).

Com base no fragmento de Platdo, € condizente afirmar que a matematica, em
sua forma pura, independente dos problemas praticos apresentados naquele periodo
em que foi escrito o fragmento, deveria ser aplicada, pois se constituia em um

elemento fundamental para o sistema adotado.

3.2 A ORIGEM DO PENSAMENTO MATEMATICO

Para isto, é preciso reportar-se as culturas da Antiguidade Mediterranea,
periodo que antecedeu a longa ldade Média. E através da histéria que se consegue
entender o processo histérico e a manifestacdo cultural que deu origem ao
pensamento mateméatico e consequentemente a matematica.

Sobre 0 uso da mateméatica durante o periodo paleolitico, Miorim (1995, p. 45)
comenta que “o homem vivia da cacga, da pesca e da coleta de sementes, frutos e
raizes, e ndo possuiam qualquer tipo de dominio sobre controle de producdo ou
estocagem desses alimentos”.

Nesse periodo, o homem vivia em constante competi¢céo, seja pela vida ou por
sua alimentacdo. Dependente da natureza (utilizacdo de paus, pedras e fogo), vivia
de tudo aquilo que a natureza pudesse ofertar-lhe. E quando se inicia a necessidade
de desenvolver os primeiros pensamentos matematicos, mesmo ndo tendo essa
denominagéo, iniciaram-se primeiramente as no¢des de mais ou menos, maior ou
menor e algumas formas de simetria utilizadas em prol de sua sobrevivéncia
(ROSSETTO, 2013).

Ao observar a figura 2, vé-se que o homem paleolitico buscava representar

com perfeicdo os animais, vegetacao e o meio em que vivia. Nao se sabe ao certo,
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mas pesquisas sobre a necessidade de se desenhar os animais em paredes de
cavernas e artefatos ddo a entender que era uma forma do homem “controlar o
numero de animais”, iniciava-se aqui o interesse em saber se havia crescido ou

subtraido a quantidade.

Figura 2 Arte do periodo Paleolitico (Caverna de Lascaux, Franca

Fonte: Oleques (2019).

Roque e Carvalho (2012) relatam que, por volta de 1930, escavadores
descobriram novos tabletes, provenientes da regido de Uruk, no Iraque, com datas
préximas ao ano 3000 a.C. Centenas de tabletes arcaicos indicavam que a escrita ja
existia no quarto milénio, pois continham sinais tracados ou impressos com um
determinado tipo de estilete.

A continuacdo das escavacgOes revelou tabletes ainda mais enigméticos,
mostrando que essa forma arcaica de escrita consistia de figuras como cunhas,
circulos, ovais e triangulos impressos em argila. Além disso, os pesquisadores
constataram que os primeiros tabletes de Uruk surgiram bem depois da formacao das
cidades-estados, e que funcionavam, de alguma forma, sem a necessidade de

registros.
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Figura 3 Cones, esferas e discos representando medidas

Fonte: Roque (2012).

Conforme a sociedade foi se desenvolvendo, foram aperfeicoando os métodos
para armazenar os tokens. Um deles empregava invélucros de argila, como uma bola
vazada, dentro dos quais eles eram guardados e fechados. Os invélucros escondiam
os tokens e, por isso, em sua superficie, eram impressas as formas contidas em seu

interior, conforme a figura 4.

Figura 4 Tokens comecam a ser inseridos nos invélucros e marcados na superficie

Fonte: Roque (2012).

Na figura 3, é possivel observar a utilizacdo de cones, esferas e discos para
contabilizar a criacdo de animais. Logo depois, passaram a empregar involucros de
argila, como uma bola vazada, dentro dos quais eles eram guardados e fechados. Os
invélucros escondiam os tokens e, por isso, em sua superficie, eram impressas as
formas contidas em seu interior, conforme figura 4. O nimero de unidades de um

produto era expresso pelo nimero correspondente de marcas na superficie. Uma bola
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contendo sete ovoides, por exemplo, possuia sete marcas ovais na superficie, as
vezes produzidas por meio da pressdao dos proprios tokens contra a argila ainda
molhada.

Com relacao a linguagem matematica utilizada, o filésofo austriaco Ludwing
Wittgenstein, afirma que desde o inicio segue-se normas, as quais ndo sao negadas
e nem confirmadas (GOTTSCHALK, 2008). Como exemplo desta indagacéo, é
possivel citar: Se Maria escreveu dois e-mails para dois amigos em um dia, e no dia
seguinte escreveu mais dois e-mails para outros dois amigos, porém, devido a um
eventual problema, um dos e-mails nao foi recebido por um dos amigos, na concepgao
matematica, a soma dos e-mails enviados continua sendo quatro devido a regra. Logo,
a funcdo normativa apenas organiza a experiéncia empirica, sem buscar realmente
confirmar se os e-mails enviados foram realmente recebidos pelas quatro pessoas.

Educadores compreendem a visdo questionadora de Wittgenstein. Ele
descreve, por meio de inumeros exemplos, que como formadores de pessoas e
individuos pensantes, criticos, autbnomos de suas escolhas deve-se ensinar aos
alunos a questionar as regras que envolvem os principios e conceitos matematicos.
Assim, a constru¢do do pensamento matematico ndo se limita as agdes empiricas que
se cristalizam na forma de regras e passa a tragar os limites do que faz e do que nao
faz sentido.

Desta forma, através da construcdo do pensamento matematico, o aluno
consegue compreender e entender novas formas de aplicar o conceito de fungao,
posto que, os calculos matematicos ndo possuem apenas uma forma de
desenvolvimento, sendo que atualmente os autores de livros didaticos tém
possibilitado aos alunos mais de uma opcao de resolucédo dos problemas envolvendo
calculos.

Em sintese, a constru¢do do pensamento matematico € crucial para a formacao
de alunos curiosos, com anseio de aprendizado, que buscam novas formas de
resolucdo dos problemas tais como: abordagem visual, resolucdo colaborativa, uso
de ferramentas tecnologicas, modelagem matematica, dentre outras. Entretanto, para
gue estas caracteristicas sejam desenvolvidas, compete ao professor/orientador
apresentar diferentes métodos de utilizacdo dos conceitos matematicos no cotidiano,
demonstrando que mesmo antes de serem matriculadas em escolas, as pessoas ja

utilizam os calculos de matematica em seu dia a dia.
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3.3 FUNCAO MATEMATICA EM UMA PERSPECTIVA HISTORICA

Neste topico é apresentado um breve estudo historico, procurando levantar a
origem e evolucdo da funcdo matematica, bem como compreender as principais
etapas para o desenvolvimento de seus conceitos ao longo da evolugdo da
humanidade de acordo com a literatura.

O conceito de funcdo matematica conhecido atualmente, foi formado a partir de
diversas situacgdes cabiveis no decorrer do desenvolvimento da civilizagdo humana. A
literatura descreve que levou muito tempo para ser aperfeicoado e chegar na forma
gue se conhece atualmente, um conceito reformulado que levou mais de 4000 anos
de estudos até sua formalizacdo (BOTELHO; REZENDE, 2011).

Os autores Zuffi e Pacca (2002) descrevem que o0 conceito da funcao
matematica so6 foi possivel através de um processo histérico longo e delicado, que
culminou com as definicbes de Dirichlet (1837) e Bourbaki (1939) para funcgoes.
Apesar de ter sido explicitado apenas a partir do século XVIII, o conceito de funcéo
matematica foi encontrado de forma implicita, muito antes. Acredita-se que tal
conceito surgiu de forma intuitiva, a partir da necessidade do homem de resolver
problemas praticos do dia a dia, os quais havia dependéncia entre duas grandezas
distintas (BOTELHO; REZENDE, 2011).

A literatura relata que na antiguidade, o conceito de funcdo matematica foi
dividido em trés etapas até a metade do século XIX: Antiguidade, Idade média e idade
moderna (OLIVEIRA, 1997). Logo, as motiva¢gOes para a sua origem surgiram entre
0S gregos, 0s quais ja apresentavam um certo “instinto de funcionalidade” para
explicarem fendbmenos voltados para a Astronomia (ZUFFI; PACCA, 2002).

Retomando a formacéo do conceito de funcdo mateméatica na Antiguidade,
alguns autores consideram que os Babildnios apresentaram aspectos muito simples
deste conceito, onde registros apontam para relagées entre variaveis, sem, entretanto,
destacarem as nocdes de variaveis e funcdes. Foram encontradas mais de meio
milhdo de tabuas que tratavam de situacdes do cotidiano e do comeércio e, 400 com
conteldo apenas matematicos. Algumas tabuletas apresentam sequéncias de
poténcias de um numero dado, parecendo ter a fungdo de uma tabela de Logaritmos
(MOL, 2013).

Desta forma, é possivel afirmar que as tabuas de multiplicacdo onde havia duas

colunas e para cada numero apresentado na primeira coluna havia um namero na
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segunda que representava o resultado da multiplicacdo do nimero da primeira coluna
por um valor fixo.

Por outro lado, entre os gregos foram encontradas tabelas as quais faziam
conexao entre a Matematica e a Astronomia, dando evidéncias de que eles percebiam
a ideia de dependéncia funcional (SOUZA; MARIANI, 2005).

Em contrapartida, na Grécia, em muitos papiros ha o registro de problemas do
cotidiano dos egipcios, como o preco do péo, alimentacdo do gado, e muitos desses
problemas eram resolvidos por uma Equacdo do 1° grau, podendo-se perceber,
portando, através desse tipo de resolucdo, que 0s egipcios ja possuiam uma ideia de
relacdo funcional entre duas grandezas, apesar de ser ainda uma forma muito intuitiva
(FONSECA; SANTOS; NUNES, 2013).

3.3.1 Na Antiguidade

Na antiguidade, alguns autores como Oliveira (1997) e Souza (2016)
consideram que os Babilonios apresentaram aspectos simples com relacdo ao
conceito que demonstravam nos registros de relacdo entre variaveis, sem, entretanto,
destacar a nocdo de variaveis de funcodes.

O autor Mol (2013) destaca que ja foram encontradas mais de meio milh&do de
tabuas que traziam dentre suas escrituras situacdes do cotidiano e do comércio e, 400
com contetudo matematico (sequéncias de poténcias de um namero dado, funcéo de
uma tabela de logaritmo).

De acordo com os autores Souza e Mariano (2005), ha relatos de que entre 0s
gregos foram encontradas tabelas que faziam conexfes entre a Matematica e a
Astronomia, dando evidéncias de que eles percebiam a ideia de dependéncia
funcional.

Ja na Grécia foram encontrados papiros 0s quais possuiam problemas do
cotidiano dos egipcios, tais como: preco de pao, alimentacdo do gado, 0s quais eram
resolvidos utilizando uma Equacéao do 1° grau (FONSECA; SANTOS; NUNES, 2013).

Deste modo, a compreensédo do desenvolvimento do conceito de fungédo na
antiguidade nasce a partir da dependéncia de valores, de forma intuitiva e de fatores
pessoais (FRANCO; SILVA, 2017). Entretanto, vale salientar que, neste mesmo

periodo, os homens comercializavam entre si e havia a necessidade de fazer o
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controle de seus rebanhos e para contabilizar os animais, eles utilizavam pedras em
diversos formatos que representava um tipo de animal (ROQUE; CARVALHO, 2012).

Neste mesmo contexto, Roque (2012, p. 110) descreve que na antiguidade os
babildbnios e o0s gregos destacavam-se como precursores na utilizacdo da

dependéncia funcional:

[...] a matemética babildnica se tratava de uma atividade que envolvia
sobretudo o registro de quantidades e operacfes. Em seguida, ao mesmo
tempo em que uma parcela da sociedade comecou a se dedicar
especificamente a matematica, as praticas que podem ser designadas por
esse nome teriam passado a incluir também procedimentos para resolucéo
de problemas numeéricos, tratados como “algébricos” pela historiografia
tradicional. Os babildnios realizavam uma espécie de célculo de grandezas,
ou seja, efetuavam procedimentos de célculo sobre coisas que podem ser
medidas (grandezas).

Por outro lado, para os gregos o conceito de funcdo surgiu ao descrever o
movimento de forma qualitativa. De acordo com Contador (2006), Aristételes (384-322
a.C.) foi o principal estudioso de tal tipo de descricdo. Para ele as mudancas fisicas,
principalmente do movimento do Universo, deveriam ser estudadas pela matematica

e fisica, e sua abordagem influenciou a evolugdo da ciéncia.

3.3.2 Na Ildade Média

Com relacdo a Idade Média ha pouco relato. Um texto desenvolvido por Nicole
Oresme (1323-1382) descreve uma importante contribuicdo para a representagao
grafica da nocdo de Funcéo, foi responsavel pelo desenvolvimento da teoria das
latitudes e das longitudes das formas, tendo como precursora os esbocos graficos
(SOUZA, 2016).

Neste periodo, passaram a surgir discussdes sobre o conceito de fungéo,
porém, baseavam-se em especulacdes e ndo possuiam nenhuma investigacdo
empirica. A este respeito, Roque (2012) relata que o bispo Nicole Oresme (1323-1382)
destacou-se pelo estudo de funcbes neste periodo. Por volta de 1361, ao estudar o
movimento uniforme disforme, ou seja, 0 movimento de aceleracdo constante, ele
representou suas ideias em um grafico, em que a velocidade varia com o tempo.

Boyer (1996, p.180) descreve como foi realizado a observagao do movimento

uniforme:
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Ao longo de uma reta horizontal ele marcou pontos representando instantes
de tempo (ou longitudes), e para cada instante ele tragou perpendicularmente
a reta de longitudes um segmento de reta (latitude) cujo comprimento
representava a velocidade. As extremidades desses segmentos, ele
percebeu, jazem ao longo de uma reta; e se 0 movimento uniformemente
acelerado parte do repouso, a totalidade dos segmentos velocidade (que
chamamos ordenadas), preenchera um tridngulo retdngulo. Como a area
desse triangulo retangulo representa a distancia percorrida, Oresme forneceu
assim uma verificagdo geométrica da regra de Merton, pois a velocidade no
ponto médio do intervalo de tempo é a metade da velocidade final.

Foi a primeira vez que um sistema de coordenadas foi utilizado para

representar uma variavel quantitativa.

3.3.3 Periodo Moderno

No periodo da Idade Moderna, novos conceitos foram desenvolvidos
intensamente a partir do século XVII, destacando alguns autores que sdo conhecidos
por seus achados até os dias atuais (SOUZA, 2016).

a) Galileu-Galilei (1564 - 1642), que utilizou grandezas fisicas que se inter-
relacionavam como uma maneira de modelar Fun¢des, de forma a ter uma variavel
gue dependia de outra;

b) René Descartes (1596-1650), que estabeleceu uma relacdo de dependéncia
entre quantidades varidveis utilizando uma Equacao em x ey, possibilitando o calculo
de valores de uma variavel a partir dos valores da outra;

c) Newton (1642-1727), que traz a ideia de Funcéo de forma ainda um pouco
confusa nos fluentes e fluxdes, falando de variaveis dependentes e quantidade obtida
a partir de outras por intermédio das quatro opera¢des fundamentais;

d) Leibniz (1646-1716) foi o primeiro a usar o termo “Fungdo” em 1673, no
trabalho intitulado “O método inverso das tangentes, ou em fungdes”, usado
praticamente no mesmo sentido em que € usado hoje.

Boyer (1996) complementa que foi na ldade Moderna que se iniciou a
prevalecer a utilizacdo das expressfes analiticas das funcdes e logo se tornaram
muito usadas. Este autor relata que no século XVII a funcéo era objeto do trabalho

sobre curvas ao descrever que:

No século XVII, o trabalho sobre curvas relacionava quantidades
geométricas. A partir do século XVIII muitos mateméticos comecaram a
considerar que seu principal objeto era a fungcdo. Essa mudanca foi descrita
da seguinte forma por Jaques Hadamard: "O ser matematico, em uma
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palavra, deixou de ser o niUmero: passou a ser a lei de variacdo, a funcéo. A
matematica ndo apenas foi enriquecida por novos métodos; foi transformada
em seu objeto (ROQUE, 2012, p. 89).

Como foi possivel observar, a fungdo matematica sempre esteve relacionada e
agregada a outras disciplinas e outros contetdos, com uma diversidade de objetivos,

tais como relacionados a Fisica, Astronomia e outros.

3.4 ACONSTRUCAO DO PENSAMENTO MATEMATICO APLICADO AO CONCEITO
DE FUNCAO

Ao refletir sobre conhecimento matematico e seu ensino, indiretamente esta
referindo-se aos aspectos relacionados a compreensao dos objetos que fazem parte
deste estudo. Logo, ao ser analisada a compreensdo matematica, muitas vezes, faz-
se necessario um olhar para a origem do conhecimento, quais as motivacdes para o
seu desenvolvimento e as dificuldades enfrentadas no processo de concepgéo sobre
a Historia da Matematica (PIRES, 2016).

Destarte, € primordial ao professor/pesquisador em educacdo matematica
conhecer os conteudos programaticos da disciplina contemplados por ela e adotem
estratégias pedagogicas adequadas, como o uso de exemplos praticos, abordagens
visualmente atraentes, a aplicacdo da matematica em situacbes reais e 0
estabelecimento de conexfes entre 0s conceitos matematicos e o mundo cotidiano
dos alunos. Além disso, é fundamental criar um ambiente de sala de aula inclusivo e
encorajador, onde os alunos se sintam a vontade para fazer perguntas, cometer erros
e explorar conceitos matematicos de forma colaborativa, entretanto, € indissolluvel
conhecer a histéria que envolve o processo de concepcdo e de desenvolvimento da
construcdo do pensamento matematico, o qual consiste em auxiliar na melhor
compreensao de suas dificuldades.

Segundo os PCN’s, (p. 62/63).

E importante que estimule os alunos a buscar explicacdes e finalidades para
as coisas, discutindo questdes relativas a utilidade da Matematica, como ela
foi construida, como pode construir para a solugéo tanto de problemas do
cotidiano como de problemas ligados a investigacao cientifica. Desse modo,
o aluno pode identificar os conhecimentos mateméticos como meios que o
auxiliam a compreender e atuar no mundo.
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Este conhecimento ajuda o professor a buscar sempre novos métodos de
ensino, como: elaboracdo de projetos defendido por John Dewei, sala de aula
invertida de acordo com Jonathan Bergmann e Aaron Sams, gamificacado defendida
por Karl M.Kapp e também buscar conhecer novas ferramentas para que durante o
planejamento de suas aulas possibilitem um maior engajamento de seus alunos e
melhor ensino e aprendizagem.

Segundo os PCN'’s (p. 36)

O professor para desempenhar o seu papel de mediador entre o
conhecimento matematico e o aluno ele precisa ter um solido conhecimento
dos conceitos e procedimentos dessa area e uma concepc¢do de matematica
como ciéncia que ndo trata de verdades infaliveis e imutaveis, mas como
ciéncia dindmica sempre aberta a incorporacédo de novos conhecimentos.

A literatura descreve que a construcdo do pensamento matematico iniciou
ainda durante a evolucdo das primeiras civilizacbes, organizado por muitos
pensamentos humanos, que mesmo distante do conhecimento especializado dos
matematicos, tiveram a capacidade de desenvolver os numeros e 0s primeiros
conceitos que se conhece hoje (ZUFF; PACCA, 2002). Logo, entende-se que estes
mesmos sujeitos foram capazes de apresentarem conceitos sobre fenémenos,
concepcles ou explicacbes espontaneas adquiridas no decorrer de suas vidas e
aprendizados passados de geracdo a geracao, isto que se trata de aprendizado
adquirido e aprimorado.

Deste modo, entende-se gque a constru¢cao do pensamento matematico surge a
partir de atividades, sem um uso normativo e empirico. Exemplificando, essa
construcdo ocorre a partir da necessidade de resolver problemas, assim como: a
necessidade de recorrer a uma régua para medir objetos empiricos, as proposicdes
matematicas que permitem ao homem a organizacdo das experiéncias de
determinadas formas.

Ao recorrer ao uso dos numeros naturais para contar quantos alunos ha dentro
de uma sala de aula (0 que pressupde o dominio da técnica da contagem) e ao
verificar se uma mesa mede tantos centimetros (h& diferentes técnicas de
mensuracao), utiliza-se o pensamento matematico para a construcdo de alguma
técnica que resulta no aprimoramento ou busca de resultado de algum problema. No
entanto, o uso empirico da matematica ndo comprova a suposta verdade de suas

proposi¢cdes. Do mesmo modo que ndo tem sentido dizer que o metro-padréo de Paris
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mede um metro, analogamente, ndo tem sentido verificar o valor de verdade das
proposicdes da matematica, uma vez que elas sdo o proprio padrdo de correcao
(ZUFF; PACCA, 2002). Deste modo, estas e outras reflexdes sobre a natureza do
conhecimento e pensamento matematico permitem ao homem vislumbrar caminhos
distintos dos procedimentos pedagogicos atuais ou, a0 menos, relativizar algumas
orientacdes para o0 ensino da matematica.

Portanto, € possivel afirmar que o pensamento matematico excede a linha entre
a construcdo do pensamento e a compreensao do que se deseja saber. Também se
faz necessario compreender a linguagem utilizada que pode exprimir um fato empirico

ou mental.

3.5 DIFICULDADE DE APRENDIZAGEM DE MATEMATICA NO ENSINO BASICO DA
EDUCACAO

Nos ultimos anos, as pessoas deparam-se com elevado numero de trabalhos
cientificos; noticias divulgadas nas midias online; discussbes em eventos
educacionais e pedagogicos envolvendo problemas na educacdo, em particular,
referentes aos problemas relacionados as dificuldades de aprendizagem. Portanto,
entre as disciplinas com maiores indices de reprovacdes e rejeicdes por parte dos
alunos, encontra-se a matematica, primeiro devido a deficiéncia de ensino nas séries
iniciais; seguido pelo falso mito de que o ensino-aprendizado de matematica € dificil e
somente quem nasce com inteligéncia suficiente sdo capazes de assimilar e aprender.

Nas Ultimas décadas, o sistema educacional brasileiro vem sofrendo
constantes mudancas. Além das alteracdes nas leis e Resolucdes, todos tém a
possibilidade de maior acesso a educacao escolar. De acordo com Paulo Freire
(2001), ensinar ndo consiste em um processo de transferir conhecimento, e sim de
criar possibilidade para que o individuo, neste caso o aluno, desenvolva sua propria
producado ou construcao.

Neste contexto, as autoras Jesus e Souza (2017), em estudo que buscou
analisar os sentidos da dificuldade de aprendizagem, complementam que diversos
fatores estéo relacionados a dificuldade de aprendizagem tais como: algum disturbio
ou doenca; problema genético, fisico ou neurolégico; autismo, deficiéncia visual ou

motora; ou ainda, desinteresse, falta de disciplina, falta de vontade.
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Entende-se que o ensino de matematica na educacdo béasica & bastante
complexo, primeiro porque depende do aprendizado adquirido pelo aluno no ano
anterior, para que ele possa dar continuidade aos assuntos abordados na série atual
com sucesso. Varios pesquisadores trabalham na direcdo que apontam para as
possibilidades e exemplos que a matematica pode ser estudada de forma néo linear,
como apresentada nas sequéncias entre as séries e anos. Porém, quando o aluno
apresenta algum transtorno de aprendizado como descrito no estudo de Jesus e
Souza (2017), o professor precisa identificar imediatamente o fator que dificulta esse
aprendizado, para que possa buscar outros métodos de ensino com o intuito de
diminuir esta dificuldade.

Assim, 0 que se vé na pratica € que o aprendizado dos conteudos de
matematica tem se tornado cada vez mais desafiador, tanto para alunos quanto para
os educadores. Se de um lado h4 a constatacdo de que se trata de uma area do
conhecimento importante para formacéo do individuo; do outro lado, ha insatisfacao
diante dos resultados negativos obtidos com frequéncia em relacéo a aprendizagem
(BRASIL, 1997). Tais resultados negativos estdo disponiveis em um relatério
desenvolvido pelo Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo Basica, (SAEB) que
€ 0 6rgado que tem por responsabilidade avaliar a qualidade da educacéo basica. Neste
relatério apresentado no ano de 2017, demonstra-se que cerca de 70% dos
estudantes que concluiram a educacéo basica no Brasil apresentaram resultados
insuficientes com relagcéo ao resultado esperado.

Através de pesquisas € possivel observar que o ensino da matematica no Brasil
tem apresentado dificeis situacfes, fatos estes evidenciados em toda a educacéao
basica, onde s&o altos o indice de reprovacdo. Neste sentido, ha uma verdade a
respeito de os alunos ndo conhecerem ou ndo terem compreendido 0s conceitos
matematicos no decorrer das séries, a falta do conhecimento sobre o senso numeérico,
este gue é fundamental para a compreensao da matematica e seus variados conceitos
e representacgoes.

De acordo com estudo realizado pelos autores Fonseca, Santos e Nunes
(2013), o educador quando reconhece 0 senso numérico como sendo um conceito
chave para a area das dificuldades de aprendizagem em matematica apresentadas
pelos alunos, consegue, entédo, desenvolver projeto com o objetivo de intervencéo ou
prevencao, pois ele compreende que a falta do entendimento, juntamente com outros

fatores determinantes como os transtornos citados pelos autores Jesus e Souza
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(2017), sao os fatores que dificultam o aprendizado do aluno sobre os conceitos
matematicos, tornando-se possivel buscar novas técnicas, ferramentas e abordagens
para ajudar este aluno com suas limitacoes.

Na educacao basica quando o aluno apresenta dificuldades no senso numérico,
o aluno nao interage de forma significativa com os contextos que envolvem nameros,
0 que acaba acentuando ainda mais suas dificuldades iniciais (quantificar, relacionar
e comparar) (CORSO; DORNELES, 2010). Com relacdo ao texto anterior, € possivel
deparar-se com o conhecido efeito Sdo Mateus?, que é muito conhecido e se relaciona
com a leitura, e que pode ser muito bem associado aqui neste tépico, haja vista que,
se 0 aluno ndo consegue ler e interpretar um texto com nuameros, dificilmente
conseguira desenvolver as atividades corretamente, e na primeira dificuldade
encontrada, desiste e acaba ndo adquirindo o aprendizado matemético por falta de
persisténcia, curiosidade, objetivo e foco.

Alguns estudiosos como Warmbier (2017) acreditam que essas dificuldades de
aprendizados possam estar associadas a uma seérie de fatores, envolvendo o aluno,
o professor, a escola e a familia, dentre os quais: “as impressdes negativas oriundas
das primeiras experiéncias do aluno com a disciplina, a falta de incentivo no ambiente
familiar, a forma de abordagem do professor, a problemas cognitivos, a ndo entender
significados, a falta de estudo [...]”. Ainda os autores pontuam que questdes
metodoldgicas inadequadas, professores mal qualificados e uma infraestrutura
escolar insuficiente fazem parte desse rol de aspectos que engrossam as dificuldades
no ensino de Matematica. Nesse sentido, Zanon (2017) aponta que o processo de
ensino-aprendizagem deixou de ser restrito nos ambientes escolares e passou a
incluir novos espacos, como por exemplo o ambiente familiar.

Posto que, no ambito daquilo sobre o que foi proposto discorrer a seguir, esta
a reflexdo inicial acerca da teoria da aprendizagem significativa e a construcdo do
pensamento matematico, aplicadas ao conceito de funcdo matematica na educagéo
basica, temas estes que indiretamente podem ser influenciados principalmente pelos
ambientes educacionais e, principalmente, ao tipo de abordagem educativa que

acontece na escola e estende-se ao ambiente familiar, e que visa valorizar e

2 Conceito apresentado por Stanovich (1986) em que o autor destaca que se o aluno I&é pouco,
desenvolvera em menor grau as habilidades necessarias e, em decorréncia disso, tendera a ler menos,
acentuando-se, assim, os problemas iniciais.
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desenvolver aspectos de autonomia, autoestima, reflexdo critica, valorizacdo da
cultura local.

Pois, trata-se de um trinbmio responsavel pelo aprendizado do aluno/ professor,
familia e escola. O que se vé tanto nas escolas municipais, estaduais ou da rede
privada, € que elas fazem uso de todos 0s recursos possiveis, investindo em
formacGes continuadas junto aos professores, promovendo acompanhamento
pedagogico aos alunos que apresentam maiores dificuldades.

Entretanto, na rede publica encontram-se salas com superlotacdo, 0s
professores ndo conseguem entregar conteddo com a qualidade esperada devido
varios motivos, tais como: falta de estrutura, salas pequenas e muitos alunos,
ambientes quentes, greves e agora a pandemia, que forcou alunos, pais e professores
a adaptarem-se a aulas on-line mesmo sem preparacao.

Em sintese, a realidade vivenciada em sala de aula aponta para um ensino
cada vez mais descontextualizado, alguns alunos ndo conseguem compreender,
interpretar e muito menos aprender os conteudos repassados. Deste modo, é de
extrema importancia novos métodos para a construgcdo do pensamento matematico

aplicado ao conceito de fungcdo matematica na educacéo basica.

3.6 UTILIZACAO DA TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE
FUNCAO MATEMATICA

Para a maioria das pessoas, o conhecimento matematico formal inicia-se em
sala de aula (ALMEIDA; SILVA, 2010). Entretanto, sabe-se que os calculos
matematicos sdo aprendidos ainda em casa, desde quando se inicia o letramento.
Deste modo, o maior desafio do ensino da Matematica consiste em “proporcionar aos
estudantes a visdo de que ela n&o € um conjunto de regras e técnicas apenas” e, sim,
um aglomerado de conhecimento que “faz parte da constru¢ao da civilizagdo humana,
de nossa cultura e histéria” (MARCHIORO, 2018, p. 15).

Buscando novas formas de integrar a contextualiza¢cédo no ensino, localizou-se
por meios da teoria da aprendizagem significativa, como uma possibilidade de ensino
de funcdo matemética.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel tem como principio inicial,

valorizar o conhecimento adquirido pelo aluno em outros ambientes, e a partir deste
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conhecimento inserir novos conteudos, tendo como base nos questionamentos e
duvidas trazidos por ele (MOREIRA, 2015, p. 20).

Logo, € a partir do questionamento recebido no inicio da aula — a aula nao
comeca com teorias, explicacdo ou contextualizacdo — através de uma pergunta e um
guestionamento, instigando o aluno a chegar em uma tese que pode ser verdadeira
ou ndo. Neste momento, o professor/orientador norteia o aluno para que construa o
seu conhecimento matematico a partir de seus conhecimentos. Deste modo, quando
o aluno se envolve na construcdo de sentido e compreenséao do que esta aprendendo,
“a aprendizagem acontece de forma espontanea, e o conhecimento vai sendo
construido de forma natural” (AUSUBEL, 1963, p. 61).

Um exemplo representativo da teoria da aprendizagem significativa no ensino
de fracdo matematica € a utilizacéo de receitas culinarias para introduzir os primeiros
conceitos de fragcdo. Muitos alunos ndo mostram interesse pelos conteudos de
matematica, em geral, devido ao fato de ndo entenderem o porqué de aprender isso
ou aquilo, desta forma, com o exemplo na pratica, hA um aumento no interesse,
principalmente quando ela envolve exercicio que segue uma sequéncia de resolucdes
mecanicas ou utilizando ferramentas como aplicativos, “pois a informatizacéo ja esta
aos poucos sendo inserida em sala de aula” (AUSUBEL, 1963, p. 62).

Em sua teoria do desenvolvimento e aprendizagem, Vygotsky da destaque a
relacdo de desenvolvimento e aprendizagem dentro de suas obras, e “destaca que o
aprendizado se inicia em ambientes ndo escolares e 0 seu processo deve ser
continuo, relacionando o aprendizado adquirido a inser¢cdo de novos conceitos”
(VYGOTSKY, 1984, p. 18).

No ensino de funcbes de variavel x, por exemplo, € comum a construcao de
tabelas e graficos aplicando-se a incognita, um valor positivo, negativo ou nulo (quase
sempre -2, -1, 0, 1, 2), entretanto, esses numeros sao simples de serem usados, em
sua forma algébrica ou com o uso de aplicativos graficos, de calculadoras ou
softwares, mas representam resultados que pouco expressam o entendimento se as
informacdes que revelam nao forem exploradas e discutidas. Neste contexto,
Marchioro (2018) ressalta que no ensino de fungcdo, deve-se promover a
aprendizagem com base na interacéo e contextualizagéo, buscando sempre favorecer
a compreensao dos conceitos, apoiados pela tecnologia e, principalmente, como

utilizar todo o aprendizado nas atividades cotidianas.
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Vale ressaltar que a funcdo, no contexto da matematica escolar, pode ser
entendida com o conceito de que trata de problemas de variacdo e quantificacdo de
fendbmenos, ou seja, é 0 estudo de grandezas que variam.

Em sintese, a escola e o professor/orientador possuem um papel crucial no
aprendizado de fung&o. A escola por propiciar espagcos e materiais que o professor
possa utilizar para promover aulas mais explicativas com materiais que possam criar

nos alunos curiosidades, davida, a busca por novas resolucoes.

3.7 INVESTIGACOES EM FUNCOES MATEMATICAS

Nos ultimos anos, diversas producbes académicas tém sido desenvolvidas
envolvendo o tema de investigacdes em funcbes matematicas. Os objetivos destas
pesquisas abordam desde o conhecimento dos professores, como 0s resultados
obtidos por intermédio de tarefas investigativas.

Dentre os trabalhos disponiveis na literatura portuguesa, destacam-se 0s
autores Pontes, Brocardo e Oliveira (2016), os quais acrescentam que investigar
consiste em procurar entender o que ndo se conhece. Neste contexto, o termo
investigacdo pode ser utilizado em variados contextos, podendo ser no ambito
cientifico, criminal, sobre causas ou, até mesmo, para descobrir relacdes entre objetos
e conhecimentos em investigacdes de funcdes matematicas.

A este respeito, autores como Tudella et al. (1999), Ponte (2006), Lamonato
(2007) concordam ao afirmar que uma das formas de investigacao pode ser utilizada
no desenvolvimento de trabalhos diferenciados em salas de aulas de matematica, que
consiste na Investigacdo Matematica.

Documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as
Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica (DCE) dao grande significancia a
realizacdo das atividades voltadas a investigagdo matemética, cujo objetivo consiste
em pesquisas focadas no ensino e na aprendizagem da matematica (SANTOS;
BELLINE, 2013).

Vale ressaltar, que a investigacao voltada para as funcbes matematicas na
pesquisa brasileira em Educagdo Matematica, teve seu marco em 2004, com a
publicacdo da dissertagdo de Castro, na qual a pesquisadora investigou sua propria

pratica pedagogica em busca do papel desempenhado pela experiéncia com
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investigacdes matematicas em sala de aula, para a sua constituicdo como professora
desta disciplina (LAMONATO, 2007).
O uso das investigacdes realizadas com o intuito de sondar as funcdes

matematicas na sala de aula, vai de encontro com o que Ponte (2003, p. 2) defendeu:

[...] investigar ndo significa necessariamente lidar com problemas na fronteira
do conhecimento nem com problemas de grande dificuldade. Significa,
apenas, trabalhar a partir de questdes que nos interessam e que apresentam
inicialmente confusas, mas que conseguimos clarificar e estudar de modo
organizado.

A investigacdo matematica possibilita ao aluno pensar e partir de uma dinamica
gue prevé observacdes, descobertas, erros, acertos e fundamentalmente decistes
(LAMONATO, 2007).

Neste mesmo sentido, Ponte et al. (1999, p.134) complementa que:

As investigagbes em fungdes matematicas fornecem um bom contexto para
gue os alunos compreendam a necessidade de justificar as suas afirmacdes,
ao expressar o seu raciocinio junto do professor e dos colegas. Ao confrontar
as diferentes conjecturas e justificacbes propostas por diversos alunos, a
turma estabelecesse como uma pequena comunidade matematica,
interagindo constantemente, onde o conhecimento matematico se
desenvolve como um empreendimento comum.

Neste contexto, observa-se que a investigacdo voltada para as funcdes
matematicas, desenvolve-se a partir do desejo de resolver um ou mais problemas
envolvendo fungdes, iniciando-se pelo evento de identificar claramente o problema a
resolver, o que estreita a relacdo entre problemas e investigacdo (PONTES,
BROCARDO; OLIVEIRA, 2016).

Entretanto, para que se desenvolva uma investigacdo em matematica, fazem-
se necessarias as distincées de dois termos que atuam em conjunto, porém adquirem
conceitos e objetivos distintos (Tarefas e Atividades Investigativas).

A palavra tarefa é derivada do inglés “task”, que significa “a proposta de
trabalho”, o que caracteriza a intencdo do professor em apresentar atividades aos
seus alunos de forma a envolvé-los para a correta resolugédo. (CUNHA, 2000 apud
LAMONATO, 2007).

Pode-se perceber que as atividades de investigacdo matematica em funcéo,

buscam construir o conhecimento dos alunos, levando-os a deduzirem,
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conjecturarem, experimentarem, provarem, avaliarem e apresentarem os resultados
tanto na comunicacdao oral, quanto na escrita.

Segundo Ponte, Borcarde e Oliveira (2003) e Oliveira, Segurado e Ponte
(1996), uma atividade de investigacdo voltada para a funcdo em matematica é
desenvolvida em trés fases, sao elas:

a) Introducéo da atividade: Nesta fase, o professor tem um papel importante,
fazendo a proposta aos alunos, seja de maneira oral ou escrita, buscando envolvé-los
para a sua realizacdo. A leitura do enunciado com a turma pode garantir que todos 0s
alunos entendam o sentido da tarefa proposta.

b) Realizacdo da investigacdo: O professor deve estar atento a todos o0s
trabalhos, ajudando os alunos a superarem bloqueios ou enriqguecer a sua
investigacdo. E neste momento que eles deverdo formular questées, conjecturas e
hipdteses, buscando justifica-las.

c) Apresentacao e discusséao do resultado: Nesta fase, seré feita a socializacéao
das tarefas, os alunos terdo a oportunidade de colocar em confronto as suas
estratégias, conjecturas e justificacdes, levando-os a refletir sobre o desenvolvimento
da atividade e sobre os resultados obtidos, ou a falta deles.

Diante do exposto, conclui-se que a tarefa é a proposta de trabalho, enquanto
gue a atividade consiste na acdo de quem se propde a desenvolvé-la.

Neste contexto, cabe ao professor como investigador e pesquisador, apoiar 0s
trabalhos dos alunos, de modo a garantir que sejam atingidos os objetivos
estabelecidos para as atividades. A preparacdo e a organizagdo de uma aula,
incluidas as atividades investigativas, devem ser tdo importantes quanto a exposicao
do conteudo. O professor € responsavel por manter um diadlogo com os alunos

enguanto estao resolvendo a atividade proposta.

3.7.1 O papel das tarefas investigativas em funcdo matemética na aprendizagem

A literatura que aborda o tema investigacdes em funcdo matematica descreve
gue a matematica, por muito tempo, foi considerada pelos alunos uma disciplina de
dificil entendimento, alguns a temiam, enquanto outros a amavam. Dentre as
explicagBes sobre a raz&do do insucesso da disciplina de Matemética, Santos (2013,

p. 17) descreve que para os alunos “a disciplina é extremamente dificil de
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compreender" e complementa que “no seu entender, os professores ndo a explicam
muito bem e n&o buscam tornar-se o ensino interessante”.

Para esta pesquisa, na tentativa de mudar essa visao, buscou-se apresentar
novas formas de ensinar através da insercdo de ferramentas, como o uso de
computadores, jogos, aplicativos como o GeoGebra, no ensino de fungdo matematica.

A este respeito, Hashe (2008) comenta que a utilizacdo de novas metodologias
de ensino € de grande importancia, por promover a efetivacdo e motivacdo dos
aprendizes/alunos em lidar com novas situacbes e a partir das dificuldades
encontradas, construirem o seu conhecimento. Deste modo, as tarefas investigativas
no ensino de funcdes devem gerar situacdes que incentivem a revisar 0s conceitos
matematicos e criar motivacdes para os novos desenvolvimentos tedricos, fazendo
com que o aluno seja confrontado com as dificuldades e a partir delas, busque novas
formas de resoluc¢des do conteudo aplicado.

Atualmente, a Matematica é uma ciéncia formal, responsavel pela construcéo
de seus proprios objetos de estudo, fazendo uso de muitas ideias abstratas que
possuem situacdes empiricas naturais ou sociais (JAVARONI, 2007).

Entretanto, observa-se em sala de aula que devido os avancos tecnoldgicos, o
contato com as TIC’s (Tecnologias da Comunicacdo e Informacédo) facilitou o
manuseio de calculos em pequenas calculadoras, réguas, celulares e outros
aparelhos, fazendo com que os alunos tenham desinteresse em utilizar materiais
manipulaveis como papel, régua, lapis para desenvolver calculos matematicos.

Retomando ao uso das TIC’s no ensino de fungdes matematicas, como
educadores, é preciso profissionalizar-se e buscar inserir de forma educativa as novas
tecnologias. A este respeito, D’Ambrésio (2002) informa que se tem, com a ajuda da
informatica e com o desenvolvimento do ramo da programacao, muitos softwares e
aplicativos utilizados com o objetivo de aprender, ensinar e de trabalhar com a
Matematica.

O presente texto versa sobre a contribuicdo da tecnologia para o ensino de
funcdes matematicas e a necessidade de formacao dos envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem. Além disso, estara proporcionando nova aprendizagem para
os alunos com a utilizagdo do software GeoGebra no respectivo ensino de funcdes
matematicas de 1° e 2° grau.

Diversos trabalhos abordando o papel do professor na era da tecnologia,

remetem a uma condi¢do para que o professor atue como investigador, relacionando
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0 desejo de assumir um papel de investigador e um estilo de pensamento associado
ao modelo de professor cada vez mais investigativo.

D’Ambrosio (1996 apud ABREU, 2008, p. 71) descreve sobre o professor
investigador e comenta que “[...] o professor investigador € aquele que observa,
guestiona e aprende cada vez mais sobre sua pratica e seus alunos. Com isso ele
altera sua prética, na busca da melhoria do ensino de matemética para seus alunos”.

Camargo (2006), ao apurar sobre tarefas investigativas voltadas para o ensino
de funcbes mateméticas com trés alunas da 82 série do Ensino Fundamental II,
observou que as mesmas apresentaram bastante dificuldades durante as resolugdes
das atividades, e concluiu que estas alunas ndo estdo habituadas a trabalhar neste
tipo de atividade na disciplina de Matematica.

Pontes (2006) descreve que, para 0s matematicos, investigar € descobrir
relacbes entre objetos mateméticos conhecidos ou entre estes e novos objetos
matematicos, procurando identificar e comprovar as respectivas propriedades.
Partindo deste pressuposto, entende-se que investigar é procurar conhecer o que nao
se sabe ou nédo se compreende.

Logo, a investigacdo no ensino de fungbes mateméticas consiste em uma
guestao que parte do geral ou de um conjunto de informagdes pouco estruturada, a
partir das quais se procura formular uma questdo mais precisa e sobre ela produzir
diversas conjecturas. Apos esta realizacao, testam-se essas conjecturas, e algumas
destas perante contraexemplos poderao ser excluidas. Outras, mesmo parecendo nao
estarem inteiramente corretas, poderéo vir a ser aperfeicoadas futuramente. Durante
0 processo, outras conjecturas poderao revelar-se, novas questdes serdo formuladas,
abandonadas em parte ou no todo. As questdes que resistirem no decorrer de todo o
processo investigativo vao ganhando credibilidade, estimulando a realizag&do de novos
testes e provas, até conferir-lhes validade matematica (PONTES et al., 1999).

Em sintese, as atividades investigativas voltadas para o ensino de func¢des
matematicas tendem a promover, junto ao professor, novas formas de ensino e propor
aos alunos atividades desafiantes, cujo objetivo seja 0 aprendizado de varias formas,
sejam elas tradicionais ou inovadoras, mantendo-os atualizados e fazendo uso das

novas tecnologias ao seu favor.
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3.8 SOFTWARE GEOGEBRA

Atualmente, ndo se pode negar o fato de que os grandes avancos tecnologicos
estdo cada vez mais inseridos no espaco escolar. E, que gradualmente, todos os
profissionais da educacéo tiveram que aprender a dominar e fazer uso de todas as
ferramentas disponiveis para a construcdo do conhecimento em diversas areas
(SOUZA, 2014).

Um exemplo atual que fez os profissionais da educacao adaptarem-se as novas
tecnologias, foi com a pandemia da COVID-19, que obrigou todos os estados a
adaptar o ensino presencial para a modalidade a distancia através do Ensino Remoto
Emergencial. Diversos professores tiveram que aprender em tempo recorde a
manusear aplicativos em celulares, buscar novas ferramentas de ensino virtuais,
produzir videos e outros.

Diante deste cenario, é possivel afirmar que os recursos computacionais se
transformaram em poderosos recursos de suporte a aprendizagem, devido a inUmeras
possibilidades pedagogicas, sendo assim, faz-se importante que haja uma
reformulacdo do curriculo e a criacdo de novos modelos metodoldgicos e didaticos.

No ambito do ensino de matemética, os autores Melo e Silva (2011, p. 5)
apresentam o software GeoGebra® como um dos recursos computacionais para o

ensino de fungao.

O software GeoGebra* retine 0s principais conceitos de matematica, entre eles
destacam-se a Geometria, Algebra, Célculo Diferencial e Integral. E importante frisar
que o0 GeoGebra possui maior énfase no sistema de Geometria Dinamico, permitindo
gue o usuario realize construcdes e insira equacdes e coordenadas, que podem estar
ou néo interligadas (SILVA et al., 2012).

3 O software GeoGebra foi desenvolvido por Markus Hohenwarter, em 2001, na Universidade de
Salzburg, como uma tese, e sua popularidade tem crescido desde entdo. Trata-se de um software de
matematica dinamico, gratuito e multiplataforma voltado para todos os niveis de ensino e viabilizar a
comunicacdo mateméatica nas escolas. O GeoGebra é um software livre, distribuido sobre a licenga
GPL e que reane em uma Unica area de trabalho os recursos de geometria, algebra, tabelas, graficos,
estatistica e calculo em uma Unica aplicacéo.

4 Para baixar o software GeoGebra e todo o seu pacote de aplicativo é necessario que o usurio acesse
o site www.geogebra.org. Atualmente existem duas versdes do Geogebra as quais podem ser baixadas
para a area de trabalho do Windows (Geogebra Classic 5) a qual apresenta uma interface de usuario
padrdo e (GoeGebra Classic 6) esta versdo apresenta Graficos, CAS, Geometria, Graficos 3D,
Planilhas, Calculadora de Probabilidade e modo de Exame.
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- Figura 5 Interface do Software GeoGebra.
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FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Diante do exposto, os autores reforcam a ideia de que o software GeoGebra é
um sistema de geometria dinamico, de facil interacdo, que permite a construgdo com
pontos, vetores, segmentos, retas, sec¢des cbnicas, bem como a construcdo de
gréaficos de funcdes, que podem passar por processo de modificagdes futuras, sempre
de forma dinamica. O GeoGebra é um software de Geometria Algébrica que possibilita
a construcao de objetos geomeétricos, com manipulacdo das figuras e exploracédo da
expressao analitica das curvas (ASSIS, 2017).

O GeoGebra, enquanto software, através de sua capacidade de gerar
informacBes e representacdes graficas, de forma que uma expressdo algébrica
corresponda a um objeto concreto na geometria e vice-versa, € de grande valia para
a pratica educativa voltada para o ensino de fung@es, devido permitir tornar efetiva a
pesquisa sobre as propriedades geométricas, sobre funcbes, graficos, cujos
resultados dificilmente seriam obtidos utilizando apenas quadro e pincel.

Ainda sobre a facilidade de interacdo e a inUmeras visées que o GeoGebra
pode caracterizar e trazer para o ensino de fun¢gdes matematicas, os autores Melo e

Silva (2011, p. 7) complementam que:

O GeoGebra fornece trés diferentes vistas dos objetos matematicos: a zona
gréfica, a zona algébrica (ou numérica) e a folha de célculo. Elas permitem
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mostrar 0s objetos matematicos em trés diferentes representacdes:
graficamente (pontos e graficos de fungfes), algebricamente (coordenadas
de pontos e equacdes) nas células da folha de calculo. Desta forma, todas as
representacdes do mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente e adaptam-
se automaticamente as mudancas realizadas em qualquer delas,
independentemente da forma como esses objetos foram inicialmente criados.

Diante do exposto, entende-se que os softwares podem ser compreendidos,
conforme o entendimento de Moam (2007), como sendo tecnologias computacionais
gue representam e interligam o conhecimento do mundo que rodeia os alunos,
servindo de ponto entre o0 ambiente escolar onde o aluno esta inserido, ao mundo dos
grandes avancos tecnolégicos que envolve a fungdo matematica, buscando minimizar
as dificuldades dos alunos de entender o conteudo.

Em sintese, o0 ensino de funcéo é de suma relevancia na matemaética, pois seus
conteudos estéo presentes no cotidiano do aluno e em outros contextos sociais. Deste
modo, o software GeoGebra passa a ser um ambiente que permite ao aluno a

simulacdo de construcdo geométricas eficazes e interativas.

3.8.1 O uso do software GeoGebra no ensino de fun¢ces matematicas

A interatividade é um dos principais fatores que faz do software GeoGebra uma
ferramenta expressiva, que possibilita ao aluno ser ativo no processo de
aprendizagem, vivenciando experiéncias unicas, realizando presuncdes e analises,
construindo o conhecimento através de atividades exploratorias e de investigacao,
gue propiciam o desenvolvimento da capacidade critica e de comunicacdo matematica
dos alunos (ASSIS, 2017).

Conforme a figura 5 (p. 58), que apresenta a interface do GeoGebra, ha uma
janela gréafica que permite visualizar e fazer conexdo entre a férmula algébrica e sua
respectiva representacdo geomeétrica, simultaneamente. Dentre as vantagens do
software, é possivel citar a didatica de apresentar a0 mesmo tempo duas
representacoes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si, o que facilita
o ensino de funcdes de 1° e 2° grau.

O GeoGebra visando auxiliar o usuario durante seus primeiros passos dispde
de um tutorial, na opgao “Ajuda”, simples e explicativo, que auxilia o usuério a
aprender os comandos principais béasicos. Neste contexto, Lopes (2013, p. 8)

descreve que:
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Entre suas funcionalidades, faceis de aplicar, mesmo para os iniciantes, esta
a alternativa de mudar as cores, as formas e espessuras de linhas,
escolhendo exibi-las ou ndo, trabalhar com geometria dindmica e fazer
animacédo. Além de possuir todas as caracteristicas que outros softwares de
geometria tém. Outra grande vantagem € que, além de agilizar os processos
de construcdo grafica, ha precisdo em sua construcdo, algo dificil de
conseguir com apenas régua e compasso.

Ao utilizar o GeoGebra, especificamente no estudo e aprendizagem de funcdes
polinomiais do 1° e 2° grau, deve-se lembrar do beneficio de construir
instantaneamente e interativamente as representacdes graficas a partir das
expressdes algébricas. O software possibilita o estudo dos papéis desempenhados
no grafico, pelos coeficientes, pela raiz ou zero da funcéo, taxa de variacdo, equacao
da reta, entre outros.

Na literatura, encontram-se diversos trabalhos abordando o ensino de fungdes
utilizando o software GeoGebra, os quais demonstram que o mesmo favorece a
aprendizagem, devido facilitar a visualizacdo de graficos e sua interpretacao, traducao
do tipo de funcéo, embora seja necessario que o aluno associe seu conhecimento
adquirido as informag0des fornecidas pelo programa.

Bazzo (2009), em sua pesquisa que teve como objetivo contribuir no processo
do estudo da funcao afim e da funcéo quadratica, optou pelo uso do aplicativo Planilha
de Calculo e do software GeoGebra, e apontou esses recursos como promotores de
aprendizagem significativa e prazerosa.

A investigacdo desenvolvida por Lopes Junior (2013) apresentou uma sugestao
de estratégia didatica sequencial com os contetdos de funcdo afim, quadratica,
exponencial, logaritmica e trigonométrica utilizando o GeoGebra, e demonstrou que o
software permitiu um grande avanco no ensino de funcdes por intermédio da
manipulacéo de seus respectivos graficos.

Em complemento, Lima (2013) prop6s em sua investigacdo atividades
desenvolvidas com o uso do GeoGebra para o ensino de funcbes, os resultados
obtidos demonstraram que o software permitiu a construcdo, visualizacdo e
exploracdo do conteltdo programatico, além de possibilitar a experimentacédo e
investigacdo das situagBes propostas, bem como a criagdo de hipoteses e
manipulacdes de dados.

Em suma, o dinamismo é vivenciado em ambiente informatizado, onde o0s

objetos matematicos passam a ter representacbfes mutaveis, permitindo a
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manipulacéo direta sobre os objetos presentes na tela do computador. Um exemplo
disto € em geometria, quando os elementos de um desenho sdo manipulaveis (o0
centro e o raio de uma circunferéncia, a reta e 0os pontos pelos quais ela foi definida)
e no estudo de funcdes de primeiro e segundo grau, no qual as suas respectivas
representacdes graficas sdo objetos manipulaveis permitindo descrever a relacéo de
crescimento/ decrescimento entre 0s coeficientes e suas respectivas representacdes
algébricas.

Neste capitulo buscou-se apresentar de forma concisa 0s conceitos
relacionados ao historico da matematica até o tema em questéo trabalhado nesta
dissertacado “GeoGebra”. No capitulo a seguir, € descrito a metodologia utilizada para
o desenvolvimento deste estudo, visando analisar como, efetivamente, processa-se 0
ensino-aprendizagem de fungcdo, na perspectiva de professores e alunos, para
promover a aprendizagem significativa do conceito de funcéo e de suas propriedades.



56

4 CAPITULO Il - METODOLOGIA

4.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Com o foco no objetivo principal, o qual consiste em analisar como,
efetivamente, processa-se 0 ensino e aprendizagem de funcdo, na perspectiva de
professores e alunos, para promover a aprendizagem significativa do conceito de
funcdo e de suas propriedades, as atividades propostas, posteriormente, foram
elaboradas exclusivamente buscando desenvolver o aprendizado de funcdo através

dos conceitos e principios que constroem a teoria da aprendizagem significativa.

4.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A construcdo desta investigacdo foi aplicada sob uma perspectiva de
abordagem da pesquisa qualitativa e interpretativa, na modalidade de Estudo de Caso
de 1(um) professor Licenciado em Matematica, que desenvolve a pratica pedagogica
e (38) trinta e oito alunos, devidamente matriculados, no primeiro ano do ensino médio
em uma escola federal no estado do Acre., localizado no Municipio de Rio Branco,
Estado do Acre.

O estudo foi desenvolvido durante o periodo de 31 de maio a 23 de junho de
2022.

A metodologia de abordagem qualitativa € justificada em razdo do pesquisador
ao desenvolver o estudo preocupar-se com o universo dos significados dos motivos,
das aspiracOes, das crencas, dos valores e das atitudes. Vale ressaltar que esse
agrupamento de fenbmenos humanos € entendido aqui como sendo parte da
realidade social, pois 0 ser humano distingue-se n&o so por agir, mas por pensar sobre
0 que faz e por interpretar suas agdes dentro e a partir da realidade vivida e partilhada
com seus semelhantes (DESLANDES et al., 2007).

Diante do exposto, a presente investigacdo apresenta uma abordagem
qualitativa, e fez uso do emprego de aulas tedricas, videos, aulas praticas, utilizando
materiais para a realizacdo de atividades e, posteriormente, uma aula pratica
utilizando o Software GeoGebra. Assim, visando o cumprimento da questéo problema
e dos objetivos propostos na pesquisa, optou-se pela pesquisa qualitativa com base

no Estudo de Caso de 38 (trinta e oito) alunos do ensino médio.
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A pesquisa bibliografica compreende todo o levantamento da bibliografia que
ja foi publicada abordando o assunto investigado, seja em forma de livros, revistas,
publicagcbes avulsas, jornais, boletins, monografias, dissertacbes e teses.
Considerando essas ideias, o autor Gil (2010) relata que a finalidade deste tipo de
pesquisa é fazer com que haja o contato direto entre o pesquisador e todo o material
produzido e analisado para o desenvolvimento da pesquisa.

Ja em relacdo a abordagem utilizada para o desenvolvimento, faz-se
necessario destacar que a mesma possui abordagem, prioritariamente, qualitativa, por
promover e confrontar os dados, as evidéncias, as informacdes coletadas sobre
determinado assunto com o conhecimento tedrico em pesquisas a respeito do objeto
matematico em estudo, com o intuito de responder a problemética da pesquisa, em
contato direto e interativo com os participantes (professor e alunos) (LUDKE; ANDRE,
1986; NEVES, 1996).

Segundo Minayo (1994, p. 22), a pesquisa qualitativa “trabalha com o universo
de significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde
a um espaco mais profundo das relacdes, dos processos e dos fenbmenos que nao
podem ser reduzidos a operacionalizagao de variaveis”. Rodrigues e Limena (2006, p.

90) definem esse tipo de abordagem como sendo a que:

[...] nBo emprega ou ndo tem como objetivo principal abordar o problema, a
partir de procedimentos estatisticos. E utilizada para investigar um
determinado problema, em que os procedimentos estatisticos ndo podem
alcancar ou néao ser bem representativo, devido a complexidade do problema
como: aspectos psicoldgicos, opinifes, comportamentos, atitudes dos
individuos ou grupo.

A abordagem qualitativa considera que hd uma relacdo dinamica entre 0 mundo
real e o participante, sendo um vinculo indissociavel entre o0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros. Logo, ndo requer o
uso de métodos e técnicas estatisticas, sendo que o ambiente natural € a fonte direta

para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave (GIL, 2010).
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4.3 LOCAL DE CONSTRUCAO DE DADOS

O local de construcéo de dados constituiu-se em dois ambientes: i) sala de aula
de uma escola federal no Acre; ii) sala dos professores do respectivo instituto; iii)
Laboratorio de informatica localizado na escola federal no Acre.

Na sala de aula foram ministradas atividades obedecendo a sequéncia didatica,
gue é o Produto Educacional (PE) desta proposta de estudo, pelo pesquisador, com
0 apoio do aporte tedrico e dos dados coletados na pesquisa com o professor, 0s

alunos e o acompanhamento do planejamento.

4.4 POPULACAO E AMOSTRA

Os participantes da pesquisa foram 1 (um) professor Licenciado em
Matematica, que desenvolve a préatica pedagdgica em uma escola federal no Acre,
situada no municipio de Rio Branco e 38 alunos, que possuem matricula ativa no ano
letivo de 2022.

4.5 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO DOS SUJEITOS

Os critérios utilizados para a escolha dos alunos para participar da atividade
investigativa foram: alunos devidamente matriculados no Instituto Federal do Acre;
cursando o 1° ano do ensino médio e que os pais tenham preenchido corretamente o
Termo de Autorizacdo (ANEXO A).

Para o desenvolvimento da pesquisa com o professor, primeiramente, foi
desenvolvido um Termo de Livre Consentimento, que foi assinado pelo docente. O
ndo preenchimento do termo atende ao critério de exclusédo da pesquisa (ANEXO B).

Faz-se importante ressaltar que o ndo atendimento a esses critérios, implicou
automaticamente na exclusdo dos sujeitos. Para a identificacdo dos sujeitos, foi
utilizado a forma alfabética (Al, A2. A3, ... A35), cuja letra A significa Aluno e o
numeral indica a sequéncia do aluno de acordo com a realizagédo da atividade proposta

da investigagao.



59

4.6 TRABALHO DE CAMPO

Inicialmente, a data proposta para a realizacdo da atividade com os alunos foi
marcada para o ano de 2020, entretanto, devido a alta incidéncia da pandemia da
COVID-19 e a suspensao das aulas presenciais em todas as escolas de ensino
publico e privado no estado do Acre, chegou-se a conclusao juntamente com a equipe
pedagogica da escola federal de Ensino Médio, que o melhor seria realizar a atividade
investigativa quando a incidéncia da Covid-19 estivesse em baixa ou nula, e buscar
marcar uma nova data posteriormente, no ano de 2021.

Optou-se pela extensdo da data, devido entender que a realizacdo das
atividades propostas poderia ser realizada por intermédio de aplicativos a distancia na
modalidade ensino remoto, porém é possivel afirmar que ndo surtiria 0 mesmo efeito
gue presencial, principalmente devido alguns alunos néo terem acesso a internet de
qualidade ou smartphone que proporcionasse aprendizagem de qualidade, podendo
nao haver interacdo de modo que o pesquisador pudesse analisar, observar e motivar
os alunos.

Apbs o periodo de risco por contaminacdo da doenca Covid-19 e com a
vacinacdo de mais da metade da populagao acreana, o governo do Estado do Acre
juntamente com o Ministério da Educacdo e Secretaria de Educacdo e Cultura do
Acre, acreditaram que o periodo estava favoravel ao retorno das aulas presenciais, 0
gue fez com que esta pesquisa pudesse ser realizada presencialmente em uma escola
federal no Acre.

Esta investigacao foi constituida por 3 (trés) etapas:

a) ETAPA 1 - A primeira etapa constou de quatro momentos:

1) Levantamento do aporte teérico sobre o objeto em questdo (artigos,
dissertagdes, teses, livros etc.);

2) Elaboracao e aplicagdo de um questionario com perguntas estruturadas
semiabertas acerca do tema para o professor;

3) Entrevista realizada com o professor, como ferramenta de diagnéstico
inicial sobre como ele realiza a préatica do contetido sobre funcao;

4) Acompanhamento do planejamento (elaboracéo do plano de aula), no
intuito de analisar a organizagcdo matematica utilizada.

b) ETAPA 2 - A segunda etapa constou de dois momentos:
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1) Aplicacédo, pelo pesquisador, de um questionario aos alunos da turma,
acerca dos seus conhecimentos sobre funcao;

2) Elaboracdo da sequéncia didatica, que € o Produto Educacional (PE)
desta proposta de estudo pelo pesquisador, com o apoio do aporte tedrico e dos dados
coletados na pesquisa com o professor, os alunos e o acompanhamento do
planejamento.

c) ETAPA 3 - A terceira e Ultima etapa:

1) Esta foi destinada aos ajustes e validacdo do Produto Educacional em

sala de aula, tomando como base o referencial tedrico assumido, além da socializacéo

com os demais professores de matematica da escola pesquisada.

4.7 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL (PE)

O PE deste estudo constituiu-se na producdo de uma sequéncia didatica,
elaborada com apoio de referencial tedrico que versa sobre o tema em foco e da base
de dados e informacdes coletadas em todas as etapas da pesquisa. Certamente, esse
material sera de grande valia para subsidiar os professores de mateméatica das
escolas publicas do Acre, além de estudos e pesquisas na area da Educacdo
Matematica, trazendo impactos satisfatérios na melhoria do processo de ensino-
aprendizagem

Chega-se ao final de mais um capitulo, no qual foi descrito os procedimentos
metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento desta dissertagdo. A seguir, damos

continuidade, apresentando a analise dos dados da investigacdo matematica.
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5 CAPITULO IV — ANALISE DA INVESTIGACAO MATEMATICA

5.1 ANALISE A PRIORI DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

De acordo com o que foi exposto no inicio desta dissertacdo, a presente
pesquisa visou responder a seguinte questdo norteadora: Como as tarefas
investigativas juntamente com a Teoria da Aprendizagem Significativa e o uso do
aplicativo GeoGebra potencializam o ensino e a aprendizagem dos conceitos de
func&o do primeiro e segundo grau por alunos do 1° ano do ensino médio?

Com base neste questionamento, foram construidos dados que serviram de
instrumento intitulado “Diario de Pesquisador”, no qual foram registradas todas as
observacfes e experiéncias vivenciadas pelos estudantes através da execucao das
atividades investigativas desenvolvidas, utilizando primeiramente uma aula teorica,
pois devido ao periodo em que a COVID-19 esteve em alta, as aulas foram ministradas
remotamente, o que acarretou um déficit no processo de ensino e aprendizagem dos
alunos.

Iniciou-se a referida pesquisa com um breve levantamento histérico, buscando
aspectos importantes na formacéo do conceito de funcdo, para futuramente ser
elaborado um exercicio de aprendizagem.

Em um segundo momento, os alunos foram levados ao laboratério de
informética, onde foi ministrada uma aula demonstrando como utilizar o GeoGebra na
formulacédo e resolugdo das equacdes mateméaticas de 1° e 2° grau. Por conseguinte,
no terceiro momento os alunos tiveram a oportunidade de praticar no GeoGebra a
resolucédo de problemas matematicos envolvendo os dois tipos de equacoes.

E importante ressaltar que nesta pesquisa buscou-se analisar o conhecimento
adquirido dos alunos com relacao as func¢des polinomial de 1° e 2° grau, a analise dos
gréficos. Posteriormente, veio a parte pratica com a utilizacdo do software GeoGebra.
Nas aulas realizadas, os alunos trabalharam com alguns conceitos, tais como: ponto,
reta, funcdes (crescentes e decrescentes), raiz da funcao e graficos.

Vale ressaltar, que o ensino-aprendizagem do conceito de funcao é bastante
problematico, e muitos estudos tém evidenciado as dificuldades encontradas pelos
alunos e professores, porém, nos ultimos anos tém-se visto projetos, programas,
softwares, que visam melhorar essa situacdo. Portanto, dada a problematica, nesta

dissertacdo o autor pretende contribuir enquanto aluno do curso de mestrado e
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professor de matematica, apresentando uma proposta para o ensino-aprendizagem
de funcédo denominado Livreto.

As aulas planejadas para o desenvolvimento da pesquisa iniciaram no dia 31
de maio de 2022, sendo que as atividades das quatro primeiras sequéncias didaticas
constavam carater investigativo, com o intuito de compreender o conhecimento
adquirido dos alunos.

Realizadas as leituras iniciais dos dados e ao realizar as articulacbes tendo
como base o referencial teérico das tarefas investigativas, foi desenvolvida uma
analise interpretativa criteriosa, tendo como base duas categorias: 1) atividades
investigativas, abordando as funcfes de 1° e 2° grau; Il) atividades investigativas,

abordando as funcdes de 1° e 2° grau com a utilizacdo do GeoGebra.

5.2 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS ABORDANDO AS FUNCOES DE 1° E 2° GRAU

Apo6s o desenvolvimento de estudos preliminares abordando os temas a serem
trabalhados na respectiva turma escolhida, foi elaborado uma sequéncia didatica,
composta de 2 (dois) questionarios de pesquisa semiestruturada, em que um
guestionario foi aplicado no inicio das aulas, com o intuito de verificar o grau de
conhecimento que a turma tinha a respeito do tema abordado, e o segundo
guestionario foi aplicado ao término das aulas, com o objetivo de verificar as
mudancas ocorridas no conhecimento dos alunos sobre o tema abordado. Foram
também utilizadas 5 (cinco) atividades envolvendo fun¢do polinomial do 1° Grau e 1
(uma) envolvendo funcdo polinomial do 2° Grau. Ao término, foram realizadas
resolucdes das mesmas atividades utilizando o software GeoGebra na sala de
informética de uma escola federal no Acre com os alunos.

O objetivo principal foi compreender os tipos de registros apresentados pelos
alunos, por intermédio das tarefas investigativas desenvolvidas com base na teoria da
aprendizagem significativa e com a mediacdo de recursos tecnolégicos como o
software GeoGebra, no qual foram trabalhados os conceitos de funcdo matematica e
evidenciando como sua utilizacdo pode potencializar o ensino e a aprendizagem dos
conceitos de funcédo polinomial de primeiro e segundo grau por alunos de uma turma
do 1° ano do ensino médio.

Vale ressaltar que estudar funcéo pelo seu gréafico, permite aos alunos levar em

consideracdo estes aspectos, haja vista que foram escolhidos exercicios que
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favorecessem exatamente a mudanca de registro de representacéo. Por este motivo,
entendeu-se necessario limitar as func¢des do 1° e do 2° grau.

As atividades foram desenvolvidas nos dias 31 de maio, 2, 9, 14, 18, 21 e 23
de junho de 2022, com alunos voluntarios do 1° ano do ensino médio que estudam
em uma escola federal no Acre, e que tiveram todos os documentos obrigatorios, em
Apéndice, assinados pelos seus responsaveis.

Cada atividade foi trabalhada em uma sessdo, na qual apresentou-se o
contetido, com uma explicacdo resumida, pois os alunos ndo haviam estudado funcéo
polinomial do 1° e 2° grau, mas de forma que eles compreendessem o contetdo. As
guatro primeiras sessdes de aula foram realizadas em sala, apenas a aula envolvendo
o Software GeoGebra € que foi realizada no Laboratério de Informética.

A seguir, encontra-se a andlise de cada uma das atividades da sequéncia
didatica.

5.2.1 Relato Diéario das aulas

5.2.1.1 1° dia de aula - 31.05.2022

No primeiro dia de aula, a professora da sala de aula expbs a turma sobre o
desenvolvimento da sequéncia didatica. Primeiramente, houve a apresentacao do
autor desta pesquisa aos alunos, e falou-se sobre a construcéo do estudo acerca das
funcdes polinomiais do 1° e 2° grau e a importancia da participagéo deles.

Foi informado aos alunos que ndo era obrigatéria a participacdo de todos,
porém, seria excelente para o desenvolvimento da pesquisa que a turma completa

participasse das atividades propostas, conforme a programacao realizada.
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Foto 1 Apresentacdo do pesquisador a turma de estudo

S ==

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Posteriormente, foi repassado aos alunos o Termo de Assentimento do Menor,
gue consiste em um documento que explica que o referido aluno esta sendo convidado
a participar de uma pesquisa intitulada A Construcdo do Pensamento Matematico
Aplicado ao Conceito de Funcdo com auxilio do GeoGebra, sob a responsabilidade
de Eliomar dos Santos Amorim, do curso de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica / MPECIM — UFAC.

Neste documento, fica esclarecido a importancia da participacéo de cada aluno
para ajudar a testar/utilizar (em sala de aula/na escola) recursos tecnolégicos que

possibilitam dinamizar as aulas.
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Foto 2 Assinatura do Termo de Assentimento do Menor

T

No decorrer da explanacao sobre o Termo de Assentimento do Menor, foi lido
todo o texto que contempla o documento, ressaltando cada parte, como o objetivo da
pesquisa, a importancia da assinatura de cada aluno no documento e conforme era
explicado, foram entregues aos alunos (Vide Anexo A).

Vale ressaltar que o Termo de Autorizacao dos pais foi enviado 5 (cinco) dias
antes via WhatsApp ao grupo da sala, onde a professora da sala analisada solicitou
gue os alunos imprimissem o referido documento em casa e 0s pais assinassem. SO
poderiam participar da pesquisa os alunos que apresentassem o documento impresso
e assinado pelo seu responsavel.

No referido documento, solicita-se o0 nome e o nimero da identidade do maior

responsavel pelo aluno e explica-se que este estd sendo convidado a participar de



66

uma pesquisa realizada por um aluno de mestrado a Universidade Federal do Acre.
Nele destaca-se também que o objetivo de analisar os tipos de registros apresentados
pelos alunos, como as tarefas investigativas desenvolvidas com base na teoria da
aprendizagem significativa e com a mediacdo de recursos tecnoldgicos como o
aplicativo GeoGebra, podem, assim, potencializar o ensino e a aprendizagem dos
conceitos de funcéo polinomial de primeiro e segundo grau pelos alunos do 1° ano do
ensino médio. E que a participacéo do (a) filho (a) nesta pesquisa sera respondendo
atividades propostas, que serdo utilizadas nos estudos e acdes no Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matemética (Vide Anexo B).

Por dltimo e ndo menos importante, solicitou-se a assinatura dos alunos no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Este documento visa explicar ao aluno
do que se trata a pesquisa, esclarece o objetivo dos dados coletados por intermédio
das aulas a serem ministradas posteriormente, explicou-se por intermédio de texto e
também oralmente o que seria utilizado na pesquisa e qual o objetivo central, para
gue todos os alunos presentes ficassem cientes de que ao responderem os demais
documentos, em nada seriam prejudicados e principalmente citados os nomes na
pesquisa (Vide Anexo C).

Apoés a assinatura de todos os termos por parte dos alunos e ao término da
explicacdo da importancia da assinatura dos pais, para que os alunos pudessem
participar da pesquisa de forma correta, aproveitou-se 0 momento para explicar que a
identificacdo de cada aluno no texto da dissertacao seria feita utilizando uma letra e
um numero, como por exemplo, do Al ao A39. Com relacao as fotos retiradas durante
as aulas, ressaltou-se que 0s mesmos nao se preocupassem, pois, devido serem
menor de idade, as imagens vinculadas ao referido documento ndo mostrariam 0s
rostos dos alunos.

Aproveitando a explicagao acerca da importancia da pesquisa, solicitou-se que
a turmarespondesse de forma sincera, sem se preocupar com acertos ou erros quanto
ao Questionario 1, que se tratou de uma pesquisa semiestruturada, visando saber,
principalmente, a relacdo entre aluno/disciplina de Matematica e aluno/relacdo com

professora.
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Foto 3 Resolucao de Questionério 1
e

Foi disponibilizado um periodo de 15 minutos para que os alunos
respondessem o Questionario 1, entretanto foi necessario estender o tempo, devido
algumas duvidas relacionadas as perguntas semiestruturadas que continham no
mesmo.

Apesar do questionéario ndo solicitar identificacdo, observou-se que muitos dos
alunos encontravam-se nervosos, alguns apresentavam medo em responder com
sinceridade. Inclusive, houve 3 casos de alunos que perguntaram se deveria
responder com sinceridade. Como resposta, foram informados que sim, com
sinceridade, sem medo de represaria, pois o questionario seria utilizado somente para
auxiliar na producdo do texto da dissertacdo, e as respostas vinculadas a pesquisa

nao eram identificadas.
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Imagem 1 Pesquisa Semiestruturada — Questionario 1

=
253
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
Centro de Ciéncias Biol6gicas e da Natureza (CCBN)
Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica
(MPECIM) 2020.

PESQUISA SEMIESTRUTURADA - Discente
QUESTIONARIO 1
1. Vocé gosta de estudar Matematica? Justifique.

” o .
Now, nouos  to @J‘Zaml?;'fladj OB Ohed

2, Quais sé&o as suas maiores dificuldades no que tange ao processo de
aprendizagem dos contelidos Matematicos?

(X) Falta de concentragao.

() Falta de interpretagao.

() Aculpa é do professor.

(X< ) Nao gosto de matematica.

() Nao apresento dificuldades nos conteudos de Matematica.

3. Vocé consegue relacionar os contetdos estudados em Matematica com alguma
pratica do seu dia-a-dia? Qual ou quais?

Qileere, won ealonldd ~cnois sumeolld cms Ao hewos, wencade o ot

4. Como ¢ a relagao interpessoal entre os professores e alunos?

Booe, com ‘AAMWM} B amfio) wos cpanfos .

5. De que maneira seus professores costumam ensinar Matematica?
(3><) Por meio da explicagéo do professor.
( ) Por meio de exercicios individuais.
() Por meio de jogos.
(><) Por meio de exercicios em grupos

( )} Outros

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Mediante as respostas apresentadas pelos alunos, observou-se que o0s
mesmos possuem algumas concepcdes espontdneas acerca dos conceitos
matematicos, adquiridos com o dia a dia, trazidos de sua vivéncia de modo informal.

[...] estes sdo cabiveis em inlmeras situagdes, as quais geralmente sao
ligadas a vivéncia sociocultural dos individuos, no qual, maioria dos conceitos
sdo atuais e complexos por se tratar de matematica para alguns alunos,
entretanto, vale ressaltar que grande parte destes conceitos foram gerados a
partir de evolugdes continuas, realizadas por muitas mentes humanas, e em
diferentes periodos histéricos [...] (ZUFF; PACCA, 2002, p. 2).

Embora alguns alunos tenham receio do uso da aprendizagem em matematica,

no dia a dia sdo utlizados diversos conceitos e calculos utilizando funcdes
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matematicas sem mesmo perceber. Com base nas respostas dos alunos, foi possivel
desenvolver tabela que descreve o sentimento dos mesmos com relacéo a disciplina

de matematica.

Tabela 1 Vocé gosta de estudar Matematica?

STATUS N° DE PORCENTAGEM
RESPOSTAS (%)
Sim 26 68
Nao 12 32
Total 38 100

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Com base no Questionario 1, foi possivel identificar que cerca de 32% dos
alunos ndo gostam de estudar matematica. Verificou-se que grande parte dos
mesmos ao responder a questdo 1, que pergunta se eles gostam de estudar
matematica, disseram que nao, pois ndao possuem facilidade. Outros afirmaram que
em outras disciplinas apresentam dominio, porém possuem dificuldade de assimilar
matematica.

Roque (2012, p.12), em seu livro “Historia da Matematica”, faz mencao a
diversos povos que durante o seu desenvolvimento histérico amou ou detestou a

matematica:

A imagem da matematica como um saber superior, acessivel a poucos, ainda
€ usada para distinguir as classes dominantes das subalternas, o saber
tedrico do pratico. Os europeus foram erigidos em herdeiros privilegiados dos
milagres gregos e a ciéncia passou a ser vista como uma criagdo especifica
do mundo greco-ocidental. Essa reconstru¢cdo tem dois componentes: a
exaltacdo do carater tedrico da matematica grega, cuja face perfeita é
expressa pelo método axiomatico empregado por Euclides; e a depreciagéo
das matematicas da Antiguidade tardia e da ldade Média, associadas a
problemas menores, ligados a demandas da vida comum dos homens.

Até os dias de hoje, alguns alunos acreditam que o saber mateméatico ou
“‘Gostar de matematica” como alguns definem, é para poucos, sendo que sua
compreensao depende somente da forma como € ensinado.

Quando guestionados sobre quais as suas maiores dificuldades no que tange
ao processo de aprendizagem dos contetdos matematicos, os alunos marcaram: 1)
Falta de concentracao; 2) Falta de interpretacdo. Mas, com base em suas respostas

no Questionario 1, foram possiveis obter algumas amostras para o desenvolvimento
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da Tabela 2. Ressaltando que nesta questdo, o aluno poderia marcar mais de uma

alternativa.

Tabela 2 Fatores que dificultam a aprendizagem
FATORES QUE DIFICULTAM N° DE RESPOSTAS
A APRENDIZAGEM
Falta de concentracéo
Falta de interpretacéo
A culpa é do professor.
N&o gosto de matematica.
N&o apresento dificuldades nos
contetdos de matematica

TOTAL 53
FONTE: Arquivo do autor, 2022.

B
oooN 5

N&o € possivel mensurar o motivo pelo qual os alunos ndo gostam de
matemética, uma vez que ela esté inserida em seu dia a dia a todo momento, seja na
compra de um produto quando se contabiliza o dinheiro e o troco, ou na producgéo de
uma receita em casa, onde sao trabalhadas medidas.

Segundo Ausubel (1963, p. 5), as dificuldades de aprendizagem apresentadas
na Tabela 2 pelos alunos, podem ocorrer pelo tipo de linguagem utilizados pelos
professores passados, que contribuiram diretamente na falta de interpretacdo dos
alunos:

A linguagem é um importante facilitador da aprendizagem significativa por
recepcao e pela descoberta. Aumentando-se a manipulagcdo de conceitos e
de proposic¢des, através das propriedades representacionais das palavras, e
aperfeicoando compreensdes subverbais emergentes na aprendizagem por

recepcao e pela descoberta significativas, clarificam-se tais significados e
tornam-se mais precisos e transferiveis.

Neste contexto, vé-se a importancia do aprimoramento e constante formacéo
dos professores, haja vista que, nos dias atuais, a informatizagéo tem se tornado uma
ferramenta em constante ascenséo e faz com que o professor de matematica esteja
constantemente em um processo de aprendizado, com o intuito de dominar as
ferramentas de ensino para auxiliar nas aulas ministradas aos alunos.

Na questdo 3, perguntou-se aos entrevistados se eles conseguem relacionar
os conteudos estudados em matematica com alguma prética do dia a dia, e observou-

se conforme tabela 3, que os alunos A1, A2, A3, A8, A12 e A28 responderam que né&o.
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Tabela 3 Vocé consegue relacionar os contetdos estudados em matematica com alguma pratica do
seu dia a dia?

STATUS N° DE PORCENTAGEM
RESPOSTAS (%)
Sim 32 84
Nao 6 16
Total 38 100

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Em contrapartida, os alunos responderam que sim, eles relacionam a
matematica com os jogos de celular. Ja os alunos A13, A20, A22, A30, A31 e A32
relacionaram a disciplina com as notas fiscais e as formas geométricas. O aprendizado
demonstrado pelos alunos aqui na Tabela 3 esta de acordo com a Teoria Significativa
de Ausubel (1963, p. 161):

[...] est4 constantemente voltada para a aprendizagem, tal como ela ocorre
na sala de aula, no dia a dia da grande maioria das escolas. Para ele, o fator
isolado que mais influéncia a aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe e
gue (cabe ao professor identificar isso e ensinar) de acordo com a
aprendizagem adquirida do referente aluno.

Como sempre, ha uma reclamacéo por parte de pais e alunos em relacdo ao
professor, assim, questionou-se a classe a respeito da relacao interpessoal entre 0s
professores e alunos.

Inexplicavelmente, a relacdo da professora com seus alunos é Boa, pois 73%
assinalaram nesta opgédo como resposta, enquanto que 8% responderam Muito Boa
e Legal. O que demonstra que a professora tem cumprido seu papel como orientadora,

e tem deixado a turma satisfeita.

Tabela 4 Relagéo interpessoal entre os professores e alunos

RELACAO N° DE PORCENTAGEM
RESPOSTAS (%)

Boa 28 73
Muito boa 3 8
N&o sei 1 3
Legal 3 8
N&o gosto 1 3
Mais ou menos 1 3
N&o respondeu 1 3

TOTAL 38 100

FONTE: Arquivo do autor, 2022.
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A este respeito da boa relagdo existente entre os professores e alunos, os

autores Santos, Brito e Maranhao (2014, p. 4) enfatizam que:

[...] € compreensivel uma situagcdo em que o aluno ndo entende um conteuddo,
fazendo com que o mesmo manifeste o desinteresse, por diversos motivos,
levando-o a problematica da preferéncia de disciplina. [...] € compreensivel
gue o papel do educador é de perceber essa incompreensao e a dificuldade
do aluno na aprendizagem e a partir dai reavaliar as suas praticas
pedagogicas, buscando favorecer esse processo.

A este respeito, € compreensivel que mesmo adolescentes, os alunos
continuam em fase de formacdo escolar e que eles se apegam facilmente ao
educador/professor de forma que buscam, atenciosamente, que suas necessidades
de aprendizagem sejam atendidas.

E sabido que na atualidade, diversos jogo e softwares tém sido desenvolvidos,
visando auxiliar professores no ensino de matemética. Com base nisso, foi
guestionado aos alunos sobre a maneira que seus professores costumam ensinar
Matematica.

Por se tratar de um questionario em que o aluno poderia marcar mais de uma
alternativa, € possivel observar que houve mais de uma questdo assinalada por um

aluno na Tabela 5.

Tabela 5 Maneira que os professores costumam ensinar Matemética

MANEIRAS DE ENSINAR N° DE RESPOSTAS

Por meio de explicacao 38

Por meio de exercicios 21
individuais

Por meio de jogos. 0

Por meio de exercicios em 9
grupos

Outros 2

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Percebe-se que 38 respostas dos alunos disseram que 0s professores
costumam ensinar por meio de explicagdes, seguido de 21 respostas por meio de
exercicios individuais e 9 por meio de exercicios em grupo, lembrando que os alunos
podiam marcar mais de uma maneira de ensinar.

A globalizagdo juntamente com a informatizagdo vem mudando o modo de
ensinar, diante disso, professores, coordenadores e a equipe de informatica do

Ministério da Educacdo busca a cada dia desenvolver novas ferramentas para o
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ensino, nao apenas para o ensino e aprendizagem de matematica, mas para todas as
disciplinas.

Mediante ao resultado obtido nas Tabelas 4 e 5, verificou-se que esta de acordo
com o que o autor Vigotski (2009 apud NEVES; REZENDE, 2016) descreve ao

enfatizar que:

[...] o processo de formacgéo de conceitos apresenta duas partes: a primeira
diz respeito ao material que serve de base a elaboracao do conceito, e a
segunda, a palavra através da qual ele surge. Para ele, a palavra é “[...] 0
trago distintivo central de todo o processo”. [...] considera a formagao dos
conceitos como fator determinante na evolugédo do pensamento. A evolugéo
conceitual do adolescente, segundo ele, € marcada por duas linhas de
desenvolvimento: uma que tem a ver com o desenvolvimento espontaneo em
seu cotidiano, e a outra desenvolvida na escola. [...] o desenvolvimento dos
conceitos espontaneos e nado espontdneos estdo relacionados, e um
influencia o outro, constantemente. Para ele, a diferenca entre conceitos
cientificos e espontaneos esta na relagéo que estabelecem com a experiéncia
entre adolescente — conhecimento e suas atitudes.

Nos dias atuais, para que haja um melhor aprendizado, o educador tem que
utilizar diversas ferramentas com o intuito de chamar a atencéo de seus alunos, fazer
com gue eles desenvolvam o desejo de aprender.

Com o uso das ferramentas de informatizacdo disponibilizadas para a
educacao, observa-se que muitos estudantes tém se diferenciado, quando comparado
com anos anteriores. Dentre muitas metodologias utilizadas no ensino, a aula pratica
€ uma das que tem demonstrado um crescente numero de adeptos. Neste contexto,
guando perguntado se os alunos ja participaram de aula pratica de matematica, teve-

Se como resposta:

Tabela 6 Participac@o dos alunos em aula pratica de Matematica

STATUS N° DE PORCENTAGEM
RESPOSTAS (%)
Sim 15 39
Nao 23 61
Total 38 100

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

7

A Tabela 6 demonstra que nos dias atuais € comum o0s professores de
diferentes disciplinas apresentarem aulas praticas, com o intuito de melhorar o
aprendizado, relacionando teoria e exemplos do dia a dia. Entretanto, os alunos que

fizeram parte desta pesquisa disseram ainda nao terem participado de aulas praticas
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de matemética. E possivel verificar também que 61% dos alunos desconhecem do
gue se trata aulas praticas de matematica.

Desta forma, entende-se a matematica como sendo um alicerce de quase todas
as areas do conhecimento e dotada de uma arquitetura que permite desenvolver o
nivel cognitivo e criativo, tem sua utilizacdo defendida nos mais diversos graus de
escolaridade, como meio para fazer emergir essa habilidade em criar, resolver
problemas e modelar (BALDISSERA; BATISTA, 2017).

Neste contexto, percebe-se que em relacédo ao ensino de matemética, a equipe
pedagdgica em conjunto com professores, pais e alunos tem uma grande
preocupacdo com notas, mais do que com o préprio conhecimento do aluno. Ao
contrario do que muitos pensam, o conteido de matematica pode ser utilizado nos
mais variados ambientes, disciplinas, como Quimica e Fisica, nas quais séo utilizadas
muitas formulas e calculos, diferentemente do que os alunos pensam. Mediante ao
exposto, ao perguntar aos alunos sobre seu desempenho em matematica, teve-se

COoMmo resposta:

Tabela 7 Como é seu desempenho na disciplina de Matematica?

DESEMPENHO N° DE RESPOSTAS
Gosto e tiro notas boas 17
Nao gosto, mas tiro notas boas 10
Gosto, mas néo tiro notas boas 8
Nao gosto e nao tiro notas boas 5

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Através das respostas contidas na Tabela 7, pode-se verificar que 17 alunos
gostam da disciplina de matematica e tiram notas boas; enquanto que 10 alunos ndo
gostam da respectiva matéria, mas tiram notas boas. Assim, foi possivel observar que
0s alunos possuem uma preocupacao maior com as notas, ao invés de preocupar-se
também com o conteudo ensinado.

A disciplina de matematica nos dias atuais é vista como uma disciplina que traz
grandes dificuldades no processo de ensino e aprendizagem, tanto para alunos
guanto para os professores envolvidos. De um lado, pode-se observar a
incompreensdo e a falta de motivacdo dos alunos com relagcdo aos contetdos
mateméaticos ensinados em sala de aula de forma tradicional, e do outro, esta o
professor que ndo consegue alcangar os resultados satisfatorios durante o ensino de
sua disciplina (BALDISSERA; BATISTA, 2017).
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Na Tabela 8, buscou-se compreender se os alunos acreditam que com a
realizacdo de aulas e com o uso de novas tecnologias no ensino de Matematica, péde
contribuir para a melhoria e aperfeicoamento do processo de aprendizagem desta

disciplina, e 97% dos alunos, surpreendentemente, responderam que Sim.

Tabela 8 Vocé acredita que 0 uso de novas tecnhologias no ensino de matematica contribui na
aprendizagem?

STATUS N° DE PORCENTAGEM
RESPOSTAS (%)
Sim 37 97
Talvez 1 3
TOTAL 38 100

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

O uso das tecnologias estd em todos os ambientes em que 0s alunos possam
estar, desde lampadas com acendimento automatico, celulares com aplicativos cada
vez mais realisticos, software que auxilia no ensino e aprendizagem, dentre outros.

Conforme os alunos perguntavam para retirar algumas duvidas com o professor
investigador, 0 mesmo passava pelas carteiras e aos poucos retirava as duvidas

daqueles mais timidos.

Foto 4 Retirando dividas de alunos — Questionario 1

]
" !

FONTE:Arquivo autor,';£02/2.
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Ao término do levantamento de informacgdes por intermédio do Questionario 1,
percebeu-se que ha um bom relacionamento entre alunos/professora de matematica,
entretanto, ha um certo tipo de rejeicdo dos alunos com a disciplina. N&o se teve a
oportunidade de buscar levantar essa informagao, mas conforme os depoimentos dos
alunos, ficou claro que esta dificuldade surgiu desde os primeiros contatos dos alunos
com a disciplina nas séries iniciais.

Conforme Roupp e Gando (2016), nos dias atuais sdo varias as teorias e 0s
caminhos que um professor de matemética pode utilizar em seu planejamento, para o
desenvolvimento de uma aula pratica e didatica. Desta forma, constitui-se um desafio
diario, nos diferentes niveis de ensino, a utilizacdo dessas contribuicbes como
elementos que possam viabilizar a elaboracao de propostas que possibilitem o ensino,
a aprendizagem e o desenvolvimento dos envolvidos no processo.

Respondido o questionario, deu-se inicio a aula acerca do ensino de funcdes
(Foto 5).

Foto 5 Conceito de Funcao

u 3 ACRE
PRO-REITORA DE PEZQUEA E POSCRADUACLD

55 Natrera (CCEN)

Camtro Ge Catncias Bickigicas ¢ & L

Prograca de Pes Cackasgdo em Ensino Ge Ciincin ¢ Matemifics
(MPECH) 2022

MATEMATICA
Ensino Médio: 12 Ano
Fung¢do: Conceito
Professor Mestrando: Eliomar Amorim

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Neste momento, solicitou-se siléncio e muita atencdo dos alunos, pois, apds a

explanacéo do conteudo, seria pedido o desenvolvimento de atividades visando uma
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melhor compreensdo dos conceitos abordados. Primeiramente, foi realizada uma
breve explicacédo sobre a ideia de funcao utilizando alguns slides.

Com o intuito de tornar a aula mais dinamica, foi utilizada uma imagem titulada
Maquina de Calcular Fungdes, que tornou a aula mais interativa, fazendo com que os
alunos nao perdessem o foco do assunto e tivessem interesse em aprender um pouco

mais (Foto 6).

Foto 6 Aula abordando Funcdes de 1° Grau

FONTE: https://www.maxieduca.com.br/blog/matematica/tipos-funcao-plinomial/

Durante a explicacdo, houve siléncio total na sala, os alunos prestaram muita
atencao. Observou-se que alguns deles fizeram anotacfes, entdo, foi solicitado que
as duvidas fossem anotadas para que, ao término da explicacdo, houvesse um debate
para discussdo sobre o assunto abordado.

Neste contexto, conforme é afirmado por Formiga (2009), a educacédo baseia-
se em um processo concernente ao homem em todas as fases de sua vida. Verifica-
se, entdo, que ela se baseia na utilizacdo e na aplicacdo das tecnologias de
informacg&o em todos os campos de aprendizagem da atividade humana ao longo de

toda a sua vida.
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Devido ao curto tempo para o desenvolvimento da aula, finalizou-se a
apresentacao do conteudo e foram respondidos alguns questionamentos dos alunos.
Apos, foi entregue uma atividade contendo uma situacdo problema que se

tratava de uma compra de chocolates.

Tabela 9 Tabela utilizada na resolucdo da atividade 1

Quantidade de Chocolate Valor a Pagar (R$)
1

X o~ wWwN

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

A resolucédo da atividade 1 gerou muitas duavidas, principalmente, com relacao
a férmula utilizada, os célculos a serem desenvolvidos e o gréafico a ser construido.

Apoés deixar os alunos buscarem resolver a atividade 1, foi colocado no
datashow a respectiva tabela que estava na folha da questédo que foi entregue a eles,
e propbs-se que todos resolvessem juntos. Inseriu-se o valor de R$0,50 na coluna

valor a ser pago em (R$) e no decorrer da explicacdo, os alunos eram questionados.
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Foto 7 Resolucdo da atividade 1

A tabela abaixo nos mostra a quantidade de balas compradas e o valor a

ser pago:

QUANTIDADE DE BALAS VALOR A SER PAGO (RS)

1 0,50

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Foi possivel observar que alguns estavam caminhando para a resolucéo, mas
a falta de compreensdo da tabela em conjunto com as questdes, deixaram eles
confusos. Alguns alunos iniciaram o raciocinio matematico correto, mas devido a
conversa entre eles e 0 uso de celulares, ndo se tinha concentracéo e interesse na
problematica.

Embora a probleméatica fosse simples e os alunos ja tivessem estudado o
conteudo de Equagbes do 1° Grau, observou-se que muitos deles néo
compreenderam como iniciar os calculos para o preenchimento da tabela, entdo foi

necessario ensiné-los no quadro como fazé-los (Imagem 2).
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Imagem 2 Resolucdo da atividade sobre chocolate
No mercado onde Fabio trabalha, um chocolate custa RS 0,50. Vamos pracnchior
a tabela abaixo com a quantidade de chocolates ¢ 0 valor a ser pago

dependendo da quantidade a ser comprada.

QUANTIDADE DE VALOR A PAGAR (R$)
CHOCOLATE

R i T D y GO
2 y,
3 ' o
4 2,00
5 v
x ) ) CX)D

a) Como podemos escrever a expressao matematica que traduz essa
situagao?

4=0,50. (x)

b) Qual o valor a ser pago se uma pessoa comprar 20 chocolates?

0,50 )
Y ‘o - & <
X 3 _‘-3(()) R= J00.00K%.
c) ‘Qt?a'ﬂtos chocolates podemos comprar com R$ 30,007

60 (’noC,o lo.+€5,
d) Desenhe o plano cartesiano e localize os pontos utilizando os valores

atribuidos na tabela.

e) Os pontos estao alinhados?
Sin
f) Ligando os pontos, que figura vocé encontrou?

Uvve. peto; cuncao ol 1= grav:

g) De acordo com o grafico, o que acontece quando aumentamos a

quantidade de chocolates?

‘ vo loy avmenta f',jf' @9 o 0,60 Cewntolyos.

h) Quais sdo as variaveis envolvidas?

Q Uoyrit Jo. z)c J{, (:Ln)( o la 1€ ('/j) ¢ ValgVy 9. Paqa e (..-/.) .
FONTE: Arquivo do autor, 2022..

A atividade era composta por uma problematica simples e o aluno necessitava
apenas de um pouco de concentragdo para sua resolugcdo, uma vez que, para isto,
era preciso um célculo simples, sem a necessidade da utilizacdo de calculadora ou
formulas complexas, mas, mesmo assim, sentiram bastante dificuldade.

Para o preenchimento da tabela e construcéo do gréafico, alguns alunos tiveram
dificuldade de compreenséo e ndo conseguiram calcular o valor de X, como foi o caso
do aluno Al ao A15, os outros ndo. Indagados sobre as dificuldades encontradas, os
alunos responderam que tém dificuldades em multiplicar nGmeros decimais. Aos olhos
da professora, os estudantes estdo com preguica de participar da aula e raciocinar,

uma vez que a atividade nao é dificil.
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Explicou-se, entdo, o desenvolvimento da questdo em forma de grafico,
buscando sempre a interacao deles. Houve alguns alunos que acertaram o sentido da

reta, outros ndo. Como foi o caso dos alunos A12, A16, A23 a A32.

Foto 8 Explicando a resolucgéo de Atividade 1

30 0,50

30 -x
40
X -_6" 0“.‘0 of

FOI\‘ITE: Arquivo do autor, 2022.

Tendo como base a Tabela 10, pode-se observar que os alunos obtiveram 77%
de acertos na questdo a e 23% de erros; ja na questao b, c, e obtiveram 87% dos
acertos contra 13% de erros; enquanto que na questdao d apresentaram 64% de
acertos e 36% de erro; seguidos das letras f e h, que apresentaram 80% de acertos

contra 20% de erros.

Tabela 10 Resultado dos acertos e erros da atividade 1

ITENS ACERTOS ERROS
ltem a 77 % 23%
ltemb 87% 13%
ltem c 87% 13%
Item d 64% 36%
ltem e 87% 13%
ltem f 80% 20%

ltem g 74% 26%
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Item h 80% 20%
FONTE: Arquivo do autor, 2022.

A partir das orientacfes e explicacdes, apenas 5 (cinco) alunos conseguiram
desenvolver o grafico sozinho, os demais alunos a partir da explicacdo no quadro
conseguiram compreender, estes que aguardaram que o professor construisse o

gréafico corretamente para apenas transferi-lo para o questionario.

Imagem 3 Gréfico correto apresentados por alguns alunos

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

5.2.1.2 2° dia de aula - 02. 06. 2022

No segundo dia, foi entregue aos alunos a Atividade 2, que apresentou como
objetivo fazé-los raciocinarem a questao envolvendo as medidas de volume de agua
x tempo. Observou-se que houve um grande “alvoro¢o” em sala, pois os alunos néo
sabiam como resolver a questdo. Todos manifestaram dlvidas no momento de utilizar
a formula ao terem que separar os dados, como € possivel verificar ao serem
perguntados sobre qual o problema da atividade 2. O Aluno A21, Al16 e AlS8
responderam que nao estavam conseguindo retirar os dados do texto, vale ressaltar

gue o aluno A13, por também ndo conseguir, informou que iria desistir da questao. Ja,
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os alunos A5 ao A20 disseram que conseguiram separar os dados e colocéa-los na
tabela, perguntaram também o deveria ser feito em seguida. ApGs pergunta a respeito
da concluséo por outros alunos, A22, A23 e A24 informaram que haviam conseguido
e gue estavam quase finalizando. Entdo foram questionados se consideraram mais
facil agora a resolucéo e como resposta, informaram que sim.

Na questdo era solicitado apenas que os alunos completassem a tabela,
representando os valores no plano cartesiano, e verificassem se 0s pontos ficaram
alinhados, como também o que acontece quando o tempo aumenta, quais as variaveis
envolvidas no problema e em quanto tempo a caixa d’agua estaria completamente

vazia. Na imagem 4, demonstra-se o enunciado da atividade 2.

Imagem 4 Enunciado da atividade 2

de casa, esqueceu a torneira aberta com desperdicio 100 litros por hora.

Mariana encheu sua caixa d'égua(g capacidade de 1000 litros.)Porém, ao sair

Vamos construir uma tabela que represente a quantidade de agua restante na
caixa com o passar do tempo:

a) Represente os valores da tabela no plano cartesiano.
_g;’f.)ékfo;"fv
b) Os pontos ficaram a'linhados?
S
c) Ligando os pontos, que figura vocé encontrou?
Mo, Rel=,
d) O que acontece quando o tempo aumenta? ’Za\

O Donporclecs i o~ N

e) Quals as vayigveis envolvndas”

Lo _gp ogus,
“S 2

a) Qual a expressao matematica que traduz essa situagao?

M= ) TA000 - 100, 1

b) Em quanto tempo a caixa d'agua estara totalmente vazia?

A0 Honon |

FONTE: Arquivo do Autor, 2022.
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A atividade 2 correspondia a uma das condi¢cdes para a ocorréncia da
aprendizagem significativa proposta por Ausubel, que consiste na utilizacdo de
material relacionavel, a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira néo arbitraria
(MOREIRA, 2015).

O aluno primeiramente teve que calcular a capacidade de uma caixa d’agua,
gue esta sendo esvaziada, pois a torneira alimentadora foi esquecida aberta. Mediante
esta problematica, a questado convida o aluno a construir um grafico com base nas
informacdes que fazem parte das respostas das questdes de A a F.

Conforme o enunciado, o aluno tinha que construir um grafico representando a
guantidade de agua restante na caixa de agua com o passar do tempo, conforme o

grafico na imagem a seguir.
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Imagem 5 Gréficos do enunciado da atividade 2

k.
3::!.'\!‘7‘5
C{nf.-'Ji’ ________________ ?
/\OO-L-—_.________>‘.‘ i
700‘..--~_________? ; ;
| e
{Acaj: st i Ll
! 1 | |
oot IRCAIRER Tt ey ,
Yool =~ 7% : \ ' it *_j—/‘( P )
- - X R ®ou 5 e
N
b

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Uma outra condicdo de aprendizagem esta relacionada a disposicdo para
relacionar de maneira substantiva e ndo arbitraria o0 novo material, potencialmente
significativo, relacionado a sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 2015).

Devido interpretacédo incorreta, cerca de 80% dos alunos erraram o grafico, seja
na posicdo dos dados X e Y, bem como no sentido da reta. A falta de atencédo na

leitura foi o principal fator dos erros.



86

Foto 9 Retirando dlvidas da atividade 3

A00X =A000
<

Y
A \o®
(%= 10 Yo
\

F(jNT_EikAquIiVO do autor, 2022.

O que causou a incorreta interpretacdo da questao foi que os alunos nao
compreenderam o0 que o0 enunciado informava. Alguns ndo se atentaram que 0
objetivo da questao era a representacao na tabela da quantidade de agua que restava
na caixa com o passar do tempo e ndo a quantidade que era derramada.

Ao término desta atividade, construiu-se uma tabela contendo os acertos e

erros dos alunos em cada questao:
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Tabela 11 Resultado dos acertos e erros da atividade 2

ITENS ACERTOS ERROS
Iltem a 75 % 25%
ltemb 93% 7%
ltem c 82% 18%
Item d 67% 33%
ltem e 60% 40%
Item f 100% 0%

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

A partir dos dados apresentados na Tabela 11, é possivel observar que os
alunos acertaram 75% da questdo a e apresentaram 25% de erros; a questdo b
apresentou 93% de acertos e 7% de erros, o0 que significa que os alunos tiveram maior
entendimento sobre a questdo, a questdo ¢ apresentou 82% de acertos e 18% de
erros; a questao d apresentou 67% de acertos e 33% de erros; a letra e apresentou
60% de acertos e 40% de erros; por ultimo, a letra f apresentou 100% de acertos.

Ao observar os erros cometidos pelos alunos, é possivel distinguir que dentre
0s trés tipos de aprendizagens descritas por Ausubel, a que se destaca na atividade
representada pela Imagem 7 é a representacional, que consiste no “tipo mais basico
de aprendizagem significativa, do qual os demais dependem” (MOREIRA, 2015).

Embora o namero de acertos tenha sido maior que o de erros, tais dados
indicam que € necessario muito trabalho em torno do ensino de matematica, pois
grande parte dos alunos possuem um certo receio em relacdo a disciplina e seu

conteudo, o que acaba atrapalhando no processo de ensino e aprendizagem.

5.2.1.3 3° dia de aula - 09. 06. 2022

Ao entregar a folha contendo a atividade 3, muitos dos alunos assustaram-se
inicialmente, foi informado que se tratava ainda da Funcéo polinomial de 1° grau e que
guando fosse explicado como seria a resolucéo, eles iriam confirmar como é facil. A
atividade consistia apenas em observar o gréafico e responder as perguntas que

continham também na mesma pagina.
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Imagem 6 Resolucdo da atividade 3

O gréfico abaixo representa uma fungao do 1° grau do tipo fix) =ax + b. Desse
modo, responda as questoss a seguir:

a) a func3o & crescente ou decrescente? F'
Ctengsrn
AL LE

b) o valor do coeficiente a € positivo ou

negativo? : i 51/
\
1
]
3

L
Aeslisoe -
c) o valor do coeficiente b?

d) escreva a lei de formagao da funcao f
expressa no grafico ao lado.

Y= 2%
¥ i i 3 tor de f(x)
e) podemos afirmar que quanto maior for o valor de x maior sefa o va

ou seja, de y?

5.\’(1\;\/

oy
D s
=3

Koz

B\ N}

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Com base nas explicacdes, os alunos passaram a compreender melhor os
enunciados e resolver a atividade 3 foi mais facil, o que resultou na resolucéo final,
principalmente, porque esta questdo acompanha a equacao para facilitar. Os alunos
participaram ativamente da aula. Alguns alunos chegaram no resultado correto
utilizando diferentes formulas.

Durante a resolucao houve bastante euforia por parte dos alunos. A turma além
de agitada, encontrava-se com muitas duvidas, pois ser questionada que entenderam
as questdes, responderam em unanimidade que ndo. Sendo assim, foi lido a questao
com todos os alunos, estes permaneceram em siléncio para ouvir atentamente. Ao
perguntar se com a explicacdo estava mais clara, pairou um clima de suspense e o
siléncio continuou. Até que os alunos A5, A12 e Al6 iniciaram uma conversagdo com
o intuito de tirar algumas davidas, comecou, entdo, nova explicacdo de acordo com

seus comentarios:
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Desta forma, mesmo com todas as dificuldades que os alunos possuiam para
desenvolver a resolucdo dos dados da atividade 3, alguns colegas solicitaram ajuda
uns dos outros, tiveram alguns alunos que pediram ajuda para poder compreender e
os demais pediram ajuda da professora da turma. Ao término, todos conseguiram

compreender o que as questdes solicitavam.

Foto 10 Acessan

do o Google -~

il G ‘,"
FONTE: Arquivo do autor, 2022.

A partir da realizacdo da atividade 3, foi possivel observar que os alunos
estavam com muita dificuldade na realizacdo de célculos matematicos, entretanto,
apos muita explicagdo e resolucdo de exercicios utilizados como exemplo, eles
comecaram a compreender como deveriam ser realizados os célculos.

Com base na Tabela 12, é possivel observar a melhoria obtida na resolucao
das atividades, onde as questdes a, b e e obtiveram 100% dos acertos, a questao c
obteve 97% dos acertos e a questao d 61% dos acertos. O niumero de acertos obtidos
na atividade 3 foi maior que as demais atividades, o que demonstra resultado positivo,

uma vez que revela a realizacdo de um bom trabalho.



90

Tabela 12 Resultado dos acertos e erros da atividade 3

ITENS ACERTOS ERROS
ltem a 100 % 0%
ltemb 100% 0%
Item c 97% 3%
Item d 61% 39%
ltem e 100% 0%

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Finalizada a resolucéo da atividade 3, a aula seguiu agora com a resolucéo da

atividade 4, esta que teve como proposta fazer o aluno raciocinar acerca de quanto

irA receber, se trabalhado 1 més acrescido da venda de jogos de computadores. O

enunciado perguntou ao aluno se tendo ele o salario de R$2.000,00 fixos por més,

acrescido de R$20,00 por jogo vendido e se em um més for vendido 15 jogos, quanto

ele recebera.

a0

Imagem 7 Resolucéo da atividade 4

Suponha que vocé trabalhe como representante de uma firma que se dedica a

criagao de jogos para computador. Seu salario & de R$ 2000,00 fixos por més

A 4 ¢, @) Se em um més vocé vender 15 jogos, —
P "

100 “St ot S s

B
o0

“J

algébrica.

V< doot ROX

b) Represente a situagdo acima de forma  jitls

¢) Construa o esbogo gréfico no plano

cartesiano,

.-

Aolp

dgdD |- -

ol00

4 3 w0 @ X

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

acrescidos de R$ 20,00 por jogo vendido, Y: Jopatioo y; J}yﬁ
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Trata-se de uma pergunta simples, entretanto se o aluno n&o souber retirar 0s
dados do enunciado, facilmente ele ira errar a questdo. Neste momento, os alunos Al,
A3 e A5 questionaram se bastava multiplicar e foram informados pelo A3 que nao,
pois primeiro deve-se multiplicar os R$20 e depois somar ao salario. Neste momento,
0 A5 interrompeu e pediu que deixassem primeiro ser terminada a explicagéo. Foi
pedido, entdo, para que tivessem calma, pois os dados sao simples, sendo
necessario, primeiramente, retira-los para poder desenvolver os calculos.

Pode-se verificar que a atividade é simples e facil de selecionar os dados,
entretanto, os alunos apresentam ainda grande dificuldade em retira-los, pensar e

calcular a melhor forma de chegar na resposta correta.

5.2.1.4 4° dia de aula 14.06.2022

Neste dia, os alunos estao animados, pois foi informado na aula passada que
a proxima aula seria realizada no Laboratério de Informatica, e como todos gostam e
motivam-se pela informatizagao, ficaram euforicos.

Para adiantar os preparativos da aula, o autor desta pesquisa chegou mais
cedo na sala. Apos a presenca de todos, enquanto a professora foi pegar as chaves
do laboratério, foi explicado aos alunos sobre a atividade que iriam desenvolver no
respectivo ambiente de informatica.

Ao chegar ao laborat6rio, solicitou-se que todos os alunos sentassem, alguns
preferiram ficar nos dltimos computadores, mas a maioria acomodou-se na frente.

Os computadores sdo muito bons, telas planas de ultima geracdo, ha uma
unidade para cada aluno, com isso nao é necessario compartilha-los, a internet é
muito boa e todos os alunos encontravam-se conectados®.

Ao iniciar os trabalhos, foi entregue a cada aluno uma folha que solicitava a
realizacdo de Equacdes do 1° grau utilizando o GeoGebra. Todos ficaram espantados,
pois ndo sabiam que poderiam fazer todos os célculos realizados com o computador.

Primeiramente, perguntou-se aos alunos se lembravam dos assuntos que

tinham estudado durante a pesquisa, e eles afirmaram que sim. Alguns realizaram

> Os laboratérios de informatica nas escolas publicas sdo fundamentais para garantir a igualdade de
oportunidades educacionais, desenvolver habilidades tecnoldgicas essenciais, ampliar o acesso ao
conhecimento, estimular a criatividade e a inovacao, e preparar os alunos para o mundo digital e o
mercado de trabalho.
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perguntas prévias sobre o assunto que seria abordado no dia. Percebeu-se que a

cada encontro, os alunos tornavam-se mais participativos e autoconfiantes. A

confianca neste momento surgiu ao perceberem uma matematica mais “divertida” e

cheia de novidades, assim havia maior interesse e curiosidade sobre o assunto

proposto. Foi informado que aprenderiam a resolver as questdes de fungcao do 1° grau,

utilizando o software GeoGebra, e ao serem questionados se ja tinham ouvido falar

desta ferramenta tecnolégica, os alunos responderam gue néo.

Os materiais utilizados para o desenvolvimento desta aula foram:

Notebook;

Projetor;

Quadro;

Pincéis;

Computadores da escola;
Internet Pessoal,

Internet de uma escola federal no Acre.

bY

Com o auxilio de um notebook e datashow ligados a internet pessoal, foi

acessada a pagina do Google para procurar pelo GeoGebra. Solicitou-se que 0s

alunos fizessem o mesmo. No referido site de busca aparecem varias paginas, mas

foram orientados a abrirem o primeiro link.



93

Foto 11 Acessando o GeoGebra

”Hlli;wllu

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Conforme a foto 11, vé-se que os alunos podiam visualizar a tela do notebook,
0 que foi intencional para eles irem fazendo o passo a passo de como achar o
GeoGebra correto.

A citada ferramenta tecnoldgica é um software educativo gratuito, voltado para
0 ensino e aprendizagem de matematica e é de facil manipulacdo, devido ser um

aplicativo simples, ja que é recomendado para todos os niveis de ensino.

Esse software oferece a possibilidade de criar e analisar construgfes
geomeétricas, o que ajudaria no entendimento de contelldos matematicos [...]
0 GeoGebra, um dos softwares de geometria dindmica mais conhecidos,
permite ao aluno, a partir de uma interface didéatica, explorar conceitos como
ponto, reta, plano, gréficos, e relacionar construcdes algébricas e
geomeétricas (SILVA, 2017, p. 16).

Ainda acerca do GeoGebra, observa-se que o mesmo defende apontamentos
sobre a utilizagdo, a criatividade e a autonomia que traz ao aluno devido suas
ferramentas. E importante ressaltar que por seu intermédio, o aluno desenvolve a

possibilidade de construir, visualizar e manipular objetos geométricos com autonomia.



94

Nesse processo, a professora auxiliou para que os alunos nao ficassem
navegando na internet sobre temas que néo tivessem relacdo com o que estava sendo
trabalhado na sala de informatica, ja que por serem adolescentes e como qualquer
outra pessoa nascida na era da informatizacdo, sdo apaixonados por computador e
tecnologia. Ao iniciar a aula, perguntou-se previamente se os alunos lembravam sobre
0 que estudaram na aula passada e afirmaram que sim. Entdo, deixou-se claro que
seriam ensinados de forma rapida e sem erros ao fazerem analises e célculos de
fungéo polinomial de 1° grau utilizando o software Geogebra.

Foram entregues aos alunos uma atividade para ser realizada no Software
GeoGebra e através de explicacdo, foi realizada em conjunto com o0s alunos.
Conforme fotos 12 e 13, era realizada a leitura da questéo, resolvia-se no GeoGebra
gue estava aberto em notebook visivel a todos, para que os alunos fizessem seguindo
0 passo a passo de forma idéntica, ja que, inicialmente, encontravam-se apreensivos,

pois o GeoGebra € pouco utilizado nas escolas, assim ndo o conheciam,

conseguentemente ndo sabiam como utilizar os seus comandos.

Foto 12 Utilizando o GeoGebra

FONTE: Arquivo do autor, 2022.
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Foto 13 Aluno utilizando o GeoGebra ‘

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

No questionario intitulado Atividade, realizado no software GeoGebra, foram
propostas 7 (sete) questbes para serem resolvidas pelos alunos no computador
utilizando o referido aplicativo.

A funcéo utilizada estava escrita da seguinte forma:

Equacdo 1 Equacdo Y =ax+b
Y=a®x+bh
FONTE: Acervo pessoal do pesquisador Eliomar dos Santos Amorim.

Equagdo 2 F(x) =ax+b
N — a Ty
F(x)=a*x+b
FONTE: Arquivo do autor, 2022.
As questbes contidas no questionario visavam fazer com que o aluno

compreendesse as férmulas, utilizando o que foi explanado em sala de aula, e através

desses passos pudesse realizar os processos feitos manualmente no computador.
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Por ser o primeiro dia dos alunos manuseando o GeoGebra, eles tiveram
inUmeros questionamentos. O aluno identificado aqui como A20, perguntou onde
deveria inserir a funcdo, sendo informado que a funcdo tem uma secao especifica
para que ndo haja erro nos calculos. J4 o aluno A23, disse que inseriu a fungdo, mas
gue ndo estava calculando. E o aluno A25 declara que com o GeoGebra é bem mais
facil, pois basta clicar para o grafico aparecer.

Com relacdo a utilizacdo do software GeoGebra, todos os alunos se
agradaram, ndo apresentaram dificuldades, apenas na hora de manusear 0 mouse,

pois nao tinham esse dominio.

Foto 14 Atividade realizada utilizando o GeoGebra

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Apresentou-se como realizar os procedimentos e, posteriormente, os alunos
foram fazer sozinhos nos seus computadores. Ao término da aula, a maioria dos
alunos tiraram suas duvidas sobre a utilizacdo do software GeoGebra.

Com relacdo ao GeoGebra como ferramenta de apoio a aprendizagem
significativa no ensino de matematica, observa-se que a mesma tem proporcionado

bastante aprendizado, haja vista que a utilizagdo integrada entre conceitos e novos
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métodos de ensino proporcionou um ambiente de aprendizado colaborativo, capaz de
transformar informagdes em conhecimento (SILVA, 2015).

Durante o desenvolvimento da atividade 5, foi possivel verificar que os alunos
tinham um pouco de dificuldade, principalmente, quanto a utilizacdo da féormula.
Porém, conforme explicacdo de como utiliza-la no Software GeoGebra, eles foram

compreendendo e sentindo menos dificuldade.

Imagem 8 Calculo da atividade 5
ATIVIDADE REALIZADA NO SOFTWARE GEOGEBRA

FUNGAO DO 1° GRAU

NOME:

Vimos que uma fungao do 1° grau ou fungao afim, pode ser escrita na forma
y=a"x+bouf(x)=a‘x+b.

a) Escreva com suas palavras o que ocorre se o coeficiente a for zero e b assumir
qualquer outro valor dlferente de zero.

/)
/;//—: £tr201 2 ln 21 /]/J /}/ﬂ«z/ﬁ/

b) Escreva com suas palavras o que ocorre se o coeficiente a for diferente de

zero e b forigual a zero.
// ilsCorz f(/f My~ T /n A ﬂ/ff/ W

fa pasin Alrnfne Mo Lo (e .
c) O que acomece quando os coeflmentes a e b assumem valores diferentes de

zero? ff’ﬂ//;uxa Mpna 7Vl //‘/IW Ao ?MW

AP e Cerine .

d) Mediante o que vocé verificou, o coeficiente a & responsavel por qual alteragao
noganece , P e il | A9t Pt Peeam
7 49@1% N« Aa Ple- u/m /ﬂéZé 4 %mq(f; 74 W
@ o 7u)Zm Yoo il . .
e) Variando o coeficiente b nas diferentes possibilidades do controle deslizante,

ele responsavel por qual alteracao ng grafico?

a e, W/’yzmv/f/m %%
4’ forn A a nels yova mo X Ao )y

f) Construa o grafico da primeira atividade que fizemos, onde ilustrava a compra

de chocolates e a fungao que a representava era f(x) = 0,50x.
YU & .
5,0 / M
fol, /;MA/
h) Na barra de botdes, clique no segundo bot&do e escolha a opgao raizes e logo

em seguida toque com o cursor na reta da atividade anterior. Observe que surgiu
um ponto. O que este ponto representa?

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Com base no grafico da figura 6, é possivel perceber que de acordo com as

mudancas ocorridas na funcéo, através do botéo f, a reta muda de posicéo.



Figura 6 Figura 6 Célculo da atividade 5

ASLDOO LN 2 G

o a=05 A 3
-5 ® 5 ® 3
flx) = ax ;
— 0.5x
n -4 -3 -2 -1 1 2

—1

FONTE: Arquivo do autor, 2022.
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De acordo com figura 7, foi ensinado aos alunos o significado de raiz ou zero

da funcdo. Um assunto muito novo, que deixou toda a turma bastante curiosa e

alvorogada para saber como calcular no GeoGebra.

Figura 7 Aluno construindo o grafico pedido na questéo f da atividade 5

) @O 4N e
a=05 3
O N
_h . 5 @ ]
® f(x) = ax : |
— 0.5x A
. 4 a3 2 1
A = Raiz(f) :
® .
— (0,0)
= =2
+

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

5.2.1.518.06.2022 — 5° dia de aula

Dando continuidade aos estudos, iniciou-se a aula relembrando o que ja havia

sido estudado nas aulas anteriores. Logo em seguida, foram distribuidas as atividades

realizadas nesta aula. Ao visualizarem o gréfico, houve guestionamentos. Os alunos

A22, A25, A26 perguntaram se era um gréafico de novo. Como resposta foi informado

gue sim, mas que este era mais facil. Com sorriso, a turma informou que ndo parecia

facil, porém foi dito que o grafico presente na atividade seguia a mesma regra que

havia sido anteriormente explicado. Entdo, o aluno A26 disse que a Matematica n&o
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deveria ter grafico, pois os confundem, neste momento, foi dito que ndo é a matéria
gue complica, mas, sim, a forma como eles aprenderam, pois ndo desenvolveram a

capacidade de compreensao e visualizacéo das diferentes formas de resolucao.

Imagem 9 Atividade 6

m 2018 — PPL- Adaptado) Uma industri Sl
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consgmndo. O segmento de reta no grafico mostra o resultado desse t Fﬂ a sido
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FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Durante a resolucdo da atividade 6, percebeu-se que os alunos tiveram
bastante dificuldade, conforme pode-se verificar pela fala do aluno A30, que perguntou
se esta atividade era igual a anterior. O aluno A29, Al1l, Al16, Al17, A21 e A24 logo

perguntaram qual formula deveria ser usada para resolucdo. Foram todos chamados,

entao, para realizarem a leitura das questdes juntos.
Apoés a leitura, foi feita uma breve explicacdo acerca do que cada questao

solicitava, o que foi realizada da melhor forma possivel, com o intuito de facilitar.
Percebeu-se que o problema maior era que os alunos ndo sabiam qual formula utilizar
na resolucdo, entéo, ela foi anotada no quadro, e sO assim eles iniciaram a resolugéo
do problema.

Devido ao curto espaco de tempo para a resolucao, fui em algumas carteiras

tirar davidas e logo em seguida iniciei a explicacdo no quadro para buscar agilizar a

conclusédo da atividade.
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Percebi que a maior dificuldade dos alunos é que eles esquecem as féormulas
a serem utilizadas, ficam perdidos com relacdo ao conteudo devido ndo saber como
resolver. Alguns apresentam dificuldade em retirar os dados do texto.

A Tabela 13 a seguir demonstra os resultados dos acertos e erros durante a

atividade realizada para quantificar o grau de aprendizado dos alunos.

Tabela 13 Resultado dos acertos e erros da atividade 6

QUESTAO ACERTOS ERROS
OBJETIVA
83 % 17%
ITENS ACERTOS ERROS
ltem a 97% 3%
ltemb 94% 6%
ltemc 77% 23%

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Durante a resolucdo da atividade 6, os alunos apresentaram melhor
desempenho, ao observar o numero de acertos na atividade. Pode-se verificar que na
letra a foram obtidos 97% de acertos e 3% de erros; ja na letra b foram obtidos 94%
de acertos e 6% de erros; por ultimo e ndo menos importante, foram obtidos 77% de
acertos e 23% de erros.

Tomando como base a Tabela 13, é possivel verificar que houve maior nimero
de acerto, isso porque os alunos comecaram a compreender melhor a disciplina, os
calculos utilizados, a formula a ser utilizada e como inserir cada dado no seu respetivo

local.

5.2.1.6 21.06.2022 - 6° dia de aula

A aula foi iniciada com abordagem sobre fungédo polinomial de 2° grau e sua
aplicacdo nas diversas ciéncias. Foi exposto em slide e entregue aos alunos de forma

impressa uma situacao problema para resolucao.
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Imagem 10 Atividade Toque de bola

Atividade 7 — Toque de bola
Um goleiro de futebol cobra um tiro de meta, fazendo com que a bola percorra
um trajeto obedecendo a fungao h(t) = -t* + 10t, sendo que, hé a altura maxima

atingida pela bola em metros e t &€ o tempo em segundos apés o chute.

Vamos construir uma tabela para
descobrirmos a altura que a bola
atinge alguns segundos apoés o0

chute:

t(s) h(t) = -t*+10t h(m) | Pares (t,h)
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a) O que podemos observar nesta tabela?
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b) Qual a altura maxima atingida pela bola?
DS arulte,

c) Em quanto tempo a bola atinge a altura maxima?

% Dsgucko,

d) Em quanto tempo ela retorna ao solo?

AQ D syundaes

e) Utilizando os pares ordenados, construa o grafico que representa a

trajetéria da bola.

f) Que figura vocé obteve?
e Losuude . O psu%,\ok\n (Mans W AN
o Poseliodie
FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Os alunos acharam essa atividade bem interessante e, um por vez, dirigiam-se
a lousa para realizagdo dos calculos com o intuito de descobrir a altura da bola de
acordo com os valores atribuidos ao tempo como consta na tabela. Apés o
preenchimento, foi feita uma breve analise da tabela e solicitado para que

respondessem as perguntas e construissem o grafico com os pares ordenados

obtidos.
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Imagem 11 Gréfico desenvolvido pelo aluno A10

75 (4)

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Os alunos acharam essa atividade bem interessante e, um por vez, dirigiam-se
a lousa para realizacdo dos calculos com o intuito de descobrir a altura da bola, de
acordo com os valores atribuidos ao tempo como consta na tabela. Apdés o
preenchimento, foi feita uma breve analise da tabela e solicitado para que
respondessem as perguntas e construissem o grafico com os pares ordenados
obtidos.
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5.2.1.7 23.06.2022 — 7° dia de aula

Foi realizado uma atividade com o intuito de fazer com que os alunos
desenvolvam a Equacéo do 2° grau no GeoGebra.

A funcéo utilizada foiy = ax?2 + bx + cou f (x) = ax? + bx + c.
Equacdo 3y =ax2+bx+c
Y=a*x*+h*x+c
—d " X" TD X T
FONTE: Acervo pessoal do pesquisador Eliomar dos Santos Amorim.
Equacdo 4 f (x) =ax2+bx +c
" L I e
— & L L ga
F(x)=a*x"+b*x+¢
FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Para a aprendizagem foi utilizada a atividade da imagem 12, como segue

abaixo:
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Imagem 12 Atividade 8 abordando Funcao do 2° Grau

ATIVIDADE REALIZADA NO SOFTWARE GEOGEBRA
- ) FUNGAO DO 2° GRAU
NOME:S!/W'\ Tordline e <Tplia

Vimos que uma fungéo do 2° grau ou fungéo quadratica, pode ser escrita na
forma y =a*x?+ b*x + c ou f(x) = a*x? + b*x + ¢,

a) Se forem escolhidos os valoresa=0,b=1ec=1, o que ocorre com a
parabola? Por qué?

Blow vna wman hTa 5 b Ayt Buasgovma- e A
Marna W«D oo 42 Yot .

b) De acordo com que vocé movimenta o controle deslizante para o coeficiente

a gntre valores negativos e pgsitivos, o que ocorre com a parabola? -
B etlenis Twuﬁ/w« 5 A VYL o Apeo
e owma o Lanolo gtz o Auoot Kongo.
¢) Movimentando & controle deslizanté para quglquer valof do coeficiefte b, o

que ocorre com regularidade na parabola?

Se 4oL PALVO, K lmuneh Qukekmm 4 oepls Leton 6
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¢) Alterando o valor do coeficiente ¢ para L%Jalquervalor,oque vocé percebe

de especial? . : ; S -
O copeit © anoledt  end ¥ W oA ane

% e

e) O que acontece com a parabola parab =0, ¢c = 0 e a variar, exceto para
zero?

(/6( Bwva oo porabola s umcerdha ma onaRm
g) Na barra de botées, clique no segundo botzo e escolha a opgao raizes e

logo em seguida toque com o cursor na parabola. Observe que surgiram
pontos. O que estes pontos representam?

@WW%WWV%.

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

O desenvolvimento da atividade se deu com éxito, pois 0s alunos ja estavam
aptos para utilizarem o GeoGebra. No decorrer da realizacdo das atividades, alguns
alunos tiveram dificuldades, mas foram poucas, se comparado as demais. Os alunos
ja estavam familiarizados com o aplicativo, o que facilitou a execucéo da atividade
proposta.

Os alunos perceberam que com a movimentagdo do controle deslizante entre

os coeficientes A e B, podem mudar os valores, conforme figura 8:



105

Figura 8 Movimentacao do controle deslizante na Funcéo do 2° Grau

AL P00 LN =

a=>3 .‘I\iJ f
O 5
-5 @ 5 ®
4
b=3 :
O
-5 @ 5 ® 3
O c=-2 : ]
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]
flx) = ax®*+bx-tc :
@
— 3x°+3x—2 4 3 2 1 2
+

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Na figura 8, pode-se visualizar que a pardbola do aluno A23 possui a
concavidade voltada para cima, logo, o coeficiente a € positivo. Os alunos puderam
verificar de forma dindmica o que ocorre com o grafico na medida que os coeficientes
séo alterados e o significado de cada um.

Em sintese, o autor desta pesquisa, a partir do desenvolvimento das atividades,
teve a oportunidade de assumir o papel de investigador. As atividades desenvolvidas
proporcionaram uma nova cultura de ensino e aprendizagem em sala de aula, saindo
do tradicionalismo, que se resumia em retirar do quadro as questdes e apenas buscar
resolver a problema ou copiar a resposta pronta dos colegas.

Por ultimo, foi distribuido o questionario 2, que visa levantar informacdes acerca
do aprendizado dos alunos apos a realizacao das atividades, conforme o questionario

a seqguir.
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Imagem 13 Pesquisa Semiestruturada — Questionario 2

ﬁ" .,1 -
5
*Z
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza (CCBN)
Programa de Pés-Graduagdao em Ensino de Ciéncias e Matematica
(MPECIM) 2020.

PESQUISA SEMIESTRUTURADA -Discente
QUESTIONARIO 2

1. Apés o trabalho desenvolvido, qual é a sua visdo diante da importancia da
Matematica?

e S ) 3 3 ] -
MMMM%MMM“ ov(xix"'?'
2. O conteudo matematico estudado apresentou alguma utilidade no seu dia a
dia? Explique.

3. Apos o contetdo estudado, a Matematica teve mais significado para vocé?

A Quiz Saren

4. Vocé acredita que a realizagao de aulas praticas no ensino da Matematica pode
contribuir para a melhoria e aperfeigoamento do processo educacional da
disciplina supracitada?

5. Como vocé classifica o uso de ferramentas digitais durante as aulas de
matematica? Explique

6. Da maneira como o professor foi conduzindo o contetido, houve uma
aprendizagem diferenciada? Explique.

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

O questionario 2 teve como objetivo levantar informacBes acerca da
importancia e da utilidade dos conteddos matematicos para os estudantes, haja vista
gue no questionario 1 grande parte deles disseram ndo gostar da disciplina de
matematica.

De acordo com a Figura 8, o aluno descreve que “a matematica é muito
importante para diversas fungdes”, embora 0 mesmo nao descreva quais sao essas
funcoes.

A este respeito, apos o término do trabalho desenvolvido, questionou-se aos
alunos, qual a sua visao diante da importancia da Matematica e obteve-se como

respostas que:
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e em quase tudo se usa matematica;

e a matematica esta presente no dia-a-dia;

e ajuda as pessoas em varios aspectos;

e ajuda a compreender o funcionamento da natureza;

e (ue agora passaram a gostar e estavam considerando bem util.

Com relagéo a pergunta 2, que se interroga acerca da utilidade do contetdo
matematico, houve unanimidade por parte dos alunos, ao afirmarem que SIM. Dentre
eles, destacou-se o aluno A7, ao informar que o conteiddo matematico o ajudou muito
na matéria de fisica que utiliza bastante calculo deste tipo. Os alunos A9 e Al7
também confirmaram de forma positiva, aquele ressaltando que com os exemplos
usados pelo professor, péde-se ver que a funcao esta presente na vida das pessoas,
como por exemplo, ao fazer uma compra, ao encher a caixa d’agua, entre outros, e
este acrescentando que pode ser usado no ENEN um exemplo da atividade que o
professor passou.

Quando perguntado aos alunos a respeito da utilidade do contelldo matematico

no dia a dia dos alunos, obteve-se como resposta os seguintes dados:

Tabela 14 Se o conteldo matematico estudado apresentou alguma utilidade no dia a dia dos alunos.

STATUS N° DE PORCENTAGEM
RESPOSTAS (%)
Sim 29 81
Nao 7 19
Total 36 100

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

A partir das respostas dos alunos, compreende-se que eles sabem da
importancia do uso da matematica em seu dia a dia. Entretanto, por algum motivo,
nao se interessam em aprender a utilizar os calculos, ou acreditam que no futuro nédo
sera necessario a utilizacdo dos mesmos.

Com base nas respostas dos alunos, percebe-se que 81% dos alunos
acreditam que o conteudo matematico estudado apresentou alguma utilidade no seu
dia a dia, enquanto que, 19% acreditam que nao.

Observou-se que grande parte dos alunos vé a matematica como uma
ferramenta de calculo a ser utilizado em processo de compras, neste caso, em
célculos relacionados aos pagamentos das compras, pois € necessario contabilizar o
dinheiro e o troco. Mas, houve também alguns casos em que alunos afirmaram nao

utilizar o conteddo matematico em seu dia a dia, como foi o caso do A13.
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Na questdo 3 do questionario 2 pretendia-se que todos os alunos indicassem
gue o conteudo matematico apresentasse utilizacdo em seu cotidiano, mas, houve
alguns que afirmaram nao utilizar nenhum tipo de céalculo. Porém, sabe-se que isso

nao é verdade, o calculo é utilizado de varias formas no dia a dia.

Tabela 15 O uso da Matemética teve mais significado para vocé?

STATUS N° DE PORCENTAGEM
RESPOSTAS (%)
Sim 28 78
Nao 8 22
Total 36 100

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

O uso da matematica esta inserido no cotidiano das pessoas, mesmo sem
perceber sdo realizados calculos, criadas férmulas para resolver problemas
relacionados a compras de produtos domeésticos, para passar ou receber troco, ou
seja, indiretamente a todo momento utiliza-se a matematica.

Para aproveitar 0 momento em que 0s alunos comecaram a mudar o
pensamento a respeito do uso da matematica no seu dia a dia, foram interrogados,
guanto a realizacao de aulas praticas no ensino da Matemaética, se ela pode contribuir

para a melhoria e aperfeicoamento do processo educacional.

Tabela 16 Se o uso de aulas praticas contribui para a melhoria e aperfeicoamento do processo
educacional no ensino de Matematica

STATUS N° DE PORCENTAGEM
RESPOSTAS (%)
Sim 36 100
Nao 0 0
Total 36 100

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Tomando por base as 36 respostas dos alunos que contemplam os 100% que
“SIM”, os alunos acreditam que a realizacdo de aulas praticas no ensino da
Matematica pode contribuir para a melhoria e aperfeicoamento do processo
educacional da disciplina supracitada. Uma vez que, nos dias de hoje, existem
diversos aplicativos, jogos, softwares criados pelo Ministério da Educacdo com o
intuito de ajudar os jovens com dificuldade de aprendizado e tornar as aulas dos
professores mais interativas.

Quando perguntado aos alunos o que eles acham do uso de ferramentas

digitais durante as aulas de matematica, foram obtidas como resposta que:
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o simplifica a dificuldade dos problemas;
o muito bom;

o ajuda no aprendizado;

o torna-se mais facil;

o facilita o entendimento;

o chama mais atencéo.

Recentemente, vive-se em uma sociedade informatizada, onde tudo se resolve
na palma da mao através de um celular e, assim como em outros setores da vida, na
educacdo néo é diferente. Os alunos realizam pesquisas imediatas por intermédio de
sites de busca como Google e outros, o que facilita o aprendizado.

Nesta pesquisa, buscou-se utilizar métodos alternativos de ensino com o intuito
de chamar a atencéo dos alunos, fazendo com que eles busquem novos meios de
chegar na resposta das atividades. Dentro deste contexto, quando perguntado sobre
a maneira como o professor foi conduzindo o contetdo, se houve uma aprendizagem

diferenciada, obteve-se o0s seguintes resultados:

Tabela 17 Da maneira como o professor foi conduzindo o contetdo, houve uma aprendizagem
diferenciada?

STATUS N° DE PORCENTAGEM
RESPOSTAS (%)
Sim 33 91
Nao 3 9
Total 36 100

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Com base nas respostas dos alunos, 91% da turma consideraram que houve
sim uma aprendizagem diferenciada, enquanto que 9%, referente a 3 alunos,
responderam que nao.

Embora o contetdo apresentado até o momento tenha sido estudado no ano
anterior, percebeu-se que muitos dos alunos ndo sabiam como desenvolver a
atividade, que talvez tenha sido pelo reflexo da falta da aula presencial, uma vez que,
devido a pandemia ocasionada pela Covid-19, houve a suspensao das aulas
presenciais e 0 ensino de matematica tenha sido prejudicado devido a metodologia
online. Mediante as dificuldades apresentadas pelos alunos, eles foram entéo
indagados se encontraram dificuldades no desenvolver do contetdo trabalhado? O
autor desta pesquisa obteve como resposta os seguintes dados:
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Tabela 18 Dificuldades encontradas durante o desenvolvimento do contelido

STATUS N° DE PORCENTAGEM
RESPOSTAS (%)

Sim 22 61

Nao 14 39

Total 36 100
DIFICULDADES RELATADAS N° DE RESPOSTAS
Falta de concentragéo 13
Falta de interpretacéo 8
N&o soube fazer os célculos 10
N&o gosto de matematica. 2

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

A partir da Tabela 18, pode-se observar que 61% dos alunos entrevistados
responderam que sim, confirmando que apresentaram algum tipo de dificuldade no
desenvolver do contetdo trabalhado, enquanto que 39% ndo apresentou nenhum tipo
de dificuldade. Dentre as dificuldades relatadas pelos alunos, houve 13 deles que
responderam sentir falta de concentracéo, seguido de 10, que descreveram que néo
sabem fazer os calculos e 8 alunos afirmaram ter problemas de falta de interpretacéo
do conteudo de matematica.

E notdrio que a fase de ensino analisada compreende o periodo das aulas
online devido a pandemia, o que acabou dificultando o ensino e aprendizagem dos
alunos e, com isso, aqueles que tém dificuldade de aprendizado acabaram nao
entendendo ou aprendendo literalmente o conteudo.

Um exemplo da dificuldade de compreensédo pode ser percebido durante a
realizacdo da questdo 8 descrita no questionario 2, que pergunta aos alunos se

durante a realizacdo da atividade, eles conseguiram aprender o conteudo.

Tabela 19 Durante o trabalho vocé conseguiu aprender o contelido?

STATUS N° DE PORCENTAGEM
RESPOSTAS (%)
Rapidamente 15 42
Necessitou de muita 20 55
explicacéo
N&o apendeu 1 3
Total 36 100

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

Assim como dito anteriormente, foi necessario bastante explicacdo acerca do
conteudo trabalhado. Com base no questionario 2, é possivel observar que 42% dos

alunos aprenderam o conteudo rapidamente, enquanto que 55% necessitou de muita
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explicacéo e diversos exemplos para compreenderem o contetdo, sendo que 3% nao
conseguiram aprender.

Neste contexto, pode-se afirmar que a pandemia da Covid-19 foi um impasse
no ensino de mateméatica para essa turma, uma vez que grande parte das indagacdes
feitas por ela sdo de nivel pratico, devido néo ter aprendido corretamente.

Dando continuidade ao questionario, a questdo 9 que enfatiza quanto o
sentimento dos alunos relacionado a disciplina de matematica, obteve-se as seguintes

respostas:

Tabela 20 Ap6s o trabalho realizado, mudou o seu sentimento com relagdo a disciplina de
Matematica?

STATUS N° DE PORCENTAGEM
RESPOSTAS (%)

Sim 23 64

Nao 10 28
N&o, porque ja 2 5

gosto de Matematica

Mesmo jeito 1 3

Total 36 100

FONTE: Arquivo do autor, 2022.
Com base nos resultados obtidos, € possivel observar que 64% dos alunos

mudaram o0s seus sentimentos com relacao a disciplina, enquanto que 28% afirmaram
gue ndo. Muitos dos alunos em questdes anteriores afirmaram ndo gostar da disciplina
e sentir bastante dificuldade, desta forma, é possivel entender que devido os
aprendizados anteriores, os alunos desenvolveram um sentimento de defesa contra a
disciplina.

Ao término da atividade, os alunos foram indagados a respeito do uso do
software GeoGebra, o intuito foi descobrir se o respectivo programa facilitou o

entendimento do conteludo estudado.

Tabela 21 O uso do software GeoGebra facilitou o entendimento do contetido estudado?

STATUS N° DE PORCENTAGEM
RESPOSTAS (%)
Sim 35 97
N&o 1 3
Total 36 100

FONTE: Arquivo do autor, 2022.

A partir dos dados coletados para a construcdo da Tabela 21, foi possivel

observar que 97% dos alunos responderam que sim, logo o software apresenta de
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forma gréfica o que antes era ensinado apenas de forma empirica, sem que houvesse
uma visualizacdo do que estava sendo ensinado; enquanto que apenas 3%

responderam que néo.

5.2.2 Entrevista com Docente

Para a construcdo da pesquisa, foi realizada uma entrevista com uma
professora do quadro de funcionérios de uma escola federal da cidade de Rio Branco,
Acre, que é formada em Matematica (Licenciatura) e atualmente atua como professora
nas turmas do Ensino Médio.

Quando perguntado a docente se ela acredita que a matematica ensinada na
escola contribui para a formacédo e o protagonismo dos alunos, ela informa que o
ensino desta disciplina é fundamental para a formacdo do aluno. Através da
matematica, o aluno desenvolve o raciocinio l6gico, aprende a trabalhar de forma
cooperativa e, ao mesmo tempo, obtém a capacidade de argumentar e se posicionar
diante dos conhecimentos adquiridos ao longo do tempo.

Neste contexto, entende-se que a constru¢cdo do pensamento matematico nao
engloba apenas calculos, vai muito além, como por exemplo, a capacidade que o
aluno adquire em aumentar inidmeros conhecimentos envolvendo nimeros, conceitos,
fendbmenos e, com isso, desenvolver explicacbes espontaneas a partir de
aprendizados adquiridos (ZUFF; PACCA, 2002).

Com base em sua resposta, € possivel afirmar que a docente da turma tem
ciéncia acerca dos conhecimentos que a Matematica pode trazer aos alunos, tanto
para sua vida académica, quanto pessoal.

No decorrer do questionario, foi perguntado também a professora sobre a
importancia da realizacdo de aulas praticas no ensino de matematica. A referida
professora respondeu imediatamente que as aulas praticas abrem caminhos para o
conhecimento e ajuda muito no processo de interacdo. Acrescentou também ser muito
importante aplicar as aulas praticas, pois, 0s alunos sentem-se motivados a aprender
e abordar o conteddo ministrado.

Conforme dito por Paulo Freire (2001), o processo de ensino consiste em criar
possibilidade para que o aluno desenvolva a capacidade de produzir ou construir.

Isso porque a matematica € uma disciplina que acompanha o aluno desde que

ele aprende a falar, ou seja, o conhecimento adquirido pelo homem em relagcéo a
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disciplina é continua. A matematica diferentemente de outras disciplinas esta inserida
na vida de todos, indiretamente, diariamente sdo realizados célculos, desenvolvidas
formulas e outros.

Dando continuidade a entrevista com a professora, perguntou-se quais Sdo 0s
conteudos considerados mais dificeis de ensinar na primeira série do Ensino Médio,
segundo sua opiniao.

A respectiva professora comentou que o Ensino Médio da respectiva escola é
integrado ao curso Técnico de Redes em Computador, na ementa do 1° ano ndo
consta o contetdo de Geometria. Porém, de acordo com a ementa, percebeu-se que
a maior dificuldade apresentada pelos alunos é sobre os Conjuntos Numeéricos. Mas,
se tivesse Geometria, com certeza seriam os dois topicos.

Como complemento, as autoras Jesus e Souza (2017), em estudo, enfatizam
gue a aprendizagem esté relacionada a um conjunto de dificuldade das quais muitas
estdo relacionadas com algum tipo de distirbio ou doenca, problemas genéticos,
deficiéncia visual ou motora e ainda podem englobar desinteresse pela disciplina, falta
de compromisso ou falta de vontade.

Mediante a resposta, observou-se que por se tratar de uma escola federal, o
ensino é diferenciado de outras escolas publicas estadual e municipal.

Neste contexto, o uso de materiais diferenciados auxilia no aprendizado dos
respectivos alunos. Assim, ao serem questionados se acreditam que a utilizacao de
material concreto facilita e contribui para o pleno desenvolvimento do processo
educacional, obteve-se como resposta que sim, porque desenvolve o raciocinio l6gico
do aluno, possibilitando a vivéncia e manipulacdo dos objetos, fazendo com que ele
se sinta atraido por este material.

Sobre isto, Brasil (1997) descreve que cabe aos profissionais da educacao
buscar novos métodos de ensino e, com isso, desenvolver o aprendizado dos
contetdos de matematica.

Assim como materiais diferenciados, com o crescimento da globalizacdo
inUmeras ferramentas passaram a ser utilizadas em prol de aumentar e melhorar o
processo de ensino e aprendizagem. Dentro deste contexto, perguntou-se a
entrevistada, se ela utiliza ou ja utilizou alguma ferramenta digital em suas aulas e
guais foram. Sem hesitar, ela respondeu que, sim, ja havia utilizado Tux Math e

Software GeoGebra.
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Posteriormente, buscando compreender a sequéncia de trabalho da respectiva
docente, perguntou-se também, em linhas gerais, sobre como se dava a sequéncia
do seu trabalho pedagogico em sala de aula. Como resposta, ela informou que
geralmente comeca a aula expondo a definicdo e exemplo do conteddo a ser
ministrado. Logo apos, passa atividade para resolucdo e concomitantemente s&o
tiradas as duvidas dos alunos.

Com relacao aos tipos de atividades que a professora costuma trabalhar com
seus alunos, foi perguntado quais séo os tipos de atividades que ela costuma trabalhar
com o0s seus alunos para tornar o conhecimento mais significativo. Ela relatou que
sempre distribui atividades em grupo e faz competic6es entre os alunos, assim como
utiliza materiais tecnolégicos que desperte o interesse dos alunos em patrticipar das
aulas.

A este respeito, os autores Lacerda e Andrade (2019) informam que o0 uso de
jogos, ferramentas tecnoldgicas e praticas desempenham um papel muito importante
no ensino e aprendizagem de matematica. Vale ressaltar que, a insercao de recursos
tecnoldgicos em salas de aula no processo de ensino e aprendizagem de matematica
motiva e estimula a criatividade dos alunos, além de, desenvolver o raciocinio l6gico
e fundamentos matematicos, que acabam favorecendo a construcdo do pensamento.

Por se tratar de uma escola federal, o ensino é planejado de modo a fazer com
gue o aluno interaja com os temas trabalhados. Neste contexto, perguntou-se a
professora Sara se 0 seu planejamento é executado do inicio ao fim. Diante do
guestionamento, ela respondeu que nem sempre, pois, muitas vezes, surgem
discussbes sobre o conteldo e os alunos passam a compartilhar exemplos do
cotidiano, entdo ela aproveita para que essas situacdes sejam trabalhadas e o que
havia sido planejado acaba n&o sendo executado.

Assim como as demais disciplinas, a Matematica possui algumas dificuldades
peculiares. Diante desta problematica indagou-se a professora sobre quais as maiores
dificuldades dos alunos frente ao ensino da matematica. A mesma respondeu que a
antipatia que os alunos trazem no tocante a disciplina, causa um certo bloqueio em
muitos deles.

Com relacdo aos acontecimentos vivenciados em sala de aula, buscou-se
saber qual acontecimento ou experiéncia vivida em sala de aula que ela considera

positivo para o ensino da matematica. A professora prontamente informou que
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acredita que seja quando os alunos se aproximam e agradecem por ter mostrado de
forma pratica a importancia da matematica no dia a dia.

Buscando-se investigar um acontecimento diferenciado ao perguntado
anteriormente, pediu-se que ela relatasse um acontecimento ou experiéncia vivida em
sala de aula que considerou negativo para o0 ensino da matematica. Como resposta,
a professora comentou quanto as dificuldades com a leitura pelos alunos.

Para finalizar os questionamentos, perguntou-se como se da a introducao do
contetdo de funcdes aos alunos e como resposta, a docente informou: “Com
definicdes e conjuntos”. Logo apas, aproveitando o final da sua resposta, buscou-se
saber 0 que a docente considera mais dificil de ensinar, o conceito de funcdo ou sua
representacao grafica, como resposta ela disse que € sobre o conceito de funcdes.

Chegamos ao término da pesquisa apresentando os resultados obtidos ao
término da pesquisa realizada. A seguir dar-se continuidade com a conclusédo
apresentada, demonstrando os dados encontrados por intermédio da pesquisa em

questéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo principal analisar os tipos de registros
apresentados pelos alunos, como as tarefas investigativas desenvolvidas com base
na teoria da aprendizagem significativa, com a mediacédo de recursos tecnoldgicos
utilizando o software GeoGebra, com o intuito de demonstrar como é possivel
potencializar o ensino e a aprendizagem dos conceitos de funcdo polinomial do 1°
grau e funcdo polinomial do 2° grau por alunos do 1° ano do ensino médio.

Apresentou-se como questdes norteadoras da investigagcao: Como o professor
percebe o conceito de funcédo? Na pratica o professor esclarece o conceito de funcéo?
Como os alunos percebem o conceito de funcdo no dia a dia? Como o uso das
atividades investigativas em conjunto com o software GeoGebra conectam-se com a
funcdo matemética?

Com base nos resultados encontrados a partir do desenvolvimento do estudo
de caso, observou-se que o processo de ensino e aprendizagem do conceito de
funcdo nao é levado em consideragcédo com relagdo ao aspecto qualitativo da mesma,
nem os obstaculos ligados ao conceito durante o processo de ensino.

Deste modo, os resultados obtidos por intermédio da realizacdo do estudo de
caso realizado em uma escola da rede federal do estado o que foi relatado no diario
das aulas, os alunos ainda néao tinham estudado o material disponibilizado abordando
fungéo polinomial do 1° e 2° grau, ndo conheciam o GeoGebra.

Ao entregar o Questionario 1 para os alunos, que continha uma pesquisa
semiestruturada e tinha o intuito de verificar o sentimento dos alunos com relacéo a
disciplina de Matematica, obteve-se uma grande surpresa, pois, inicialmente,
acreditava-se que 0s respectivos entrevistados ndo gostavam da disciplina, porém
68% dos questionarios respondidos informavam que sim, que os alunos gostam de
estudar a matéria.

Com base no questionario, percebeu-se que grande parte dos alunos possuem
aversao a disciplina por conta da maneira que a mesma lhes foi ensinada. Hoje, vive-
se em uma sociedade globalizada, cheia de tecnologias e o Ministério da Educacéao
j& proporciona ferramentas virtuais que auxiliam na criacdo de aulas interativas,
participativas, que utilizam recursos virtuais ligadas a internet, o aluno pode acessar

de computadores e smartphones, justamente visando esta necessidade da nova
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sociedade tecnoldgica. Porém, neste sentido cabe aos professores buscarem utilizar
tais ferramentas, abandonando um pouco a lousa e o pincel.

Assim, ao levar a turma de alunos para o laboratoério de informatica, percebeu-
se que eles se sentiram bem. Como grande parte deles, nos dias de hoje, possuem
em casa um computador de mesa ou notebook, chegaram no espaco do laboratério,
sentaram-se e ligaram o computador, acessando sites. Quando comecei a explicar o
gue é o GeoGebra, como ele funciona, todos ficaram euféricos. Ao iniciar as atividades
gue havia preparado para desenvolverem utilizando o GeoGebra, percebeu-se que
grande parte dos alunos ndo apresentaram muita dificuldade. Logo ap0s ensinar a
expressao a ser utilizada no software, alguns conseguiram realizar o exercicio
planejado sozinhos. Tal fato, demonstra que os alunos nao apresentam tanta
dificuldade em entender o contetldo matematico utilizando software.

Tomando como base a pesquisa realizada com os alunos, € possivel afirmar
que o ensino utilizando o software GeoGebra foi muito gratificante, primeiro por
demonstrar outros meios de aprendizagem; segundo, por ensinar aos alunos que a
matematica ndo possuem apenas um metodo de ensino e aprendizagem; terceiro e
ultimo, que professores e alunos devem retirar da mente que o ensino e aprendizagem
de matematica é dificil, uma vez que, atualmente, existem diversos aplicativos e
softwares gratuitos voltados para retirar as dividas de alunos e professores.

Com relacdo a pesquisa realizada com a professora de matematica
responsavel pela turma, observou-se que a mesma entende que o ensino de
matematica é primordial para a formagdo do aluno, ao comentar que por meio da
matematica, o aluno consegue desenvolver-se quanto ao raciocinio légico, como
também aprende a trabalhar de forma cooperativa e, concomitantemente, adquire a
capacidade de argumentar e posicionar-se diante dos conhecimentos adquiridos com
0 passar do tempo.

Em suma, a construcdo do conceito de fungdo no 1° ano do Ensino Médio,
mediada por atividades investigativas, o software GeoGebra e a abordagem da
aprendizagem significativa, demonstrou-se eficaz e enriquecedora. Essas estratégias
proporcionaram aos estudantes a oportunidade de explorar e compreender 0s
conceitos matematicos de forma mais profunda e significativa, promovendo o

desenvolvimento de suas habilidades.
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APENDICE A - QUESTIONARIO 1 - DISCENTE

5

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza (CCBN)
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (MPECIM)
2020.

H 75

PESQUISA SEMIESTRUTURADA - Discente
QUESTIONARIO 1
1. Vocé gosta de estudar Matemética? Justifique.

2. Quais sao as suas maiores dificuldades no que tange ao processo de aprendizagem
dos conteudos Matematicos?

) Falta de concentragéo.

) Falta de interpretacgéo.

) A culpa é do professor.

) Nao gosto de matematica.

A~ N N~

) N&o apresento dificuldades nos contetidos de Matemética.
3. Vocé consegue relacionar os conteudos estudados em Matematica com alguma

pratica do seu dia-a-dia? Qual ou quais?

4. Como é a relacéo interpessoal entre os professores e alunos?

5. De que maneira seus professores costumam ensinar Matematica?

() Por meio da explicacdo do professor.
() Por meio de exercicios individuais.
() Por meio de jogos.

() Por meio de exercicios em grupos
() Outros
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6. Vocé ja participou de alguma aula pratica de Matematica? Conte um pouco como

foi.

7. Como é seu desempenho na disciplina de Mateméatica?

(
(
(
(

) Gosto e tiro notas boas.

) Nao gosto, mas tiro notas boas.
) Gosto, mas nao tiro notas boas.
) Nao gosto e nao tiro notas boas.

8. Vocé acredita que a realizacdo de aulas com o uso de novas tecnologias no ensino

de Matematica pode contribuir para a melhoria e aperfeicoamento do processo de

aprendizagem da disciplina supracitada? Justifique.

9. Relate um acontecimento ou experiéncia vivida em sala de aula que vocé considera

positivo para aprendizagem da matematica.

10. Relate um acontecimento ou experiéncia vivida em sala de aula que vocé

considera negativo para aprendizagem da matematica.

11) O que vocé entende por funcdo Matemética?
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APENDICE B - QUESTIONARIO 2 - DISCENTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza (CCBN)
Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética (MPECIM)
2020.

PESQUISA SEMIESTRUTURADA —Discente
QUESTIONARIO 2
1. ApGs o trabalho desenvolvido, qual € a sua visdo diante da importancia da

Matematica?

2. O conteudo matematico estudado apresentou alguma utilidade no seu dia a dia?

Explique.

3. Apds o conteudo estudado, a Matematica teve mais significado para vocé?

4. Vocé acredita que a realizacdo de aulas préaticas no ensino da Matematica pode
contribuir para a melhoria e aperfeicoamento do processo educacional da disciplina

supracitada?

5. Como vocé classifica o uso de ferramentas digitais durante as aulas de matematica?

Explique
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6. Da maneira como o professor foi conduzindo o conteddo, houve uma aprendizagem

diferenciada? Explique.

7. Vocé apresentou alguma dificuldade no desenvolver do conteudo trabalhado?
Sim. () Nao. () Qual?

( ) Falta de concentracgao.

( ) Falta de interpretacao.

() N&o soube fazer os célculos.

() Nao gosto de Matematica.

8. Durante o trabalho vocé conseguiu aprender o conteudo:

( ) Rapidamente.

() Necessitou de muita explicacgéo.

() Nao aprendeu.

9. Apés o trabalho realizado, mudou o0 seu sentimento com relagdo a disciplina de

Matematica?

10. O uso do software Geogebra facilitou o entendimento do contetdo estudado?
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APENDICE C - QUESTIONARIO 3 - DOCENTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza (CCBN)
Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética (MPECIM)
2020.

PESQUISA SEMIESTRUTURADA - Docente
QUESTIONARIO 3
1. Vocé acredita que a matematica ensinada na escola contribui para a formacéo e o

protagonismo dos alunos? Comente.

2. Qual a importancia da realizacdo de aulas praticas no ensino de matematica?

3. Quais séo os conteudos que vocé considera dificeis de ensinar na primeira série do

Ensino Médio?

4. Vocé acredita que a utilizacdo de material concreto facilita e contribui para o pleno

desenvolvimento do processo educacional?

5. Vocé utiliza ou ja utilizou alguma ferramenta digital em suas aulas? Quais?

6. Em linhas gerais, qual é a sequéncia do seu trabalho pedagdégico em sala de aula?

7. Quais sao os tipos de atividades que vocé costuma trabalhar com os seus alunos

para tornar o conhecimento mais significativo?
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8. O seu planejamento é executado de inicio ao fim?

9. Quais sao as maiores dificuldades dos alunos frente ao ensino da matematica?

10. Relate um acontecimento ou experiéncia vivida em sala de aula que vocé

considera positivo para o ensino da matematica.

11. Relate um acontecimento ou experiéncia vivida em sala de aula que vocé

considera negativo para o ensino da matematica.

12) Como vocé introduz o conteudo de fungBes aos seus alunos?

13) De acordo com sua experiéncia, o que € mais dificil ensinar, o conceito de fungéo

ou sua representacao grafica?
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APENDICE D - ATIVIDADE 1

No mercado onde Fabio trabalha, um chocolate custa R$ 0,50. Vamos preencher a
tabela abaixo com a quantidade de chocolates e o valor a ser pago dependendo da
guantidade a ser comprada.

QUANTIDADE DE VALOR A PAGAR (R$)
CHOCOLATE
1

o b~ WD

X
a) Como podemos escrever a expressao matematica que traduz essa situacao?
b) Qual o valor a ser pago se uma pessoa comprar 20 chocolates?

C) Quantos chocolates podemos comprar com R$ 30,007

d) Desenhe o plano cartesiano e localize os pontos utilizando os valores atribuidos
na tabela.

e) Os pontos estéo alinhados?

f) Ligando os pontos, que figura vocé encontrou?

0) De acordo com o grafico, o que acontece quando aumentamos a quantidade
de chocolates?

h) Quais sao as variaveis envolvidas?
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APENDICE E- ATIVIDADE 2

Mariana encheu sua caixa d’agua com capacidade de 1000 litros. Porém, ao

sair de casa, esqueceu a torneira aberta com desperdicio de 100 litros por hora.

Vamos construir uma tabela que represente a quantidade de agua restante na

caixa com o passar do tempo:

TEMPO EM (h) VOLUME DE AGUA EM (1)

)

Represente os valores da tabela no plano cartesiano.

Os pontos ficaram alinhados?

Ligando os pontos, que figura vocé encontrou?

O que acontece quando o tempo aumenta?

Quais as variaveis envolvidas?

Qual a expressao matematica que traduz essa situacao?

Em quanto tempo a caixa d’agua estara totalmente vazia?
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APENDICE F- ATIVIDADE 3

O grafico abaixo representa uma funcéo do 1° grau do tipo f(x) = ax + b. Desse
modo, responda as questdes a seguir:
a) a funcdo é crescente ou A

decrescente?

b) O valor do coeficiente a é positivo 1

ou negativo?

c) o valor do coeficiente b?

d) escreva a lei de formacédo da funcdo f expressa no grafico ao lado.

e) podemos afirmar que quanto maior for o valor de x maior sera o valor de y?
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APENDICE G- ATIVIDADE 5

(Enem 2018 — PPL- Adaptado) Uma inddstria automobilistica esta testando um
novo modelo de carro. Cinquenta litros de combustivel séo colocados no tanque desse
carro, que é dirigido em uma pista de testes até que todo o combustivel tenha sido
consumido. O segmento de reta no grafico mostra o resultado desse teste, no qual a
guantidade de combustivel no tanque é indicada no eixo y (vertical), e a distancia

percorrida pelo automdvel é indicada no eixo x (horizontal).
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A expressao algébrica que relaciona a quantidade de combustivel no tanque e a

distancia percorrida pelo automovel é:

a) Y =-10x +500

b) Y =-x/10 + 50

c) Y=-x/10+500

d  Y=x/10+50

e) Y =x/10+ 500

a) O tanque estara totalmente vazio ap0s o veiculo percorrer quantos quildmetros?

b) Podemos dizer que esse valor é a raiz ou zero da funcao?

C) Justifiqgue sua resposta anterior.
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APENDICE H- ATIVIDADE 4

Suponha que vocé trabalhe como representante de uma firma que se dedica a
criagdo de jogos para computador. Seu salario € de R$ 2000,00 fixos por més
acrescidos de R$ 20,00 por jogo vendido.

a) Se em um més vocé vender 15 jogos, quanto vocé recebera?
b) Represente a situacdo acima de forma algébrica.

c¢) Construa o esbocgo grafico no plano cartesiano.
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APENDICE | - FUNCAO DO 1° GRAU

ATIVIDADE REALIZADA NO SOFTWARE GEOGEBRA
FUNCAO DO 1° GRAU
Vimos que uma funcdo do 1° grau ou funcdo afim, pode ser escrita na forma
y=ax+bouf(x)=ax +Db.
a) Escreva com suas palavras o que ocorre se o0 coeficiente a for zero e b

assumir qualquer outro valor diferente de zero.

b) Escreva com suas palavras o que ocorre se o coeficiente a for diferente de

zero e b for igual a zero.

c) O que acontece quando o coeficiente a assume o valor igual a 1 e b varia

nas diferentes possibilidades do controle deslizante?

e) Mediante o que vocé verificou, o coeficiente a é responsavel por qual

alteragdo no grafico?

f) De acordo com 0 que vocé observou, o coeficiente b é responséavel por qual

alteracdo no grafico?

g) Construa o gréfico da primeira atividade que fizemos, onde ilustrava a
compra de chocolates e a funcéo que a representava era f(x) = 0,50x.

h) Na atividade 2 vimos o0 seguinte problema:

Mariana encheu sua caixa d’agua com capacidade de 1000 litros. Porém, ao
sair de casa, esqueceu a torneira aberta com desperdicio de 100 litros por hora. Dai,
escrevemos a funcao que representa essa situacdo como sendo f(x)

= -100x+1000. Construa no Geogebra o grafico que representa essa funcao.

Na barra de botdes, clique no segundo botéo e escolha a opgéo raizes e logo
em seguida toque com o cursor na reta. Observe que surgiu um ponto. O que este

ponto representa?
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Um goleiro de futebol cobra um tiro de meta, fazendo com que a bola percorra

um trajeto obedecendo a funcdo h(t) = -t2 + 10t, sendo que, h é a altura maxima

atingida pela bola em metros e t € o tempo em segundos apos o chute.

Vamos construir uma tabela para

descobrirmos a altura que a bola atinge

alguns segundos apés o chute:

t(s) h(t) = -t2+10t h(m) Pares
(t,h)
0 02+10*0=0 0 (0,0)
1
2
3
5
6
8
9
10

a) O que podemos observar nesta tabela?

b) Qual a altura maxima atingida pela bola?

c) Em quanto tempo a bola atinge a altura maxima?

d) Em quanto tempo ela retorna ao solo?

e) Utilizando os pares ordenados, construa o grafico que representa a trajetéria da bola.

f) Que figura vocé obteve?
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APENDICE L - ATIVIDADE 2° GRAU

ATIVIDADE REALIZADA NO SOFTWARE GEOGEBRA
FUNCAO DO 2° GRAU

Vimos que uma funcéo do 2° grau ou funcdo quadratica, pode ser escrita na

forma y=ax2+bx +couf (x)=ax2+bx +c.

a) Se forem escolhidos os valores a =0, b =1 e c = 1, 0 que ocorre com a

parabola? Por qué?

b) De acordo com que vocé movimenta o controle deslizante para o coeficiente

a entre valores negativos e positivos, o que ocorre com a parabola?

¢) Movimentando o controle deslizante para qualquer valor do coeficiente b, o

gue ocorre com regularidade na parabola?

c) Alterando o valor do coeficiente ¢ para qualquer valor, o que vocé percebe

de especial?

e) O que acontece com a parabola para b = 0, ¢ = 0 e a variar, exceto para

zero?

g) Na barra de botdes, clique no segundo bot&o e escolha a op¢ao raizes e logo
em seguida toque com o cursor na parabola. Observe que surgiram pontos. O que

estes pontos representam?
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ANEXO A - TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR
Ao

By

Universidade Federal do Acre
Pré- Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacao
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza-CCBN

Programa de Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica

TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOCR

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa infitulada: A Construgao
do Pensamento Matematico Aplicado ao Conceito de Funcao com auxilio do
Geo(ebra, sob a responsabilidade de Eliomar dos Santos Amorim, do curso de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica / MPECIM — UFAC. Tem
como objetivo, analisar os tipos de registros apresentados pelos alunos, como as tarefas
investigativas desenvolvidas com base na teoria da aprendizagem significativa e com a
mediacao de recursos tecnologicos como o aplicative GeoGebra com os conceitos de
funcac matematica podem potencializar o ensino e a aprendizagem dos conceitos de
funcao de primeiro e segundo grau por alunos do 1° ano do ensino médio.

A sua participacao € importante no sentido de paricipar; ajudar a testar/utilizar
(em sala de aula/na escola) recursos tecnoldgicos que ajudam a dinamizar as aulas. A
pesquisa sera divulgada, no maximo, até o més de de 2022 Os
resultados vao ser publicados, mas sem sua idenfificacdo, pois nao falaremos,
explicitamente, a outras pessoas das informacces pessoais que nos forem fornecidas,
nem daremos a estranhos tais informacoes. Contudo, com sua autorizacdo e a de seus
pais, poderemos fazer o uso de algumas imagens. Se vocé ainda tiver alguma ddvida,
vocé pode nos perguntar ou esclarecer através do nimero de celular que foi indicado
no cartdo.

Eu aceito participar desta
pesquisa. Entendi os riscos, os beneficios e as coisas boas que podem acontecer.
Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualguer momento, posso dizer
“nao” e desistir que nao ira impactar nos estudos do pesquisador. O pesquisador firou
minhas duvidas e conversou com os meus responsaveis. Recebi uma copia deste termo
de assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Rio Branco Ac, de de 2022.

Assinatura do menor
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TERMO DE RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR

Eu, Eliomar dos Santos Amorim, apresentei todos os esclarecimentos, bem
como discuti com os participantes as questbes ou itens acima mencionados. Na ocasido
expus minha opinido, analisei as angustias de cada um e tenho ciéncia dos riscos,
beneficios e obrigactes que envolvem os colaboradores. Assim sendo, me comprometo
a zelar pela lisura do processo investigativo, pelo anonimato da identidade individual de
cada um, pela etica e ainda pela harmonia do processo investigativo.

Rio branco Acre., de de 2022

NOME DO PESQUISADOR

kesirando MPECIM - UFAC

Maftricula: 20202100004

Prof®, Dr. Salete Maria Chalub Bandeira
Coordenadora do MPECIM
Portaria [y7 118, de 14 de janeiro de 2022
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ANEXO B — TERMO DE AUTORIZACAO PARA OS PAIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza (CCBN)
Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética (MPECIM)
2020.

Termo de Autorizacao para os Pais

Eu, , ldentidade n°
, autorizo a participacdo do meu/ da minha
filho(a) da pesquisa intitulada, A

Construcdo do Pensamento Matematico Aplicado ao Conceito de Fungdo com
auxilio do GeoGebra, realizada pelo professor Eliomar dos Santos Amorim,
Identidade n°® 239918, SSP-AC, aluno do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
e Matematica da Universidade Federal do Acre, sob orientacdo do Prof. Dr. José
Ronaldo Melo.

O pesquisador informou-me que o objetivo da pesquisa é analisar os tipos de registros
apresentados pelos alunos, como as tarefas investigativas desenvolvidas com base
na teoria da aprendizagem significativa e com a mediacdo de recursos tecnoldgicos
como o aplicativo GeoGebra com os conceitos de funcdo matematica podem
potencializar o ensino e a aprendizagem dos conceitos de fungdo polinomial de
primeiro e segundo grau por alunos do 1° ano do ensino médio.

E que a participacdo do(a) filho(a) nesta pesquisa se dara respondendo
atividades propostas, as quais serdo utilizadas nos estudos e acdes no Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica.

A presente autorizacdo é concedida de forma gratuita e voluntaria, estou ciente de que posso
recusar a participacao do(a) meu/minha filho(a) da pesquisa ou sair dela a qualquer momento,
se assim desejar. E que a pesquisadora esta isenta do pagamento de quaisquer 6nus, a
gualquer tempo e sob qualquer pretexto pela utilizacdo das informacdes, nos registros
realizados podendo usé-las, integralmente ou em partes, sem restricbes de prazos, para sua
dissertacdo de mestrado, bem como em trabalhos académicos de natureza essencialmente
pedagdgica, de formacéo e pesquisa, incluindo comunica¢des orais e/ou publicacoes.

O pesquisador podera retirar-me da pesquisa a qualquer momento, se ela julgar necessario,
sendo assegurado o completo sigilo da identidade de meu/minha filho(a) quanto a participacéo
nesta pesquisa.

Assinatura do responsavel

Profé, Dr. Salete Maria Chalub Bandeira
Coordenadora do MPECIM
Portaria N.° 118, de 14 de janeiro de 2022



144

ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

B

Universidade Federal do Acre
Pré- Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacéao
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza-CCBN
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Baseado nos termos da Resolucédo n° 466, de 12 de Dezembro de 2012 e Resolucéo
n° 196/96, de 10 de outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saude, do Ministério
da Saude.

O presente termo em atendimento as resolu¢gbes acima citadas, destina-se a

esclarecer ao participante da pesquisa intitulada: A Construcdo do Pensamento
Matematico Aplicado ao Conceito de Funcédo com auxilio do GeoGebra, sob a
responsabilidade de Eliomar dos Santos Amorim, do curso de Mestrado Profissional

em Ensino de Ciéncias e Matematica / MPECIM — UFAC, os seguintes aspectos:

Objetivos: Analisar os tipos de registros apresentados pelos alunos, como as tarefas
investigativas desenvolvidas com base na teoria da aprendizagem significativa e com
a mediacdo de recursos tecnolégicos como o aplicativo GeoGebra com os conceitos
de funcdo matematica podem potencializar o ensino e a aprendizagem dos conceitos
de funcéo polinomial de primeiro e segundo grau por alunos do 1° ano do ensino

médio.

Metodologia: Com o foco no objetivo principal, o qual consiste em analisar como,
efetivamente, se processa 0 ensino-aprendizagem de funcdo, na perspectiva de
professores e alunos, para promover a aprendizagem significativa do conceito de

funcdo e de suas propriedades

Justificativa e Relevancia: A presente proposta de pesquisa se justifica por sua

relevancia no fortalecimento da constru¢do de caminhos pedagdgicos que contribuam
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para a superacgdo das dificuldades no processo de ensino aprendizagem do conteudo
de funcdo matematica, tanto por partes dos professores, quanto dos alunos.
Participacdo: Os participantes da pesquisa serdao 1(um) professor Licenciado em
Matematica e cerca de 38 alunos da primeira série do Ensino Médio, que terdo
matricula ativa no ano letivo de 2022.

Riscos e desconfortos: Nao havera riscos e desconfortos para os participantes.

Beneficios: Estudar funcbes de forma dinamica.

Dano advindo da pesquisa: N&o se vislumbra danos advindos da pesquisa

Garantia de esclarecimento: A autoria da pesquisa se compromete esta a disposi¢cao
dos sujeitos participantes da pesquisa no sentido de oferecer quaisquer

esclarecimentos sempre que se fizer necessario.

Participacao voluntaria: A participacdo dos sujeitos no processo de investigacao é
voluntaria e livre de qualquer forme de remuneragdo, e caso ache conveniente, o0 seu

consentimento em participar da pesquisa podera ser retirado a qualquer momento.

Consentimento para participacao:

Eu estou ciente e concordo com a participagcédo no estudo acima mencionado. Afirmo
que fui devidamente esclarecido quanto os objetivos da pesquisa, aos procedimentos
aos quais serei submetido e os possiveis riscos envolvidos na minha participacao. O
responsavel pela investigacdo em curso me garantiu qualquer esclarecimento
adicional, ao qual possa solicitar durante o curso do processo investigativo, bem como
também o direito de desistir da participagdo a qualquer momento que me fizer
conveniente, sem que a referida desisténcia acarrete riscos ou prejuizos a minha
pessoa e meus familiares, sendo garantido, ainda, o anonimato e o sigilo dos dados
referentes a minha identificacéo. Estou ciente também que a minha participacéo neste

processo investigativo ndo me trard nenhum beneficio econdmico.

Eu, , aceito livremente participar da

pesquisa intitulada A Construcdo do Pensamento Matematico Aplicado ao

Conceito de Fung¢éo com auxilio do GeoGebra.
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Desenvolvida pelo mestrando, Eliomar dos Santos Amorim do Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matematica - MPECIM, sob a orientacéo do professor Dr.

José Ronaldo Melo, da Universidade Federal do Acre — UFAC.

Assinatura do Participante
Polegar direito
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ANEXO D — TERMO DE RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR

Eu, ELIOMAR DOS SANTOS AMORIM, apresentei todos os esclarecimentos, bem
como discuti com 0s participantes as questdes ou itens acima mencionados. Na
ocasido expus minha opinido, analisei as angustias de cada um e tenho ciéncia dos
riscos, beneficios e obrigacbes que envolvem o0s sujeitos. Assim sendo, me
comprometo a zelar pela lisura do processo investigativo, pela identidade individual

de cada um, pela ética e ainda pela harmonia do processo investigativo.

Rio Branco, AC, de de 2022

Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Profé. Dr. Salete Maria Chalub Bandeira
Coordenadora do MPECIM
Portaria N.° 118, de 14 de janeiro de 2022
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ANEXO E- OFICIO DE SOLICITACAO DE REALIZACAO DE PESQUISA

04/05/2022 10:40 SEWUFAC - 0516161 - Oficio

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
Programa de Pds-Graduagao Stricto Sensu Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica

OFICIO N2 21/2022/PPGPECIM/UFAC

Rio Branco, 04 de maio de 2022.

Da: Profa. Salete Maria Chalub Bandeira
Coordenadora do PPGPECIM/UFAC
Para: Profa. Francisca Iris Munes da Silva Bezerra

Coordenadora do Curso Superior de Licenciatura em Matemdtica Campus Rio Branco - IFAC

Assunto: Apresentacdo do mestrando Eliomar dos Santos Amorim - Turma 2020 e autorizagdo para desenvolver sua pesquisa no IFAC no Curso de
Licenciatura em Matemdtica - Campus Rio Branco - AC

Referéncia: Caso responda este Oficio, indicar expressamente o Processo n? 23107.011197/2022-33.

Senhora Coordenadora,

Venho por meio deste apresentar o Mestrando Eliomar dos Santos Amorim, Matricula 20202100004, CPF: 434.860.022-87, com o tema de
Pesquisa: A Construcdo do Pensamento Matematico Aplicado ao Conceito de Fungdo com auxilio do GeoGebra, sob orientacdo do Prof. Dr. José Ronaldo
Melo. Na oportunidade, solicitamos a colaboragao do Instituto Federal do Acre para que o referido mestrando desenvolva sua pesquisa no 12 semestre de
2022.

Um dos motivos para a escolha desta instituicdo parceira & com base nos argumentos:

s Por conta da pandemia, as escolas estaduais iniciaram o ano letivo em atraso, tendo em vista que as aulas do Instituto Federal do Acre iniciaram no
ano de 2022, primeiro, resolvemos assim, pedir a autorizagdo para que o mestrando Eliomar dos Santos Amorim realize a pesquisa nesta IFES para
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que o prazo de defesa da Disserta¢do ndo seja prejudicado.

Por fim, caso a Direcdo da IFES desejar outras informacdes, nos colocamos a disposicdo pelo e-mail: ppe.pecim@ufac.br (coordenagdo do
MPECIM), jose.melo@ufac.br (orientador) e eliomaramorim1973@gmail.com (mestrando Turma 2020).

Assinado Eletronicamente

Prof2. Dr2. Salete Maria Chalub Bandeira
Coordenadora do PPGPECIM
Portaria N.2 118, de 14 de janeiro de 2022

Rod. BR-364 Km-04 - Bairro Distrito Industrial
CEP 69520-900 - Rio Branco-AC
- hitp://www.ufac.br

Documento assinado eletronicamente por Prof2.Salete Maria Chalub Bandeira, Coordenadora, em 04/05/2022, as 12:38, conforme horério oficial de
Brasilia, com fundamento no art. 62, § 1°, do Decreto n® 8,539, de 8 de outubro de 2015

Referéncia: Processo n® 23107.011197/2022-33 SEIn® 0516161
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