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RESUMO

A presente pesquisa visa a discutir a aplicacao do software Geogebra no ambiente escolar, por
meio da Investigacdo Matematica, aplicada na turma do 1. ® ano do Ensino Médio, em uma
escola estadual no municipio de Mineiros — GO com intuito de verificar as possiveis
contribuigdes ao ensino e a aprendizagem. Procurou-se investigar, por meio da tecnologia,
como os alunos se apropriam do conceito de funcao de 1.° grau. Logo apos o levantamento
bibliografico, propds-se o uso da pesquisa de abordagem qualitativa, que foi desenvolvida em
seis aulas, cada uma com dura¢do de cinquenta minutos. Quais as possiveis contribui¢oes do
software Geogebra no ensino dos conceitos de Fungoes 1.° grau por meio de uma ag¢do
investigativa utilizando o software Geogebra? foi a pergunta da pesquisa, que teve como
produto uma sequéncia didatica sobre funcdes de 1.° grau. De acordo com a produgao de
significados, constatou-se que o software Geogebra contribuiu para a experimentacdo e a
validagdo das indagagdes referentes a fun¢do de 1.° grau, para formulagao do conceito de funcao

e resolugao de atividades, bem como possibilitou a investigacdo matematica.

Palavras-chave: Sofiware Geogebra. Ensino Médio. Fun¢do do 1.° grau. Modelo Campos

Semanticos.



ABSTRACT

The present research aims to discuss the application of Geogebra software in the school
environment, through Mathematical Research, applied in the 1st year of high school, in a state
school in the municipality of Mineiros - GO in order to verify possible contributions teaching
and learning. We sought to investigate, through technology, how the students appropriated the
concept of the 1st degree function. Soon after the bibliographical survey, the qualitative
research was proposed, which was developed in six classes, each lasting fifty minutes. What
are the possible contributions of Geogebra software in teaching the concepts of 1st Degree
Functions through an investigative action using Geogebra software? was the question of the
research, which had as a product a didactic sequence on functions of 1st degree. According to
the production of meanings, it was verified that Geogebra software contributed to the
experimentation and validation of the questions related to the 1st degree function, to formulate
the concept of function and activity resolution, as well as made possible the mathematical

investigation.

Keywords: Software Geogebra. High school. Function 1st grade. Semantic Fields Model.
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1 INTRODUCAO

Inicialmente, pego licenga para comentar um pouco sobre minha trajetoria € como se
deu a origem desta pesquisa. Creio que o fato de falar a principio da minha historia pessoal e
profissional favorecera minha desenvoltura e meu trajeto no decorrer deste texto. Em alguns
momentos, posso utilizar da primeira pessoa do singular, e, em outros, fazer uso da primeira
pessoa do plural, devido a participacao intensiva e pela contribuigdo do professor orientador.

Minha alfabetizacao iniciou-se em Serra Dourada, no interior da Bahia, porém, quando
tinha nove anos, meus pais decidiram se mudar para Mineiros — GO. Sempre fui instigado a
aprender coisas novas; quando mudamos, estava cursando a 2.* série do Ensino Fundamental.
No entanto, quando cheguei a Mineiros — GO, a professora da referida série, por meio de suas
observagoes, verificou que eu ndo era alfabetizado. O grupo pedagdgico da escola fez uma
avaliagdo e constatou que eu deveria retornar para o “pré”, e para mim foi um choque ter que
retroceder, mas, por outro lado, foi bom, pois ndo havia sido completamente alfabetizado.

Cursei o Ensino Fundamental todo na rede publica em uma escola periférica, situada
em um bairro de menor poder aquisitivo. Minhas notas foram sempre otimas e, as vezes,
questionadas pelo fato de a escola ser periférica, pois muitos da sociedade a discriminavam por
ser uma instituicdo frequentada por jovens de setores carentes. Entretanto, minha ambigdo de
estudar manteve-se: fui cursar o Ensino Médio (EM) em uma escola publica considerada
“escola padrao” por muitos, devido a sua localizagao central e pela participacdo de jovens com
poder aquisitivo mais elevado.

Nessa escola, enquanto cursava o EM, fui premiado como aluno nota 10 por trés anos
consecutivos. Ali tive uma professora que despertou o meu interesse pela Matematica e, quando
conclui o curso, em 2007, logo prestei vestibular para licenciatura em Matematica, na
Universidade Federal de Goias (UFJ), Regional Jatai —GO, que fica a cem km de Mineiros —
GO. Comegou, entdo, uma nova etapa na minha vida: vencia um obstaculo a cada dia, pois me
deslocava de onibus todos os dias de Mineiros, as 17h30min, para Jatai — GO, aonde chegava
as19h e de onde saia as 23h para chegar a Mineiros por volta de meia-noite.

Foram dias cansativos, porque tinha que conciliar estudos, trabalho e viagens, e ndo
foi possivel manter os niveis de notas obtidas no EM, devido a qualidade exigida e ao pouco
tempo de dedicagdo aos estudos. Resumindo: foi uma graduacdo ardua, porém gratificante.

Entretanto, no periodo do estagio, veio a desilusao.
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Quando cheguei a escola, como estagiario, fui desmotivado pelos proprios colegas,
que falavam mal da profissao, do salario, das praticas pedagdgicas e dos alunos. Dessa forma,

desencorajavam e desestimulavam os futuros professores. Cunha (2010, p. 144) assim explica:

Muitos mencionavam que os professores estaveis os olhavam com
desconfianga, num certo temor que eles pudessem se constituir numa ameaca
aos lugares ja ocupados. Outros revelavam palavras de desestimulo, como
“estas comegando..., depois vais ver que nada disso funciona!” ou “tudo isso
ja foi experimentado, ndo pensa que vens aqui inventar a roda”. Em nenhum
caso houve mengao a alguma agdo mais sistematizada de acolhimento, muito
menos de que os veteranos se considerem responsaveis pelos novatos.

Nessa etapa, coloquei minha escolha de docente em xeque, e tomei a decisdo de ndo ir

para a sala de aula.

Tomar a formacédo de professores como questéo ¢é interrogar como ela tem sido
materializada nos programas especificos para esse fim, visando-se apreender
seu sentido concreto. Estudiosos influentes, estrangeiros e nacionais,
evidenciam, em suas pesquisas, as tendéncias que tém inspirado e marcado
programas de 14 e daqui, relativamente aos saberes necessarios € aos espagos
formativos ideais, enfatizando-se a pertinéncia dos saberes praticos. Ao fazé-
lo, suscitam desafios que precisam ser enfrentados tanto no ambito das
politicas, quanto no das praticas pedagdgicas que emergem em contextos em
transformacao e se concretizam nas instituigées de ensino pelo conjunto de
sujeitos que delas faz parte. (QUEIROZ, 2013, p.110)

De fato, meu estagio ndo foi uma boa experiéncia, para me apaixonar pela docéncia.
Procurei outra forma de trabalho, passei a trabalhar em uma institui¢do financeira.

Em dezembro de 2013, num sabado a noite, recebi uma ligagao de um amigo do curso
de Engenharia Civil de uma instituicdo de ensino superior em Mineiros—GO, convidando-me
para fazer o processo seletivo para professor de Matematica na referida institui¢@o. No primeiro
instante recusei, explicando que ndo tinha interesse na docéncia, porém acabei fazendo, mesmo
sem expectativa nenhuma. Passei e comecei no inicio do ano de 2014 com quatro aulas de
Matematica Basica para o 1.° periodo e quatro aulas de Estatistica para o 4.° periodo do curso
de Engenharia Civil.

Gradativamente foi crescendo o nimero de aulas e ampliando minha inser¢do nos
diversos cursos da institui¢do, entre eles Sistema de Informagdes, Administracao, Pedagogia,
Contabilidade e Agronomia. Neste interim, eu, que nao queria ministrar aulas, iniciei uma pos-
graduacdo em Docéncia no Ensino Superior e passei a me qualificar, procurando os cursos de

formagao continuada, como sugere Tardif (2000, p. 7):
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Tanto em suas bases tedricas quanto em suas consequéncias praticas, os
conhecimentos profissionais sdo evolutivos ¢ progressivos ¢ necessitam, por
conseguinte, uma formagdo continua ¢ continuada. Os profissionais devem,
assim, autoformar-se e reciclar-se através de diferentes meios, apds seus
estudos universitarios iniciais. Desse ponto de vista, a formacdo profissional
ocupa, em principio, uma boa parte da carreira ¢ os conhecimentos
profissionais partilham com os conhecimentos cientificos e técnicos a
propriedade de serem revisaveis, criticaveis e passiveis de aperfeicoamento.

Vejo agora a educagdo com outro ponto de vista profissional, visto que, por meio dela
sou beneficiado, haja vista que procuro estar em constante formacao e, por outro lado, posso

mediar e compartilhar os conhecimentos adquiridos ao longo do processo de formagao.

[...] a pratica profissional dos professores ¢ heterogénea ou heterénoma no
tocante aos objetivos internos da agado e aos saberes mobilizados. Por exemplo,
quando observamos professores trabalhando em sala de aula, na presenca dos
alunos, percebemos que eles procuram atingir, muitas vezes de forma
simultanea, diferentes tipos de objetivos: procuram controlar o grupo, motiva-
lo, leva-lo a se concentrar em uma tarefa, a0 mesmo tempo em que dao uma
atencdo particular a certos alunos da turma, procuram organizar atividades de
aprendizagem, acompanhar a evolugdo da atividade, dar explica¢les, fazer
com que os alunos compreendam e aprendam etc. Ora, esse conjunto de tarefas
evolui durante o tempo da aula de acordo com uma trama dinidmica de
interagdes humanas entre professores e alunos. (TARDIF, 2000, p.15)

Tenho como objetivo aperfeigoar-me e adquirir novos conhecimentos, a fim de
sempre melhorar profissionalmente e, a partir desse principio, buscar possibilidades de
compartilhar esses conhecimentos.

Vivemos inseridos numa sociedade que oferece uma gama variada de profissdes, mas
a docéncia passou a ficar desacreditada, devido a falta de incentivos governamentais, o que
implica baixo saldrio e uma carga horaria excessiva. Chagas (2011, p. 97) explica que, por mais

que exista um teto salarial, ainda ocorrem afrontas:

Mesmo com a constitucionalidade do piso, ha inimeras afrontas contra ele,
como cortes de beneficios, salario-abono. [...] Outro exemplo de
inconstitucionalidade ¢ a contratagdo temporaria de professores, devido a ndo
realizacdo de Concursos Publico para provimento de cargo efetivos de
professores. Esta é uma realidade costumeira que vem ocorrendo em
diferentes Estados.

Tenho como objetivo a conclusdo do mestrado em Educacado para o Ensino de Ciéncias
e Matematica pelo Instituto Federal de Goias — IFG, Campus Jatai, para buscar novas

metodologias para o ensino e aprendizagem de Matematica. E foi necessario abdicar da carreira
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na instituicdo financeira. As leituras dos textos em uma das disciplinas do mestrado, em
especifico, textos relacionados a formacdao docente, me remeteram a uma andlise sobre
formacgdo de professores — em particular, a leitura do texto de Goodson (2007), que trata da
situagdo, valorizando as exposi¢des dos professores sobre sua trajetoria, cultural, social e

pessoal.

Os estudos referentes as vidas dos professores podem ajudar-nos a ver o
individuo em relagdo com a historia e seu tempo, permitindo-nos encarar a
interseccdo da historia de vida com a histéria da sociedade, esclarecendo,
assim, as escolhas, contingéncias e op¢des que se deparam ao individuo.
“Historias de vida” das escolas, das disciplinas e da profissdo docente
proporcionariam um contexto fundamental. A incidéncia inicial sobre as vidas
dos professores reconceptualizaria, por assim dizer, os nossos estudos sobre
escolaridade e curriculo. (GOODSON, 2007, p. 75)

Escrever sobre minha vida na educagdo e fazer uma retrospectiva de todas as
experiéncias vivenciadas e, consequentemente, relembrar as praticas pedagogicas e as relagdes

politicas, culturais e sociais faz-me sentir a vontade para seguir essa trajetoria.

Ouvir a voz do professor devia ensinar-nos que o autobiografico, “a vida” ¢
de grande interesse quando os professores falam do seu trabalho [...]. O que
considero surpreendente, se ndo francamente injusto, ¢ que durante tanto
tempo os investigadores tenham considerado as narrativas dos professores
como dados irrelevantes. (GOODSON, 2007, p. 71)

Acredito que, no que tange a formagao docente, a busca pelo conhecimento ¢ uma
tarefa insaciavel. Nos, professores, somos, sem duvida, eternos estudantes. Destaca-se também
a preocupacao nao simplesmente de adquirir esse conhecimento, mas de saber como ministra-
lo e conhecer as diversas praticas envolvidas.

E falar sobre a nossa trajetoria nos faz repensar nossas praticas, no entanto, &
necessario como profissionais procurar os cursos de formacdo continuada, pois essas
conjunturas de debates e troca de conhecimento enriquecem a pratica da docéncia. Pensando
por esse lado de aquisicdo de conhecimento e de procura de novas estratégias para ensinar
Matematica, o desejo de compreender como os alunos vislumbram a Matematica € que motivou
esta pesquisa.

Mesmo com pouco tempo em sala de aula, percebi que muitos alunos tém aversao a
Matematica, alegam nao ver consonancia dos contetidos com sua praticidade no cotidiano,
também justificam ser uma disciplina muito tedrica e abstrata. As questdoes observadas sao

objetos de estudos de varios pesquisadores matematicos. D" Ambrosio (1989, p.16) afirma:
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Aliés, nossos alunos hoje acreditam que fazer matematica ¢ seguir e aplicar
regras. Regras essas que foram transmitidas pelo professor. Segundo, os
alunos a matematica ¢ um corpo de conceitos verdadeiros e estaticos, dos
quais ndo se divida ou questiona, € nem mesmo se preocupam em
compreender porque funciona. Em geral, acreditam também, que esses
conceitos foram descobertos ou criados por génios.

Ancorados em uma sociedade tecnoldgica e na constante necessidade da sua
utilizacdo, pensamos em pesquisar como a tecnologia — em especifico os softwares
desenvolvidos para o ensino de matemadtica — pode contribuir para o ensino e para a produgao
de significados pelos alunos nas aulas de Matematica.

Ao longo de décadas, pesquisadores em educacdo Matematica tém procurado
responder perguntas, encontrar solu¢des para desmitificar e torna-la mais atraente. Dentre as
multiplas possibilidades, vimos na tecnologia uma aliada para amparar uma disciplina que para
muitos ¢ enfadonha e sem relagdo com seu cotidiano.

No entanto, temos alguns percalgos no contexto escolar e na insercdo deste tipo de
trabalho com as tecnologias, como por exemplo: falta de laboratdrios de informatica, falta de
profissionais capacitados para essa fun¢do, nimero de maquinas limitado ou maquinas com
defeitos.

Contudo, vale salientar que podemos obter resultados positivos com intervengdes
pedagdgicas; para isso, vamos confrontar alguns paradigmas. O interesse desta pesquisa €, sem
fazer uso de aulas tradicionais, em que o aprendiz reproduz ideias prontas, propiciar que os
alunos aprendam, com o sofiware pedagogico Geogebra, a formular conceitos referentes a
nogoes de funcdes de 1.° grau.

Assim, o interesse ¢ buscar respostas para a seguinte questdo: Quais as possiveis
contribui¢oes do software Geogebra no ensino dos conceitos de fungoes 1.° grau por meio de
uma agdo investigativa utilizando o software Geogebra? Sendo assim, nosso objetivo geral ¢
compreender as possiveis contribui¢des desse software para o ensino dos conceitos
matematicos de fungdes de 1.° grau, para os alunos do 1.° ano do Ensino Médio.

Temos como objetivos especificos: capacitar o sujeito da pesquisa a utilizar o software
Geogebra e a formular o conceito de fungdes de 1.° grau; estimular os alunos a investigar
funcdes com Geogebra; construir significados para os conceitos matematicos que envolvam
fungdes, usando o software; conjecturar, interpretar e representar graficos com o auxilio do
programa; validar as diferentes estratégias e habilidades para resolver problemas matematicos

que envolvam os conceitos de funcdes.
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Entre as conjecturas da proposta, apoiamo-nos nos estudos do Modelo dos Campos
Semanticos (MCS) defendidos por Lins (1994). Destacamos a produgdo de significados, em
que o professor deve ir ao encontro do aprendiz e convida-lo para seguir juntos no caminho da
matematica. Consequentemente, proporcionar aos estudantes ndo apenas 0 acesso ao
conhecimento, mas a permanéncia desse aluno no caminho da produgdo de significados.

A proposta ¢ estruturada nos parametros da pesquisa qualitativa nos estudos de Minayo
(1994) e Trivinos (2009) e ainda abordamos e utilizamos a Investigagdo Matematica defendida
por Oliveira, Segurado e Ponte (1996). No que se refere a tecnologia e ao Geogebra, temos
como aporte Borba (2002) e Dantas (2017), entre outros, que contribuem com a pesquisa.

O conteudo aplicado foi o ensino de fung¢des de 1.° grau, por meio de uma sequéncia
didatica, utilizando o software Geogebra. Essa ideia parte do pressuposto de inserir no meio
escolar o uso de Tecnologia da Informacao (TI). Tal estudo teve como propdsito investigar se
a inclusdo de TI no ambiente escolar, com uma boa intervencao, podera proporcionar ao aluno
uma aprendizagem efetiva.

Na era tecnologica em que vivemos, ha criancas e adolescentes proativos quando se
fala em TI, um fato que pode ser benéfico, porém pode ser desafiador para o professor que esta
mediando a situagdo de ensino e de aprendizagem com alunos com o dominio dessas
tecnologias.

Assim, acreditamos ser possivel, a partir desta pesquisa, motivar o uso de novas
tecnologias no ensino de matematica — segundo Borba (2002), algo ainda visto como um desafio
por parte de professores e da escola.

Entendemos também que o acesso a tecnologia (computadores, acesso a internet) pode
minimizar as desigualdades sociais, propiciando aos alunos o direito de manifestar-se, ter
acesso a informagdo, expressar-se € atribuir significados aos conhecimentos que adquire.
Pensando em contribuir com o conhecimento cientifico, elaboramos, como produto final, uma
sequéncia didatica baseada no ensino de fun¢do de 1.° grau com auxilio do Geogebra e do
Modelo dos Campos Semanticos, que ficara disponivel.

O processo de ensino fica mais interessante quando o trabalho envolve a valorizagdo
e o uso de situagdes pelas quais os alunos se interessam, como, por exemplo, os softwares; € o
uso do software Geogebra podera contribuir com o processo da producdo de conhecimento e
significado. A escolha do conteudo de fungdes proporciona um papel importante no curriculo,

pois mostra ao aluno a utilidade do conhecimento matematico no seu cotidiano.
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As atividades que envolvem a noc¢do de funcdo de 1.° grau, quando exploradas por
meio do Geogebra, poderdo proporcionar a compreensdo de conceitos relativos a interpretacao
de graficos, de seus comportamentos e de sua lei de formagao.

Dada a importancia que se atribui ao uso do Geogebra como estratégia para ensinar
Matematica, vale destacar a importancia do MCS. Cabe ao professor atentar ao seu aluno desde
as séries iniciais do Ensino Fundamental, visto que, nessa fase, também as criangas estdo
formalizando, validando e legitimando os seus conhecimentos.

A utilizacao do MCS desde as séries iniciais auxilia os professores a compreender as
estratégias utilizadas pelos alunos em cada conceito. O estudo de fungdes tem grande
importancia, por ser um conteudo vinculado ao cotidiano do estudante. Muitas atividades dos
jovens envolvem fungdes, por exemplo, os jornais, as revistas € o acesso a uma pagina na
internet sempre trazem informagdes que envolvem os conceitos de fungoes.

De acordo com Borba e Penteado (2012), no processo de ensino e de aprendizagem ha
autores que defendem que conceitos, ideias e métodos matematicos abordados mediante a
exploragdo de softwares e envolvendo situagdes em que os alunos precisam de desenvolver
algum tipo de estratégia para resolvé-las, potencializam a produgao de significados.

E de suma importincia ressaltar que o processo de ensino e de aprendizagem é
gradativo, pois primeiro o aluno precisa de experimentar, de tomar decisdes, de argumentar, de
justificar e de se posicionar. Nossa finalidade ¢ fazer com que esses alunos sejam capazes de
sair de situagdes problemadticas. Portanto, se o professor possuir os recursos necessarios pode
transformar a aula em um ambiente agradavel e produtivo, tentando proporcionar aos alunos
vontade de ampliar seus conceitos.

A proposta de trabalhar com o soffware tem como objetivo facilitar o estudo de
Matematica dos alunos do 1.° ano do EM, para estimular o aprendizado e promover o
desenvolvimento nos diversos tipos de problemas que eles irdo encontrar, usando a Matematica
de forma significativa e atrativa, o que contribui também com a formacgao deles.

Com base no MCS, esperamos contribuir com o processo de desenvolvimento
cognitivo dos alunos, por conseguinte a pesquisa também tem como proposito atenuar as
dificuldades, com o uso do Geogebra, a fim de auxiliar os alunos a ver a Matematica como
ferramenta para enfrentar as diversas dificuldades do dia a dia — na escola e fora dela. A
educagdo ¢ a Uinica ferramenta que pode mudar e fazer com que o individuo se veja como parte
do todo, a fim de compartilhar de uma sociedade mais igualitaria.

Esta dissertagao esta estruturado em trés capitulos: no capitulo 1 abordamos o contexto

historico de funcdo, o conceito de fung¢do na perspectiva do livro didatico, a tecnologia no
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ambiente escolar, o processo tecnoldgico na aquisicdo do saber matemadtico, o software
Geogebra e o Modelo dos Campos Semanticos.

No capitulo 2, explicitamos o processo metodologico, a caracterizagao da pesquisa, as
caracteristicas do local e do objeto de pesquisa, as atividades pedagogicas, o produto
educacional e descrevemos todas tarefas realizadas.

E, por fim, no capitulo 3, expomos as produgdes de significados dos alunos na

perspectiva do MCS, baseados nos registros dos alunos e dos pesquisadores.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao, falamos sobre o contexto historico de Fungdes de 1.° Grau. Em seguida,
levantamos um topico sobre o uso da tecnologia no ambiente escolar, o processo tecnoldgico
no saber matematico; pesquisamos sobre o sofiware Geogebra e, por fim, abordamos o MCS.

De fato, os estudos envolvendo TI ganharam destaque no meio académico, devido a
grande expansdo tecnologica, ndo sendo assim um conjunto disjunto do ambiente escolar.
Enfim, o uso de tecnologia (softwares, computadores, smartphones) tanto por professores
quanto por alunos faz parte do ambiente escolar e procuramos, por meio do MCS, entender o

processo de producdo de significados dos alunos para esses recursos.

2.1 Contexto historico de Func¢ao

No contexto historico, fun¢do tem relacdo com o principio da contagem, pois fatos
histéricos nos revelam que o ser humano relacionava certa quantidade a um objeto (EVES,
2004). Sendo um ser racional, procurdvamos entender a realidade do mundo, observando os
fendomenos, procurava fazer relagdes. Assim, os filésofos buscavam na ciéncia instrumentos
que ajudassem a compreender a realidade.

Percebendo esses fendmenos e as relagdes existentes tanto no comércio quanto na
caga, comegou a relacionar, por exemplo, um pedregulho a um animal da sua criagdo. E notavel
que ele estava estabelecendo uma relagdao de dependéncia entre os pedregulhos e os animais de
seu rebanho (SA; SOUZA; SILVA, 2003).

Com a necessidade da evolugdo da contagem, o processo de relagdo dos objetos com
as pedras ficou cada vez mais obsoleto, principalmente no que tange ao processo de armazenar
seus resultados. Por isso outros mecanismos comecaram a ser utilizados, como, por exemplo:
riscos em pedras ou argila, utilizando como recurso pedago de madeira ou osso para esses
registros. Do ponto de vista de Vasquez, Rey e Boubée (2008), o conceito de fun¢do parte da
relagcdo do posicionamento histérico do surgimento dos niimeros.

Nessa perspectiva, Caraga (1989) justifica que o conceito de funcao parte do principio
da realidade e destaca dois fatores como caracteristicas fundamentais: a interdependéncia e a

fluéncia.

1° - Interdependéncia. Todas as coisas estdo relacionadas umas com as outras; o
Mundo, toda esta realidade em que estamos mergulhados, ¢ um organismo vivo, uno,
cujos compartimentos comunicam e participam, todos, da vida uns dos outros.
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2° - Fluéncia. O mundo estd em permanente evolugdo; todas as coisas, a todo
momento, se transformam, tudo flui, tudo devém. (CARACA, 1989, p. 110)

O posicionamento deste autor estabelece a ideia que compde a primeira parte do
pressuposto: existe uma dependéncia entre os eventos, que estao inter-relacionados; na segunda
ponderacao, ele parte da premissa de que o mundo permanece evoluindo, tudo muda de acordo
com o tempo. Nesse sentido, Caraga (1989) define que o conceito de funcao ¢ consequéncia das
leis naturais e das suas correspondéncias.

No que se refere ao uso do termo fung¢do, foi 0 matematico Leibniz quem o empregou
pela primeira vez no ano de 1673 e, por conseguinte, foi ele também quem utilizou os vocabulos
de constante, variavel e parametro. Houve contribui¢des de outros matematicos da época, como
Jodo Bernoulli 1676, que publicou um artigo com uma definicdo de fun¢do de uma certa
variavel, como uma quantidade composta de qualquer forma dessa varidvel e constantes. Em
seguida, Euler, um dos discipulos de Bernoulli, utilizou a expressao analitica, em vez do termo
quantidade.

De acordo com Ponte (2003), a nogdo de fungdo parte do pressuposto da lei natural.

O autor potencializa trés elementos como indispensaveis para o conceito primitivo de fungao:

(a) anotagdo algébrica, portadora de importantes fatores como a simplicidade
e o rigor, permitindo a manipulacdo de expressdes analiticas condensando
uma grande quantidade de informacao;

(b) a representagdo geométrica, proporcionando uma base intuitiva
fundamental (de que ¢ exemplo a associagdo das nog¢des de tangente a uma
curva e de derivada de uma fungao);

(c) aligagdo com problemas concretos do mundo fisico, associada aideia de
regularidade, que forneceu a motivagao e o impulso fundamental do estudo.
(PONTE, 2003, p. 5)

Corroborando com essa ideia, Barreto (2008) afirma que as fungdes podem ser
representadas de diferentes formas: por tabelas, graficos, regras verbais, regras matematicas e
modelos. A combinagdo dessas diversas possibilidades contribui para entender a defini¢ao de
funcdo ou do modelo estudado.

A fim de compreendermos como esses termos estdo relacionados com a realidade dos
alunos, Chaves (2004, p. 4) afirma que o conceito de fungao ¢ apresentado de forma pronta e
acabada, como ¢ tratado por muitos professores de Matematica no Ensino Médio, isto ¢, torna-
se fruto da conjung¢do/unido de fatores histdricos e sociais que, na forma de problemas, foram
colocados como obstaculos necessarios a serem vencidos.

Segundo Barreto (2008, p. 3),
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no contexto da matematica escolar com vistas as aplicag¢des, fungdes podem
ser entendidas como um conceito que trata de problemas de varia¢do e
quantificagdo de fendomenos. Ou, em outras palavras, o estudo das fungdes
pode ser entendido como o estudo de relacdes entre grandezas que variam.
Dentro desta concepgdo, uma variavel representa os valores do dominio de
uma func¢do, surgindo a nog¢do de varidveis dependente e independente.

Salientamos que estudar o conceito de fungdo implica o principio de relagdo entre as
grandezas e suas variacdes. Destacamos a relacdo entre essas variaveis, no que tange a sua
dependéncia e independéncia, o que permite que relacionemos a esse conceito a relevancia da
Matematica e sua relacdo com outras areas da ciéncia, como realcam os documentos de

orientagdes curriculares para o Ensino Médio:

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagdo entre grandezas e
modelar situagdes-problema, construindo modelos descritivos de fenomenos
e permitindo varias conexdes dentro e fora da propria matematica. (BRASIL,
2006, p. 121)

Entendemos que o saber matematico ¢ essencial para a compreensao de fendmenos
relacionados ao nosso cotidiano, bem como para a formagdo social, politica e cultural dos
individuos. De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM),

em que se destaca:

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada
a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que serdo essencialmente formadoras, a medida que
instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situagOes, para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias, tomar
decisdes, generalizar e para muitas outras agdes necessarias a sua formagao.
(BRASIL, 2000, p. 111)

Nessa perspectiva, o processo de conceituar fungdo ndo esta ligado simplesmente ao
mundo dos matematicos, mas também a concep¢do de mundo que cada individuo tem. Por sua

importancia, precisamos de entender como essa abordagem ¢ feita nos livros didaticos.

2.1.1 Conceito de Fungdo na perspectiva do livro didatico

Pretendemos fazer um estudo sobre o conceito de funcdo apresentado pelo livro

didatico adotado pela unidade escolar; verificar como a definicao ¢ abordada; e definir o
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conceito de fungdo e também a funcdo de 1.° grau, segundo a obra trabalhada, na turma do 1.°
ano do EM.

Nessa perspectiva, procuramos fazer uma leitura da obra, cuja escolha tem
participacdo dos professores: cada escola recebe amostras de livros, os professores das areas
fazem um levantamento e escolhem as obras, porém tal escolha ndo depende sé de cada escola
especificamente, pois posteriormente ocorre uma selecdo em nivel regional, com base nas
indicacdes dos professores das diversas unidades. A opg¢do regional pela obra tem como
justificativa e argumento a possibilidade de o aluno transferir-se de unidade escolar sem que
seja prejudicado pela divergéncia de obras; por essa razdo a selecdo ¢ unificada.

A obra utilizada para pesquisa e analise ¢ a do matematico Manoel Paiva, mestre em
Educagao Matematica, intitulada Matematica Paiva 1, 2.* edi¢do, com adog¢do para os anos de
2015/2016/2017, do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD. O livro esteticamente ¢
bem apresentado, com figuras e fotos. O autor, antes de cada conteudo, apresentar
caracteristicas historicas, proporciona exemplos e exercicios resolvidos, propde exercicios
sobre o contetido e faz vinculos com contetidos anteriores, finaliza os capitulos com exercicios
complementares. Vale ressaltar que, no final do livro, ha gabaritos relativos aos exercicios
(PAIVA, 2013).

Fazendo uma correlacdo entre o livro adotado e o curriculo referéncia do Estado de
Goias, verificamos que o conteudo estd de acordo com o exigido; porém, ndo segue a ordem
cronolodgica sugerida pelo curriculo. Entendemos que o professor deve trabalhar o que esta no
curriculo, porém, cabe a ele definir a forma e a dinamicidade para trabalhar o contetido e optar
pela melhor sequéncia l6gica de um conteudo para o outro.

No livro de aporte, antes de trabalhar o conceito de fun¢do, Paiva (2013) procura
vincular o contetdo a uma aplicacdao no cotidiano, o que o autor denomina “além da teoria”.
Esse ¢ um momento de investigagdo, em que o autor propde, a principio, conceituar e explicar

os casos de dependéncia e independéncia de grandezas. Ele assim define fungao:

Dizemos que uma variavel y ¢ dada em fungdo de uma variavel x se, ¢ somente
se, a cada valor de x corresponde um tUnico valor de y. A condigdo que
estabelece a correspondéncia entre os valores de x e y ¢ chamada de lei de
associacdo, ou simplesmente lei entre x ¢ y. Quando possivel essa lei é
expressa por uma equagdo. (PAIVA, 2013, p.117)

A definicao utilizada pelo autor para funcao de 1.° grau ou fun¢do afim ¢ “toda funcao
do tipo f(x) = ax + b, onde a e b sdo numeros reais ¢ a diferente de zero, ¢ denominada fungao

polinomial do 1° grau ou funcdo afim” (PAIVA, 2013, p.151).
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O autor ndo sugere nenhum software em especifico para o estudo de fungdes, porém
recomenda, em uma atividade que intitula como Roteiro de trabalho, que os alunos facam uma
busca em algum sife de pesquisa sobre softwares que desempenham o estudo de fungdes, e
indica também que procurem seu professor para sugestoes (PAIVA, 2013). Assim o autor faz
sugestao de outro recurso de estudo. Embora seja minima essa abordagem, Paiva, sugere o uso

da tecnologia (softwares) como mais uma forma de abordar o conteudo.

2.2 Tecnologia no ambiente escolar

Por meio de reformas educacionais, as mudangas curriculares sdo responsaveis por
tornar as disciplinas cada vez mais engessadas, fragmentadas e isoladas. Segundo Kuenzer
(2005), o que ocorre ¢ a logica da inclusdo excludente, pois as reformas atendem aos padrdes
exigidos pela demanda do capitalismo e, por outro lado, sdo supressoras, uma vez que
ocasionam reprovacdes, evasdes. O aluno nio consegue ver relacdo entre conteudo e pratica,
ele ¢ meramente um HD, ou seja, ¢ simplesmente um armazenador de conteudo. E o professor,
consequentemente, pratica uma “educacao bancaria”, como definida por Freire (2005).

Entdo, usamos o software Geogebra como instrumento metodoldgico, com a finalidade
de buscar estratégias para identificar possiveis dificuldades na aprendizagem de Matematica;
potencializar o ensino, tornando a aula dinamica; e validar os conhecimentos adquiridos pelo
aluno no seu convivio social.

O ensino tradicional passou a ser questionado, o uso de métodos repetitivos e
decorativos passou a ser colocado em duvida. Do ponto de vista de D" Ambrosio (1989), o
ensino de matematica ainda ¢ transmitido por meio de exposi¢do teorica do contetido, aulas
copiadas do quadro e repeticdes de exercicios, fatos esses que, segundo ao autor, dificultam o
processo de ensino e de aprendizagem. A busca por um ensino investigativo vem sendo
debatida pelos pesquisadores em Educacdo Matematica.

A Matematica contemporanea vem apresentando uma estrutura apoiada em: ldgica,
algebra, topologia e teoria dos conjuntos, tornando-se, assim, cada vez mais universal. Os
educadores matematicos passaram a aceitar a ideia de que o desenvolvimento da capacidade de
investigar, argumentar, formular e validar merece mais atencao.

Dante (1991) explica que ¢ possivel aprimorar no aluno a iniciativa, o espirito
investigativo, a criatividade, a independéncia, estimular o desenvolvimento do raciocinio logico
e o uso inteligente e eficaz dos recursos disponiveis, para que ele possa elaborar boas solugcdes

as questdes que surgem em seu dia a dia, na escola ou fora dela.
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Borba (2002, p. 135) expressa sua opinido sobre a utilizacao dos recursos tecnoldgicos

no contexto educacional:

Eu gosto de pensar que a informatica ndo melhora € nem piora o ensino, ela
transforma o ensino ¢ transforma a aprendizagem e ela transforma a forma
como as pessoas produzem conhecimento [...] A gente vé que a utiliza¢do da
informatica possibilita que argumentos visuais sejam utilizados com muito
mais frequéncia, porque ¢ uma caracteristica da midia informatica.

Em consonancia com a proposta de nossa pesquisa, Dantas (2016, p. 63) afirma que
nos, professores, devemos dominar multiplas linguagens no que tange aos meios de

comunicagdo e tecnologias educacionais:

Nos, professores, precisamos compreender e dominar as multiplas linguagens
apoiadas em diferentes meios de comunicagdo e tecnologias educacionais,
para que possamos criar materiais Uteis a nossa pratica profissional[...]. Os
recursos tecnoldgicos disponiveis atualmente em um computador pessoal,
aliados a conhecimentos sobre seus usos, podem contribuir para que um
usuario se constitua como produtor e distribuidor de materiais por meio dos
softwares sociais.

O uso de recursos como livro didatico, giz, pincel, lousa, softwares, plataformas
digitais, ferramentas de experimentagao ou qualquer outro deve ser tratado pelo professor como
um aporte para sua aula, ndo meramente como um “tapa buraco”. E fundamental que o professor
verifique as potencialidades e as fraquezas do recurso utilizado. O uso da tecnologia (software
Geogebra), por exemplo, pode potencializar e facilitar a pratica pedagdgica e também tornar a

aula mais correlacionada com o cotidiano dos alunos. Para isso,

Os professores precisam saber como usar os novos equipamentos e sofiwares
e também qual é seu potencial, quais sdo seus pontos fortes e seus pontos
fracos. Essa tecnologia, mudando o ambiente em que os professores trabalham
com outros professores, tem um impacto importante na natureza do trabalho
do professor e desse modo, na sua identidade profissional. (VALENTE, 2008,
p. 76)

Estamos vivendo uma era tecnologica com desenvolvimento muito intenso, €, entre
varios avangos, podemos destacar a rapidez no processo da comunica¢do, a celeridade no
processamento de dados. E ndo podemos ignorar esses avangos dentro ou fora do ambiente
escolar. Na concepgao de Fernandes (2004), a utilizagdo e a velocidade com que os dados sao

processados e o intenso uso do computador tém relevancia nas realizagdes humanas.
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Pensando nessa inser¢do tecnoldgica no ambiente escolar, visitamos as nove escolas
estaduais do municipio de Mineiros-GO, com intuito de conhecer e de verificar se todas tinham
laboratorio de informaética, bem como averiguar a quantidade de maquinas, suas estruturas
fisicas e o funcionamento dos laboratério de informatica escolar (LIE).

Durante a visita, constatamos, dentre as nove escolas, uma que possui o espaco fisico
adequado para o laboratério de informatica, porém nao possui as maquinas. As demais possuem
alguns equipamentos, numa média de oito computadores. Duas escolas se sobressairam das
demais: uma com 16 e outra com 21 maquinas.

Em conversas com os gestores e nas observagdes realizadas nas escolas visitadas,
identificamos que os laboratérios sdo utilizados como sala de multimidia ou como sala para
depositos, e o espago fisico ndo ¢ o ideal, pois as salas nao sao climatizadas, faltava um técnico
em informatica para assisténcia aos alunos e aos professores e muitos computadores se tornaram
sucatas. No entanto, em agumas escolas haviam professores com facilidade para trabalhar com
computadores e informatica, que procuravam ajudar com pequenos reparos.

Foi comum, em nossa caminhada pelos bastidores escolares, encontrar laboratorios
com maquinas novas montadas, sem utilizacao, com as capas de prote¢ao para os monitores; €
outros ainda sem terem sido instalados. Alguns gestores relataram que, como receberam
computadores novos para o setor administrativo, vao tentar reaproveitar as maquinas antigas
nos laboratorios.

A realidade escolar revela que, no ambito do uso da TI, boas praticas pedagdgicas as
vezes sdo barradas em situagdes como as constatadas pelos pesquisadores, mas acreditamos que
isso possa ser superado por meio de politicas publicas que favorecam esse tipo de inser¢ao, bem
como pela capacitagdao dos profissionais e, em suma, pela valorizagdo da educagdo, que inclui
a conviccdo de que os recursos tecnoldgicos sdo aliados no processo de ensino e de
aprendizagem.

O uso de recursos tecnologicos no ensino e na aprendizagem de Matematica por
intermédio de computadores, da internet e de sofiwares possibilita, tanto para o professor
quanto para o aluno, a ampliacdo de conceitos e processos matematicos. Entre os recursos
disponiveis para o ensino de matemadtica, podemos destacar o uso do software para criar
graficos, entender as formas geométricas, visualizar as formas geométricas em trés dimensoes,

fazer o estudo de fungdes, entre outras.

Por meio do recurso de redes interativas, favorece novas formas de acesso a
informacgdo, a comunicagdo, amplia as fontes de pesquisas em sala de aula.
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Por meio do computador, professores e alunos podem ampliar o conhecimento
do contetido disciplinar, via exploracdo de alguns softwares educativos,
construir seus produtos e compartilha-los entre outros individuos.
(FERNANDES, 2004, p. 66)

A tecnologia ¢ um aporte, no que tange ao processo de ensino e de aprendizagem. No
entanto, o bom uso desses suportes depende da qualificagdo do profissional —no nosso caso, o
professor, o qual, sabemos, tem uma carga hordria excessiva € pouco incentivo para
capacitacdo. O uso de novas praticas ¢ uma boa oportunidade para o professor adotar praticas
pedagogicas capazes de proporcionar um ambiente favoravel ao uso da tecnologia e a interagao

social, por meio dos trabalhos em grupo e dos debates de opinides.

2.2.1 O processo tecnologico na aquisi¢cdo do saber matemadtico

E notdria a ascensdo tecnologica vivenciada pela sociedade contemporanea, assim
como pelo ambiente escolar, naturalmente inserido nesse contexto. Também o uso de celulares
esta frequente nesse universo, pois esse aparelho apresenta todas as caracteristicas necessarias
para o acesso remoto.

Sem duvidas, essa fase que se vivencia atualmente pode ser uma aliada no ensino e na
aprendizagem de Matematica. Ha diversos recursos tecnoldgicos cujo principio primordial €
facilitar o processo de célculos, existem softwares cada vez mais dinamicos, que permitem aos
alunos expandir o processo investigativo e contribuem com o processo de aquisicdo do
conhecimento e de producao de significados.

Para Vieira (2011), o professor dispde de duas possibilidades para promover o uso da
tecnologia em sala de aula: a primeira pressupde que ele deve fazer uso do meio tecnologico
para posteriormente transmitir esse conhecimento para os alunos; a segunda advém da logica
do docente possibilitar condigdes necessarias para que o aluno possa expressar seus
pensamentos, reconstruir conhecimentos e materializar seus saberes por meio de um novo

linguajar, tecnologico.

E necessario que todos os segmentos da escola — alunos, professores,
administradores e comunidade de pais — estejam preparados e suportem as
mudangas educacionais necessarias para a formag¢do de um novo profissional.
Nesse sentido, a informatica ¢ um dos elementos que deverdo fazer parte da
mudanga, porém essa mudanca ¢ mais profunda do que simplesmente montar
laboratdrios de computadores na escola ¢ formar professores para utilizagédo
dos mesmos. (VIEIRA, 2011, p. 4)
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Pensando em uma formagao que possibilite, na vida do educando, transformacao tanto
profissional como social, politica e cultural, acreditamos que, aliado ao recurso utilizado pelo
professor, ¢ importante que ele usufrua dele, para contribuir com seu trabalho e, principalmente,
com a formagao dos dicentes.

A presenca de softwares pedagdgicos em salas de aulas estd cada vez mais comum.
Mesmo com as dificuldades encontradas em relagdo a laboratorios de informética sem
assisténcia técnica, muitos alunos para uma maquina, ou até mesmo escolas sem laboratorios
de informdtica, ha professores dispostos a usar recurso tecnologico. Nessa perspectiva

D’Ambrosio (2001, p. 13) afirma:

Ao longo da evolucdo da humanidade, Matematica e tecnologia se
desenvolveram em intima associacdo, numa relacdo que poderiamos dizer
simbidtica. A tecnologia entendida como convergéncia do saber (ciéncia) e do
fazer (técnica), e a matematica sdo intrinsecas a busca solidaria do sobreviver
e de transcender. A geracdo do conhecimento matematico ndo pode, portanto,
ser dissociada da tecnologia disponivel.

Evidentemente, percebemos que Matematica e tecnologia tém uma relagdo biunivoca,
o saber matematico e as possibilidades apresentadas pela tecnologia perpassam a nogao
deterministica de mundo e transcendem para o campo da ciéncia. Enfim, as duas possibilitam
uma experiéncia que vai além de uma realidade infima, para uma visao mais ampla da realidade.
O uso da tecnologia (com o software Geogebra, por exemplo) pode promover uma educagdo
mais proxima da realidade social: proporcionando a interagdo com o conteudo, possibilita a
interagdo e a comunicagdo, favorecendo a criatividade e a criticidade (VALENTE, 1997).

O professor tem papel importante, no que tange a mediacdo do conhecimento
matematico, mas, por outro lado, ele, por si s6, ndo € responsavel pela obtencao do saber, pois

o aprender, o conhecimento, o saber transitam em uma via de mao dupla.

2.2.2 O software Geogebra

Convém ressaltar que, em razdo da expansdo tecnoldgica vivenciada, surgiram
inameros softwares educativos, desenvolvidos com intuito de potencializar o ensino de modo
geral. Entdo, procuramos fazer um estudo sobre o software livre Geogebra destinado ao ensino
de Matematica, em especial, acompanhado de um levantamento dos principais dispositivos
utilizados para esses fins.

Iniciamos conceituando software livre, conforme Pereira (2004, p. 2):
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[...] pode ser assim definido como aquele cujo codigo-fonte esta disponivel,
sendo portanto possivel 29odifica-lo e distribui-lo sem quaisquer autorizac¢des
ou pagamentos adicionais. Uma aplica¢do que circule como software livre
pode ser corrigida ou modificada por qualquer utilizador ou programador que
ndo o original. Para além de permitir um trabalho em rede, onde colaboram
diversos programadores, ¢ onde o proprio utilizador/consumidor final tem
direito a intervir, se quiser corrigir, o software livre constituiu-se como um
movimento, com posic¢des politicas e filosoficas proprias.

Em pesquisas feitas em sites de buscas na internet, encontramos varios softwares
destinados ao ensino de Matematica; mencionamos os mais acessados. Um dos critérios
utilizados foi a verificagdo do dominio: se ¢ livre; e, além disso, observamos a facilidade de
utilizacao e compreensdo. Entre os mais acessados, citamos: Winplot, Ciderala, Winmat, Curve
Expert e o Geogebra, que faz parte do estudo.

O software Geogebra ¢ utilizado no ensino de conteidos matemadticos, e as
informagdes a seguir estdo disponiveis no site chamado Instituto S3o Paulo Geogebra

(www.pucsp.br/geogebrasp), institui¢do sem fins lucrativos que divulga o sofiware, em varios

continentes. O software foi criado por Markus Hohenwarter, € gratuito e abrange todos os niveis
de ensino, do basico ao superior; possui uma estrutura dindmica, que possibilita o estudo de
geometria, algebra, probabilidade, estatistica, tabelas, graficos e calculos.

Outro aspecto positivo no software ¢ o fato de ser uma ferramenta didatica, que pode
ser executada nos computadores com Windows, Linux ou Mac OS. Por possuir tradugao em 55
idiomas, apresenta alto indice de downloads. Para Vaz (2012), o Geogebra permite trabalhar
com a investigacdo matematica, colabora com situagdes que permitem ao aluno experimentar,
conjecturar, formalizar e generalizar.

Na percepgao de Dantas (2017), o Geogebra ¢ visto como um recurso tecnoldgico, de
que o professor pode usufruir quando necessario, assim como podemos fazer o uso de lapis,
borracha, régua, compasso, caderno e calculadora. Entendemos que ele ¢ um recurso para a

exploragdo, e, para Dantas (2017), o importante € o resultado que ele nos permite produzir.

Dentro dessa perspectiva, o GeoGebra ¢ utilizado e compreendido como um
dispositivo tecnoldgico que quando 1til é acessado, assim como sdo outros
tantos dispositivos em nossas aulas de matematica (lapis, régua graduada,
caderno, compasso, calculadora). E importante ressaltar que esses objetos
desaparecem nos usos que fazemos deles, ficando somente o produto do que
eles nos permitem produzir. E me interessa precisamente o produto cognitivo
do sujeito quando engajado em atividades de resolugdo ou investigacdo de
problemas em que sdo usados dispositivos quaisquer, ndo importando se esses
dispositivos sdo classificados como ‘“novas” ou “velhas tecnologias”,
bastando apenas que sejam uteis. (DANTAS, 2017, p. 1)
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Acreditamos ndo na esséncia do recurso, mas, sim, no processo de producdo de
significado que ele possibilita, pois entendemos que o ensino de Matematica aliado a qualquer
ferramenta matematica adequada, utilizada corretamente e com planejamento, pode alargar a
visdo de mundo dos alunos e potencializar a produgdo de significado dos conceitos

matematicos.

2.3 Modelo dos Campos Semanticos

Uma dificuldade no ensino da Matematica ¢ o uso habitual de procedimentos ja
prontos culturalmente preestabelecidos. No entanto, a pesquisa estd ligada a teoria do MCS,
que propde um novo desafio, que € a quebra dos paradigmas na Educacdo Matematica e em
todo contexto educacional.

O Modelo dos Campos Semanticos — MCS — foi pensado por Rdmulo Lins por volta
de 1986-1987, quando ele procurava entender o processo dos alunos nas atividades
matematicas. Essa teorizagdo ganhou forga a partir da sua tese de doutorado e dai em diante
vem sendo estudada por outros pesquisadores e professores.

A intencdo € que os alunos criem suas proprias estratégias, desenvolvam habilidades,
interpretem e compreendam os mais diversificados fenomenos do dia a dia, a fim internalizar
os conceitos adquiridos e legitima-los. Para Lins (2012), “O MCS s6 existe em acdo. Ele ndo ¢
uma teoria para ser para ser estudada, ¢ uma teorizagdo para ser usada”.

Precisamos, porém, entender como Lins (1993) define conhecimento e significado.
Em sua teoria MCS, ele explica que conhecimento ¢ visto como uma crenga, algo que o sujeito
carrega consigo.

r

Parte essencial do Modelo do Campos Semanticos ¢ conhecimento ¢
entendido como uma crenga — algo em que o sujeito acredita e expressa, € que
caracteriza-se, portanto, como uma afirmacdo — junto com que o sujeito
considera ser uma justificagdo para sua crenca — afirmacaol...]. Resumindo,
um conhecimento ¢ um par ordenado onde a primeira coordenada ¢ uma
crenca-afirmacdo, e a segunda coordenada é uma justificagdo para esta crenca-
afirmacdo, e um Campo Semantico € uma colecdo de conhecimento cujas
justifica¢Ges estdo todas relacionadas a um mesmo modelo nuclear. (LINS,
1993, p. 86)

Do ponto de vista de Silva (2003), referente ao termo conhecimento, nio basta o sujeito
simplesmente acreditar no que afirma; ¢ necessario justificar essa crenga, para que de fato a

producao de significado se efetive.
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O sujeito acredita naquilo que esta afirmando, o que implica que ele acredita
estar autorizado a ter aquela crenga. Mas ndo ¢ suficiente que aquela pessoa
acredite e afirme; é preciso também que ela justifique suas crengas-afirmacdes
para que a produgdo de conhecimento ocorra. Porém, o papel da justificagdo
ndo ¢ explicar a crenca-afirmacdo, mas tornar sua enunciagdo legitima, o que
faz com que as justificagdes tenham um papel central no estabelecimento do
conhecimento do sujeito. (SILVA, 2003, p. 6)

De acordo Lins (1993, p. 86), significado ¢ o processo pelo qual o individuo justifica

sua crenga-afirmagao:

Podemos agora prover uma caracterizagao para o elusivo termo significado:
“significado ¢ a relagdo entre uma crenga-afirmagdo ¢ uma justificativa para
ela”, o que coloca claramente a realidade de um significado, a0 mesmo tempo
que o caracteriza como a articulagdo entre coisas em que se acredita e as razoes
que se tem para acreditar nela.

Assim, o MCS estabelece uma relagdo entre autor, interlocutor, conhecimento e
significado: de fato o individuo promove uma producdo de significado. Silva (2003, p. 62)

justifica que o autor fala em uma dire¢ao, caracterizando um leitor e interlocutor.

O autor ¢ aquele que, no processo, produz a enunciagao: um professor em uma
aula expositivo-explicativa, um artista plastico expondo seus trabalhos ou um
escritor apresentando sua obra. O leitor ¢ aquele que, no processo, se propde
a produzir significados para o residuo das enunciagdes como, por exemplo, o
aluno que, assistindo a aula, busca entender o que o professor diz, o critico de
arte ou o leitor do livro. Ja o texto, ¢ entendido como qualquer residuo de
enunciagdo para o qual o leitor produza algum significado.

De acordo com Lins (1999), o MCS visa a convidar o aluno a sair do campo semantico
que ele opera e caminhar junto com o professor para o campo de operacdo da matematica,
procurando validar suas estratégias e acabar com a no¢do de que a Matematica ¢ algo pronto e

acabado. Lins (1999, p. 85) justifica:

Nao sei como vocé ¢; preciso saber. Nao sei também onde vocé esta (sei que
esta em algum lugar); preciso saber onde vocé esta para que eu possa ir até 1a
falar com vocé e para que possamos nos entender, € negociar um projeto no
qual eu gostaria que estivesse presente a perspectiva de vocé ir a lugares
novos.

De fato, precisamos de entender o aluno, saber onde ele se encontra para legitimar e
justificar a producdo de significados. Em face disso, Lins (2012) explica que existe um espago

comunicativo, relativo a comunicagao envolvendo o sujeito que produz significado e o sujeito
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da leitura. Para isso, Lins (2012) caracteriza e diferencia a leitura feita em um esquema de
comunicagdo classico de um modelo de comunicagdo na perspectiva do MCS, fazendo

referéncia ao espag¢o comunicativo, como mostra o esquema a seguir, na Figura 1:

Figura 1 - Esquema de comunicacio cliassica e comunica¢io nos MCS

= BB

Comunicagido Classica Comunicagao MCS

Fonte: Lins (2012, p.24)

Pelo esquema, na comunicagdo cléssica, sdo dois sujeitos falando um para o outro,
enquanto na comunicacdo MCS ha dois seres cognitivos partilhando de um espago
comunicativo no mesmo sentido de um interlocutor (LINS, 2012). Percebe-se uma cisao entre
0 MCS e os métodos mecanicistas, em que o aluno ¢ visto como um depo6sito de conhecimento.
A diferencga estd em que, no MCS, € necessario legitimar a produgdo de significados dos alunos.

O ensino de Matematica, ao longo dos anos, foi baseado no método de repeticao, no
qual o recurso utilizado era a memorizagdao de conceitos. Todavia, nos deparamos com uma
nova defesa de Educagdo Matematica: ela tem que ter significado na vida cotidiana do aluno.
Lins (1994, p. 4) esclarece, em um de seus escritos, que o paradoxo estd justamente no fato de

abandonarmos o significado da Matematica quando nos deparamos com um projeto facilitador.

Ora, o que é verdadeiramente paradoxal ¢ que as abordagens facilitadoras se
justificam, dizendo que a matematica precisa ter significado para os alunos, ¢
que a auséncia de significado na matematica académica ¢ que ¢ a fonte de
tanto fracasso. E o paradoxo esta no fato de que significado ¢ a primeira nogéo
verdadeiramente abandonada no trajeto dos projetos facilitadores, ficando
apenas o residuo dos textos.

Os professores se apegam ainda a concep¢ao do problema como instrumento para ser
utilizado como aplicacdo da teoria, e isso pode dificultar que ocorram mudangas nesse sentido.
As praticas inovadoras como ponto de partida para ensinar Matematica, dentre as quais

acreditamos se encontrar o uso da tecnologia com a intervengdo do MCS, representam um
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desafio e um modelo tedrico que ainda sdo pouco conhecidos pelos professores que ndo os

utilizam. Pimenta (2001, p. 24) salienta que

o professor de Matematica, em grande parte, demonstra, em sua pratica, o
desconhecimento dos principais objetivos ¢ finalidades do ensino dessa
disciplina. Realidade que ndo ¢ diferente no ensino de fung¢des. A rotina que
se estabelece, com o decorrer dos anos, é aquela consolidada no principio de
que, para ensinar Matematica, ¢ suficiente conhecer as proposi¢des ¢ as teorias
que a estruturam. Porém, muito mais do que isso, ¢ preciso buscar a
compatibilizagdo dos modelos que a Matematica proporciona aos problemas
do cotidiano. Entretanto, essa dialética ¢ comprometida pela falta de vontade
de renovagdo, de atualizacdo, de adaptagdo e de interagdo entre conteudos e
novas tecnologias.

Propomos ndo um modelo para ensinar Matemadtica, mas, sim, uma mudanca de
atitude, em que a proposta ndo ¢ simplesmente de ensinar conteudos curriculares cada vez mais
sem sentido para o aluno, mas assumir um ensino voltado para a realidade, em que o individuo
consiga fazer conexoes entre escola, contetido e vida cotidiana.

Procuramos, por meio do MCS, entender a realidade dos alunos, a fim de validar e
legitimar suas crengas e afirmacdes. Queremos mostrar uma possibilidade, tanto tedrica quanto
metodoldgica, que contribua para o melhor desempenho do aluno na sua vida social, cultural

ou politica, pois o sentido de ensinar baseia-se nessas possibilidades.
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3 PROCESSO METODOLOGICO

Neste capitulo, apresentamos o processo metodologico desenvolvido na pesquisa. Para
tanto, vamos caracterizar o tipo de pesquisa, conhecer o local e os sujeitos. Ainda falamos sobre
o produto educacional e em seguida abordamos o papel das atividades trabalhadas. Para

finalizar, descrevemos todas as atividades desenvolvidas com os alunos.

3.1 Caracterizacio da pesquisa

A pesquisa parte da proposta metodologica de usar o software pedagdgico Geogebra,
alinhado a teoria desenvolvida por Lins (1994), que afirma que o MCS “nao ¢ uma teoria para
ser estudada, ¢ uma teorizagdo para ser usada” (LINS, 2012, p.11). Pretendemos entender o
aluno como ser cognitivo, validar suas estratégias, convida-lo para caminhar juntos no campo
da aprendizagem, permear pelo campo social, cultural e politico, pois partilhamos da concepgao
do MCS de que todos produzimos significados em uma enunciagao. Com isso, a nossa pesquisa
transita pelo viés qualitativo, que por sua vez considera a trajetdria do sujeito, suas relagdes

com o cotidiano, suas crengas, seus valores no ambito social e politico.

A pesquisa qualitativa responde a questoes particulares. Ela se preocupa, nas
ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado, ou
seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relagdes
dos processos ¢ dos fendomenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizacdo de variaveis. (MINAYO, 1994, p. 21-22)

Assim, transitamos por esferas que tém como caracteristica investigar e explicar
contextos dentro do campo dos estudos sociais. Para tanto, os investigadores devem ficar
atentos a todo tipo de informagdes geradas pelo grupo pesquisado, por meio de habitos, atitudes,

fala, escrita, desenhos, gravacdes audiovisuais entre outros.

Os autores que seguem tal corrente ndo se preocupam em quantificar, mas,
sim em compreender e explicar a dindmica das relagdes sociais que, por sua
vez, sdo depositarias de crengas, valores, atitudes e habitos. Trabalham com a
vivéncia, com experiéncias, com a cotidianidade e também com a
compreensdo das estruturas e instituicdes como resultado da acdo humana
objetivada. Ou seja, desse ponto de vista, a linguagem, as praticas e as coisas
sdo inseparaveis. (MINAYO, 1994, p. 24)
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Segundo Trivinos (2009), a pesquisa qualitativa procura estudar o fendmeno dentro do
seu contexto, explicar suas esséncias e sua origem e, junto com o pesquisador, pretende produzir

dados.

[...]Jo pesquisador qualitativo que considera a participagdo do sujeito como

um dos elementos de seu fazer cientifico apoia-se em técnicas ¢ métodos que
relinem caracteristicas sui generis, que ressaltam sua implicagdo e da pessoa
que fornece as informagdes. Mas nesse sentido, talvez sejam a entrevista
semiestruturada, a entrevista aberta ou livre, o questiondrio aberto, a
observagdo livre, 0 método clinico ¢ o método da analise do contetido os
instrumentos mais decisivos para estudar os processos e¢ produtos nos quais
esta interessado o investigador qualitativo. (TRIVINOS, 2009, p. 138)

O estudo tem caracteristica da Investigagdo Matematica, em que temos como ponto de
partida o estudo de funcdes de 1.° grau, utilizando o software Geogebra, porém ndo sabemos
qual sera o ponto da chegada. Temos como objetivo trilhar e valer-nos de todas as possibilidades

que surgirem neste caminho, a partir de situagdes geradas pelos pesquisadores.

“Investigagdes matematicas” € parte do que podemos designar por atividade
matematica. O que corresponde a identificar a aprendizagem da matematica
com o fazer Matematica. A Matematica é encarada como uma forma de gerar
conhecimento € ndo como um corpo de conhecimentos. (OLIVEIRA;
SEGURADO; PONTE, 1996, p. 208)

Cunha, Oliveira e Ponte (1995) realgam que as atividades de Investigagdo Matematicas
tém importancia, pois os alunos tragam estratégias, formulam conceitos e promovem diferentes
capacidades, auxiliando a resolver situa¢des da Matematica e do cotidiano.

Nesta etapa, observamos todos os acontecimentos que ocorreu na sala de aula, as
reacgoes dos alunos, os recursos didaticos, a forma como conduzimos a aula e a forma de avaliar,
tudo devidamente registrado em relatorios escritos pelo pesquisador apds o término da aula.

Zabalza (2004, p. 10) justifica que

[...] escrever sobre o que estamos fazendo como profissional (em aula ou em
outros contextos) ¢ um procedimento excelente para nos conscientizarmos de
nossos padrdes de trabalho. E uma forma de “distanciamento” reflexivo que
nos permite ver em perspectiva nosso modo particular de atuar. E, além disso,
uma forma de aprender.
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Fizemos uso dos relatdrios de bordo, para registrar acontecimentos ocorridos nas aulas.
Eles foram ferramentas indispensaveis em nossa pesquisa, tiveram como principal papel o
suporte para perceber as relagdes estabelecidas entre professor e aluno e conhecé-los melhor.

Como instrumentos, utilizamos um questionario inicial e um questionario final, com
intuito de verificar se os alunos tinham acesso a internet e ao computador, se conheciam o
software, se tinham curso de informatica e se trabalhavam com aulas no laboratério de
informatica. Os questiondrios foram aplicados aos alunos, embasados nas concepgdes € nos
conceitos da pesquisa qualitativa. Os dados qualitativos englobam inclusive informagdes nao
expressas em palavras, tais como pinturas, fotografias, desenhos, filmes, videotapes e até

mesmo trilhas sonoras (TESCH, 1990).

3.2 Caracteristicas do local e do objeto de pesquisa

Como pressupostos da pesquisa qualitativa, adentramos no campo pesquisado para
conhecer suas caracteristicas estruturais e ter uma nog¢do do objeto/sujeito de pesquisa. A
experiéncia com o MCS nos possibilitou essa interacdo com o objeto/sujeito: fica evidente no
MCS que nao ¢ possivel conhecer o objeto, se ndo procurarmos conhecer o contexto de
interacao de um objeto (LINS, 2012).

Como necessitdvamos de uma institui¢do que possuisse Laboratorio de Informatica
(LI), pensamos no Colégio Estadual Deputado José¢ Alves de Assis, situado no municipio de
Mineiros — GO, escola com a qual os pesquisadores tinham afinidade, pois foi nessa unidade

que um deles cursou o seu Ensino Médio. A Figura 2 representa a fachada dessa escola.

Figura 2 - Fachada do local de pesquisa

Fonte: Foto acervo dos autores
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Por que escolher a 1.? série do Ensino Médio? Tal escolha ocorreu devido ao fato de
a proposta contemplar o estudo de fungdes de 1.° grau, contetido que faz parte da matriz
curricular da 1.* série do Ensino Médio do Estado de Goias. E também porque o contetido de
funcdo de 1.° grau faz parte do cotidiano do aluno e, a partir dai, os alunos tém contato com
funcdes de 2.° grau, fungdo exponencial, logaritmica, modular e fungdes trigonométricas.

Como ndo tinhamos vinculo com nenhuma turma em especifico, ao procurar a
coordenagao pedagogica para propor o desenvolvimento da pesquisa na unidade escolar, ela
nos direcionou para a turma do 1.° ano, composta por 42 alunos devidamente matriculados, mas
desse total apenas 35 estavam frequentando as aulas regularmente. A turma era composta por
alunos com idades entre 15 e 17 anos, de acordo com dados obtidas por meio do questionario
aplicado.

Em seguida, expusemos a proposta de pesquisa e solicitamos a elaboragdo, por parte
do diretor da unidade, do termo de anuéncia, o qual possibilitou o desenvolvimento da pesquisa,
e o uso do espaco e das imagens colhidas. Justificamos que o projeto de pesquisa transitava pela
plataforma Brasil, estava em apreciagdo pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) e logo apos
o parecer favoravel, desenvolveriamos o estudo.

Sendo assim, foi feito, em sala de aula, o convite aos alunos da referida turma e a
professora de matematica. Apos esclarecimentos, justificamos a necessidade de autorizagao dos
responsaveis, assinando o Termo de Assentimento Livre Esclarecido (TALE) e o Termo
Consentimento Livre Esclarecido (TCLE), que permitiram aos pesquisadores fazer uso das
imagens e das gravagdes audiovisuais.

Ap0s o convite, a coordenacdo nos encaminhou para o laboratorio de informética, para
conhecermos e verificarmos o estado de conservacdo das méquinas. Constatamos que sO
estavam funcionando duas maquinas, pois havia um programa que possibilitava a utilizagao dos
computadores de modo binado, duas maquinas funcionavam e as demais eram acionadas por
meio de um programa chamado Multhead, que permitia que mais duas fossem utilizadas.

Em conversa com o diretor e a coordenacao, eles informaram que todas as maquinas
estavam funcionando, mas, como a escola estava passando por um processo de reforma, o LI
estava sendo utilizado, as vezes, como sala de aula e, at¢ mesmo, como depodsito. O diretor
esclareceu também que havia um responsavel pelo laboratério Professor dinamizador de
laboratério de informatica, cuja fungdo era manté-lo em condigdes de uso, porém o Estado

extinguiu essa fungdo no ano de 2012.
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A falta de uma pessoa responsavel por manter a organizacgao e fazer a manutengao dos
laboratérios de informatica ndo € um problema atual e nem mesmo pontual, pois pesquisadores
apontam essa negligéncia desde a insercdo desses recursos tecnoldgicos na escola.

Como o LIE ndo estava em condi¢do de funcionamento, foi necessario tentar recuperar
as maquinas: em parceria com o diretor da unidade, os pesquisadores contrataram um técnico
que colocou as maquinas em funcionamento. Entre as que estavam paradas e as que estavam
funcionando, puderam ser usados apenas dez equipamentos, pois os demais estavam precisando
de pecas ou tinham virado sucata. Vale ressaltar que dois alunos levaram para a escola seus
computadores pessoais. As despesas com o servi¢o realizado foram rateadas entre os
pesquisadores e o diretor da unidade escolar.

Logo apds deixarmos o LIE em condigdes de uso, demos andamento a pesquisa.
Houve, porém, casos de exclusao dos participantes, por falta da assinatura do TCLE e do TALE
e por recusa a participar da pesquisa. Finalizado esse levantamento inicial, do total de alunos
matriculados somente quinze apresentaram os quesitos solicitados. Entretanto, todos os alunos
da turma do 1.° A do Ensino Médio participaram das aulas no laboratério de informatica, pois
era inviavel para a instituicdo um grupo sair da sala de aula e o outro ficar. Mas, para o bom
andamento da pesquisa, a analise dos dados envolveu exclusivamente o grupo de alunos que
atenderam aos requisitos de inclusdo.

Para administrar a propor¢ao entre quantidade de alunos e maquinas, foi necessario
trabalhar em grupos até de quatro alunos por maquina, o que também influenciou nos registros,
pois muitos deles foram semelhantes. Na producao de significados, registros em duplicidade ou
em branco foram descartados das analises.

Deferido o projeto pelo parecer consubstanciado do CEP, em 20 de novembro de 2017,
iniciamos o desenvolvimento da pesquisa no dia 23 de novembro e finalizamos no dia 30 desse
mesmo més. Os seis encontros ocorreram em horario de aula no turno matutino no Laboratorio
de Informatica escolar, cada um com cinquenta minutos de duragao, totalizando cinco horas. O
planejamento foi essencial, pois garantiu a proposta uma estrutura consistente e bem elaborada
para ser aplicada em sala de aula. Menegolla e Sant’ Anna (2001, p. 66) assim se pronunciam a

respeito da importancia de planejar:

- [0 planejamento] ajuda o professor a definir os objetivos que atendam os
reais interesses dos alunos;

- possibilita ao professor selecionar ¢ organizar os contetidos mais
significativos para seus alunos;

- facilita a organizagdo dos conteudos de forma ldgica, obedecendo a estrutura
da disciplina;
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- ajuda o professor a selecionar os melhores procedimentos e os recursos, para
desencadear um ensino mais eficiente, orientando o professor no como ¢ com
que deve agir;

- ajuda o professor a agir com maior seguranca na sala de aula;

- o professor evita a improvisagao, a repeti¢ao € a rotina no ensino;

- facilita uma maior integra¢do com as mais diversas experiéncias de
aprendizagem;

- facilita a integracgdo e a continuidade do ensino;

- ajuda a ter uma visdo global de toda a agdo docente e discente;

- ajuda o professor e os alunos a tomarem decisdes de forma cooperativa e
participativa.

Em conformidade com as possibilidades referidas, seguimos o planejamento: na
primeira aula, foi aplicado um questiondrio com a finalidade de conhecer o perfil dos alunos
quanto ao uso € ao acesso a tecnologia nos estudos. O questionario era composto por 13
questdes em que deveriam assinalar uma dentre as opgdes de multipla escolha, havendo também
a possibilidade de resposta aberta. Se necessario, poderiam justificar a resposta. Uma ultima
questao solicitava ao aluno a produ¢do de um texto sobre sua concepgao a respeito do ensino e
da aprendizagem de Matematica. Nessa aula foi possivel também fazer apresentacdo do
software Geogebra aos alunos no LIE, suas interfaces e principais comandos. Feito isso, os
alunos ficaram livres para explorar o software.

Na segunda e na terceira aulas dos encontros realizados no LIE, respectivamente nos
dias 24 ¢ 27 de novembro, os alunos, com auxilio do Geogebra e com acompanhamento dos
pesquisadores no que tange a oitivas, indagacdes e execucao de acdes no programa, realizaram
as atividades propostas envolvendo o conceito de fungdo de 1.° grau, crescimento e
decrescimento, estudo das raizes e dos coeficientes @ e b no grafico. As atividades foram
desenvolvidas utilizando o software e os alunos também registravam suas respostas na folha de
atividade entregue antes de iniciar a aula.

Seguindo o planejamento, foram realizadas nos dias 28 e 29 novembro a quarta ¢ a
quinta aulas, que, por sua vez, orientavam os alunos a analisar o comportamento grafico de
algumas fung¢des, bem como solicitavam a construg¢do de graficos de funcdes sugeridas pelos
pesquisadores. Na quinta aula, foi proposta uma atividade investigativa, em que os alunos, com
auxilio do software, deveriam resolver cada situagdo solicitada e posteriormente registrar suas
ideias.

Na sexta aula, desenvolvida no dia 30 de novembro, planejamos proporcionar uma
atividade investigativa relacionada ao contexto social dos envolvidos, pois na véspera das aulas
a nossa cidade passou por uma mudanga na cobranca do consumo de agua tratada. A proposta

tinha como intuito que o aluno formulasse a lei de formacao da funcao que definia o valor a ser



40

pago, seguindo as orientagdes. Foi solicitado também que respondessem o questionario final,
composto por cinco questdes fechadas e uma questdo aberta. Por ultimo, deveriam ocupar-se
da escrita de um texto, relatando as possiveis contribuicdes do uso da tecnologia, o software
Geogebra no ensino de Matematica.

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), ao

concluirem o Ensino Médio, ¢ preciso que os alunos tenham competéncia para

[...] resolver problemas praticos do cotidiano; para modelar fendmenos em
outras areas do conhecimento; compreendam que a Matematica é uma ciéncia
com caracteristicas proprias, que se organiza via teoremas ¢ demonstragdes;
percebam a Matematica como um conhecimento social e historicamente
construido; saibam apreciar a importancia da Matematica no desenvolvimento
cientifico e tecnologico (BRASIL, 2006, p. 69).

Sem duvida, o ensino, quando correlacionado com a realidade cotidiana do aluno, pode
propiciar debates tanto no campo social como no campo cientifico, e € certo que a educacao

potencializa as concepgoes politica e cultural dos individuos. Borba (2010, p. 04) justifica que

uma abordagem que privilegia uma postura investigativa pode possibilitar um
envolvimento maior dos estudantes com o conteido e os levar a uma
investigacdo de conceitos, que podem vir a obter um novo sentido quando
estudados de modo a enfatizar questdes qualitativas de exploragao.

E importante que nds, professores, fagamos uma reflexdo sobre as praticas que se
concretizam. Toda programacdo foi elaborada pelos pesquisadores embasados no MCS, que
procura fazer a leitura do objeto no que tange as relagdes, de forma a produzir significados, e
ndo meramente nas suas assertivas e nos equivocos.

O software Geogebra ¢ uma tecnologia de aporte importante, e acreditamos que ela
tem muito a contribuir nessa nossa trama da educacdo matematica. A seguir vamos dar

continuidade ao enredo dessa trama, detalhando as atividades desenvolvidas.

3.3 As atividades pedagoégicas

Apresentamos uma sequéncia de atividades, relacionadas ao contetdo de funcao de 1.°
grau, mediadas pelo recurso tecnologico do sofiware Geogebra. Entendemos essa sequéncia
como um exemplo da defini¢do apresentada por Zabala (1998, p. 18): um conjunto de atividades

estruturadas e planejadas para obter conhecimento por parte do aluno.
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O processo de ensino e de aprendizagem ¢ gradativo, visto que o aluno primeiro
precisa experimentar, tomar decisdes, argumentar, justificar e se posicionar. A finalidade foi
proporcionar a esses alunos possibilidades de sair de situagdes problematicas e bem soluciona-
las. Nesse sentido, cabe ao professor proporcionar a eles estimulos eficientes para despertar sua

vontade de ampliar seus conceitos.

Como o aluno interpreta uma determinada proposi¢do ¢ os termos da mesma,
e como ele resolve um problema, dependem em grande parte da experiéncia
que ele tem a esse respeito. Situagdes de aprendizagem devem constituir-se em
oportunidades para reelaborar essas experiéncias, integrando novos
significados em novas sinteses provisorias. (CARVALHO, 2009, p. 105)

O professor deve tomar certo cuidado tanto com as propostas iniciais quanto com as
intervengdes que fard para que os alunos progridam, pois esse espago de produgdo de
significados envolve nao sé o conhecimento cientifico, mas também os conhecimentos que o
educando carrega consigo de sua vivéncia anterior.

Nas atividades propostas, o uso do Geogebra teve papel essencial, e acreditamos que
ele possa construir possibilidades para o aluno obter situacdes de aprendizagem concretas. As
relagdes de interagdo entre as atividades e a tecnologia contribuem com a producgdo de

significados dos educandos. A esse respeito, assim se pronuncia Fernandes (2004, p. 66):

Uma tecnologia educacional como o computador, por meio do recurso de
redes interativas, favorece novas formas de acesso a informacgdo, a
comunicacdo, amplia as fontes de pesquisas em sala de aula. Por meio do
computador, professores ¢ alunos podem ampliar o conhecimento do contetido
disciplinar, via exploracdo de alguns softwares educativos, construir seus
produtos e compartilha-los entre outros individuos.

Enfim, o planejamento das atividades pelo professor deve ser realizado com bastante
afinco e cuidado, uma vez que a atividade bem elaborada pode potencializar a producdo de
significados pelos individuos. Na prepara¢do, o docente deve possibilitar um leque de
aprendizagens e diversas maneiras de adquirir conhecimento: associando contetdos novos aos
anteriores, preparando desafios, organizando debates sobre o tema e situagdes adjacentes,

dando voz para que o aluno relacione o conteudo com o cotidiano.
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3.4 Sequéncia didatica

A seguir apresentamos a sequéncia didatica desenvolvido pelos pesquisadores. O
mestrado profissional tem como exigéncia essa producao, cujo proposito ¢ auxiliar profissionais
da educacdo basica e alunos. Acreditamos que a relevancia social da pesquisa se aplica na
produgdo e no significado deste trabalho, tanto no contexto educacional quanto no contexto
social. Pautamo-nos no conceito de sequéncia didatica apresentado por Zabala (1998) e por
Oliveira (2013).

Na perspectiva dos dois autores, a sequéncia didatica parte do pressuposto da
elaboracdo de um conjunto de atividades que, interligadas, levam a um propdsito comum: o
professor € o aluno. A intengdo nao ¢ apresentar um padrao ideal de sequéncia didatica ou
determinar qual se deve seguir. A defini¢do de sequéncia didatica supde um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio € um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos (ZABALA, 1998, p. 18). Partimos da defini¢do de Zabala (1998) para construir uma
sequéncia de atividades, em que estruturamos e articulamos os objetivos educacionais para
contemplar o ensino e a aprendizagem de fun¢do de 1.° grau, com auxilio do software Geogebra.

A proposta tem semelhanga com o conceito proposto por Oliveira (2013), quando fala
de Sequéncia Didatica Interativa (SDI), entendida como um conjunto de atividades construidas
pelo professor com o intuito de melhorar e edificar o saber de determinado conceito. Oliveira

(2013, p. 58) define SDI como

uma proposta didatico-metodologica que desenvolve uma série de atividades,
tendo como ponto de partida a aplica¢do do Circulo Hermenéutico Dialético
para identifica¢do de conceitos ¢ definigdes, que subsidiam os componentes
curriculares (temas), que sdo associados de forma interativa com teoria(s) de
aprendizagem e/ou propostas pedagogicas e metodologicas, visando a
construgdo de novos conhecimentos e saberes.

A seguir evidenciamos as sequéncias de atividades desenvolvidas no produto
educacional, fizemos uma sintese de cada atividade e procuraremos validar teoricamente cada

situagao.
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3.4.1 Atividade 1: Questiondrio Inicial e orientagoes sobre o software

No nosso primeiro encontro, realizado no dia 23 de novembro de 2017, iniciamos o
trabalho com um questionario, o qual teve como objetivo extrair dados referentes a utilizagao
da tecnologia e do software Geogebra nos estudos cotidianos dos alunos. O questionario na
integra esta disponivel nos apéndices desta pesquisa. Destacamos a importancia dos dados, que
foram de muita relevancia para o desenvolvimento desta proposta, tanto quanto sera relevante
para nossa producdo de significados. Evidenciamos nesta etapa, a importancia do papel do
investigador, pois € nesses contatos que podemos captar, além dos dados, seus significados.

Os alunos demoraram em torno de trinta minutos para entregar os questionarios
preenchidos, e logo em seguida iniciamos o primeiro contato com o sofiware. A fim de ganhar
tempo, o mestrando, antes de cada aula, deixava todas as maquinas ligadas e em funcionamento,
com o software baixado e instalado em cada maquina, para evitar possiveis problemas técnicos
que pudessem inviabilizar a aula. Solicitamos que abrissem o Geogebra, informando que ele
estava instalado e salvo na area de trabalho de cada méaquina.

Foi neste instante, com as mediagdes do mestrando, que os alunos conheceram a
interface do programa. Usamos um data show como recurso para facilitar a dindmica das
mediacdes. Explicamos as principais fungdes, mostramos a dinamicidade do programa,
ressaltamos que ele € bem didatico e intuitivo, e, a0 colocarmos o cursor em cima da ferramenta
desejada, a tela exibe uma breve sintese do que esse recurso possibilita.

Deixamos os sujeitos a vontade para explorar o programa por conta propria, pois essa
interacdo permite quebrar qualquer barreira existente com o novo. Sabemos que uma das
dificuldades no uso do software reside em lidar com o novo. Entdo abrimos esse espago para
os alunos quebrarem o gelo e solicitamos que utilizassem o programa em casa ou ha versao

para o sistema androide de celulares.

3.4.2 Atividade 2: O conceito de Funcdo de 1.° grau, crescimento e decrescimento

Iniciamos a aula, como de praxe, com todas as maquinas ligadas e em funcionamento,
fizemos um feedback da aula anterior, relembramos as principais fungdes do programa. Logo
apos, seguimos com a proposta da atividade 2, que tinha como propdsito estudar o conceito de
funcdo de 1.° grau, crescimento e decrescimento, com o auxilio do sofiware. A atividade foi

entregue impressa para cada um dos alunos.
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Atividade 2: O conceito de Func¢io de 1° grau, crescimento e decrescimento

Atividade 2- Com a fun¢do, y = f = a.x + b faga o pardmetro a variar no intervalo [-6,6];
use a animagdo do controle deslizante, logo apos verifique as caracteristicas deste parametro,
utilize 0 mesmo recurso para o parametro b use o intervalo [-6,3].
a) O que acontece com a fun¢do quando variamos o coeficiente a no intervalo dado? O
que acontece quando o a = 0?
b) Na lei que define uma func¢do de 1° grau, o que distingue ela de ser crescente ou

decrescente?

Buscamos, com essa atividade, em consonancia com o Geogebra, trabalhar o conceito
de funcdo de forma genérica, pois o contetido ja havia sido ministrado pela professora de
matematica. Procuramos utilizar os recursos do software para atenuar as possiveis dificuldades
existentes. Acreditamos na dinamicidade e na visualizagdo tanto da janela algébrica quanto da
janela grafica do programa, e na possibilidade de trabalhar com a forma genérica. O

envolvimento do aluno com esse tipo de trabalho ¢ assim sugerido por Lima (2009, p. 36):

Ao considerar as possibilidades de ensino com o computador, o que pretendo
destacar ¢ a dinamicidade desse instrumento que pode ser utilizado para que
os alunos trabalhem como se fossem pesquisadores, investigando os
problemas matematicos propostos pelo professor construindo solug¢des ao
invés de esperarem um modelo a ser seguido.

Os alunos registraram os dados na folha que foi entregue a eles, e solicitamos que
deixassem salvos seus trabalhos em uma pasta compartilhada na rede. O mestrando fez o papel
de mediador do processo, no que tange ao conteudo e a utilizacdo do software. A atividade
proporciona um contato estreito com a matematica, pois a interagdo aluno-contetudo-software

possibilita esse estreitamento.
3.4.3 Atividade 3: Estudo da raiz e dos coeficientes a e b no grdfico
Utilizamos a dinamica de retornar ao que foi realizado na aula anterior, e comegamos

a atividade 3, que tinha como propdsito estudar a raiz da funcdo de 1.° grau e analisar o

coeficiente angular e o coeficiente linear.
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Atividade 3: Estudo da raiz e dos coeficientes a e b no grafico:

Atividade 3: Determinar a raiz (zero da funcao) de 1° grau y=f(x)= 2x-6 e interpreta-lo
graficamente, utilizando o software Geogebra.
a) Quais as caracteristicas que vocé percebe no grafico?

b) Quantas raizes (zeros) t€ém uma fung¢do afim?

Salve seu trabalho em uma pasta e dé um nome a ela. Faca um registro de forma

escrita sobre o que conseguiram observar com este recurso.

Possibilitamos, nesta atividade, o estudo da raiz de uma funcao afim; o comando da
atividade sugere que os alunos facam o grafico da fun¢do da atividade 3 e o interprete. Os
demais comandos tiveram como objetivo que o aluno explorasse, manipulasse o grafico da
fungdo e verificasse na janela algébrica ou no proprio grafico a raiz da fungao.

Para D’Ambrosio (2001), precisamos substituir as metodologias de ensino que
enfatizam a exposicao, pois eles utilizam processos que desestimulam o aluno e contribuem
para que ele receba conteudos passivamente. Acreditamos que, como professores, devemos
buscar estratégias que tornem a aula dinamica, que facam dela um o ambiente favoravel a

contextualizagdo e a experimentacao; e o uso da tecnologia pode contribuir para isso.

3.4.4 Atividade 4: O comportamento de algumas funcoes de 1.° grau

Nesta atividade, trabalhamos duas séries de fungdes graficamente. Tinhamos como
objetivo que os alunos explorassem o software, utilizando a fungdo gréafica e aproveitando a
dinamicidade do recurso. A ideia era que os alunos fizessem comparagdes entre as fungdes
geradas e se posicionassem a respeito das indagacdes levantadas pelos pesquisadores, gerando
um ambiente de comunicagdo. Neste momento houve varias enunciagdes e posicionamentos

dos alunos.
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Atividade 4: Construa o grafico das seguintes fungdes:

Atividade 4: Analisando o comportamento de algumas func¢ées de 1° grau

a) y=f(x)=2x

b) y=f(x)=2x +2

¢) y=f(x)=2x -3

(Salve seu trabalho)

Agora va em novo arquivo:

Construa o grafico das seguintes funcdes:

a) y=f(x)=-x
b) y=f(x)=-x + 3
¢) y=f(x)=-x -2

(Salve seu trabalho)

Agora abra os dois trabalhos, alterne as janelas lado a lado verticalmente:

1- Analise os graficos de cada janela.

a) Em cada uma das fungdes, qual € a posi¢ao relativa das trés retas?

b) O que ocorre com a taxa de variacao das trés fungdes?

c) Tire suas conclusdes. Que relagdo existe entre o coeficiente b e o ponto ele corta o eixo
da ordenada (Oy)?

Faga um registro de forma escrita sobre o que conseguiram observar com este recurso.

Percebemos a clareza de um espaco comunicativo, como aponta Lins (1999) nos seus

estudos sobre MCS: existe uma correlagao entre autor e leitor, provocando uma alternancia nas

esséncias de autores e de leitores. Por outro lado, essa partilha afetiva converge para os

interlocutores.

O autor produz uma enunciagdo, para cujo residuo o leitor produz significado
através de uma outra enunciacdo, e assim segue. A convergéncia se estabelece
apenas na medida em que compartilham A coeréncia da fala do professor de
matematica sobre a sua pratica profissional é a diregdo para quem ele fala. Os
interlocutores, na medida em que dizem coisas que o outro diria ¢ com a
autoridade que o outro aceita. E isto que estabelece um espago comunicativo.
(LINS, 1999, p. 82)
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Diante disso, dos posicionamentos e da leitura desta atividade, realizamos um debate
e o estudo das analises dos resultados. Foram importantes a mediagdo dos pesquisadores na
pesquisa de campo e a participacao dos alunos na producao de dados. E, certamente, o MCS

contribuiu para essa leitura dos dados.

3.4.5 Atividade 5: Resolugdo de exercicios com o Geogebra

Na atividade 5 os alunos se utilizaram das ferramentas do programa para resolver a

proposta. Além disso, a atividade sugere conhecimentos sobre pontos, pares ordenados,

conceitos de triangulos, conceitos esses ja adquiridos segundo o curriculo de referéncia.

Atividade 5: Resolvendo exercicios usando o Geogebra

Atividade 5: Utilize como recurso o Geogebra e obtenha a lei de da fung¢do de 1° grau e
determine sua raiz e analise cada caso.
a) Sua taxa de variacdo ¢ 3 e seu grafico corta o eixo y num ponto de ordenada -6.
b) f ¢ decrescente; seu grafico corta o eixo y no ponto (0,3) e forma, com os eixos, um
triangulo isdsceles.

¢) Seu grafico passa pelo ponto ( -1, 6) e € paralelo ao grafico da fungao y=3x +1.

Salve seu trabalho em uma pasta e dé um nome a ela. Faca um registro de forma escrita

sobre 0 que conseguiram observar com este recurso.

Em conformidade com a proposta, procuramos por ora trabalhar, com o auxilio do
software, alguns exercicios provenientes dos conhecimentos relacionados ao contetido e dos
conhecimentos prévios dos alunos. Pensamos em resolugdes com a intermediagcdo do Geogebra,

como também sugerem Simm e Basniak (2013, p. 5):

Portanto o GeoGebra pode ser um grande aliado para inovar o processo de
ensino ¢ aprendizagem, dado que possui caracteristicas que o tornam ideal
para esta aplicacdo sdo: software de livre distribuicdo, extremamente
dindmico e interface amigavel. Esta disponivel em http://www.geogebra.org
tanto em plataforma Windows quanto Linux, além das plataformas portateis
como Android, por exemplo.
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Assim, o trabalho com o software Geogebra alarga as possibilidades, visto que agrega
valores tedricos, como também possibilita contextualizar com situac¢des de praticas e resolucao
de exercicios. Nesta atividade, o Geogebra favorece a interagao entre aluno, conteudo e pratica.

O recurso permite uma significativa colaboragao com o ensino e a aprendizagem de matematica.

3.4.6 Atividade 6: Resolugdo de exercicios com o Geogebra — Questiondrio final

Nesta etapa, o mestrando propds uma atividade investigativa sobre fungdes de 1.° grau
relacionadas ao cotidiano dos alunos, de forma a proporcionar o uso das ferramentas do
software para potencializar e auxiliar na investigagdo. As mediacdes do mestrando foram
essenciais, pois os alunos estavam experimentando e visualizando os movimentos matematicos
por meio do software, que lhes possibilitam fazer as relagdes com o conteudo e, por fim,

formalizar, generalizar e conjecturar.

Atividade 6: Resolvendo exercicios usando geogebra/ Questionario final

Atividade 6: Recentemente em nossa cidade, houve uma mudanga na cobranga do consumo da
agua. Sabemos que o cidaddo pagara pelo seu consumo e também tera uma taxa fixa de R$ 5,00
referentes ao esgoto, e a cada metro ctibico consumido sera cobrado um valor de R$ 3,75. As
informacdes sdo para consumo até 10 m?, para residéncias, lembrando que para consumos
superiores a 10m? ha outras informagdes.

a) Escreva a lei de formagao do valor a ser pago pelo consumo de dgua até 10m?>.

b) Faca o grafico desta fung¢ao utilizando Geogebra.

¢) Quantos reais?

d) Um cidadao que consome 8m? de 4gua, quanto ird pagar pelo seu consumo?

Salve seu trabalho em uma pasta e dé um nome a ela.

Chegamos ao final desta pesquisa, quero agradecer a todos que se disponibilizaram a
participar, e enfatizar que sem vocés ndo seria possivel desenvolver tal pesquissa. Neste
momento, gostaria que registrassem na forma de um texto como foi a experiéncia de estudar

fungdes de 1° grau, utilizando o software Geogebra.
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As atividades desenvolvidas com o sofiware, utilizando a ferramenta grafica,
possibilitam a visualizag@o e o controle do comportamento grafico de uma fungao de 1.° grau.
Com o apoio da tecnologia, os alunos podem investigar mais eficientemente as caracteristicas
e o comportamento de uma fungao.

Ao término da atividade investigativa, aplicamos um questionario final com questdes
abertas e fechadas, para averiguar o posicionamento dos alunos em relagdo ao contetido e a
tecnologia utilizada. O questionario teve como finalidade verificar a satisfacdo com o uso da
tecnologia na aula e também avaliar se ela contribuiu para o ensino e a aprendizagem de
Matematica.

Na proxima secdo, foram expostas as producgdes de significados das atividades em
consonancia com o0 MCS. O que pretendemos ndo ¢ mensurar quem acertou ou errou, mas, sim,
fazer um apanhado da producao de significados que os alunos produziram com o auxilio do
software Geogebra. A proposta foi fazer uma analise na perspectiva do MCS, que permite fazer

0 uso dos significados matematicos e ndo matematicos (LINS, 2006).
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4 A PRODUCAO DE SIGNIFICADOS

Com o proposito de verificar a producdo de significados dos dados gerados pelos
alunos, adotamos a perspectiva do MCS e o ponto de vista de Lins (2008, p. 547): “Eu acredito,
defendo e pratico que educacdo matematica deva significar educagdo através da Matematica™.
Nosso objetivo como pesquisadores na perspectiva do MCS ndo € posicionar-nos e dar énfase
ao que ¢ relativo ao acerto e ao erro.

De acordo Lins (2008, p. 548, grifos do autor),

acima de tudo, mas de tudo mesmo o professor terd um interesse genuino por
como seus alunos estdo pensando, no “acerto” e no “erro”, e isso quer dizer
bem mais do que comparar suas respostas com os padrdes de uma taxinomia,
Ondo importa o quanto ela seja detalhada e atraente, “didaticamente
reconfortante”.

O que pretendemos ndo ¢ simplesmente conhecer os resultados da forma taxindmica,
cujos dados sdo elementos importantes por si so6s. Defendemos a Educacdo Matematica
pretendida pelo MCS. Temos uma analise dos dados, com a qual queremos entender as leituras
dos alunos no seu campo semantico; €, como ser cognitivo, a nossa leitura foi feita partir do

principio MCS da leitura do “professor de Matematica”, e ndo do matematico.

4.1 Producio de significados da atividade 1: Questionario Inicial e orientagdes sobre o

software

Denominamos nesta se¢do, como atividade 1, o questionario inicial que aplicamos aos
alunos do 1.° ano A do Ensino Médio do Colégio Estadual Deputado José Alves de Assis.
Organizamos este questionario com intuito de obter dados relativos ao acesso e ao uso de
computadores, de softwares e da internet, bem como referentes a sua utiliza¢ao para fins de
estudo. Quando perguntados sobre a quantidade de vezes por semana que utilizavam o
computador para fins de estudo e se tinham um computador em sua residéncia, obtivemos as

seguintes respostas, representadas na Figura 3.



51

Figura 3- Grifico utilizacdo do computador/ Acesso ao computador em casa

Quantas vezes por Vocé tem acesso a
semana voceé utiliza um computador em
o computador para sua casa?
estudar?

H Nenhuma HSim

M 2 vezes M Ngo

i 3 vezes

M Mais de 3

vezes

Fonte: Elaborado pelos autores/ questionario inicial

Fica evidente, na leitura dos dados, que o fato de possuir um computador ndo
caracteriza sua utilizagdo para fins de estudo. Em seguida, perguntados sobre o acesso a internet
em sua residéncia, os alunos foram unanimes em afirmar que possuem o acesso. No entanto,
quando indagados sobre o acesso na escola, 20% afirmaram que possuiam acesso; por outro
lado, 80% disseram ndo possuir acesso a internet no ambiente escolar.

Quando perguntados sobre possuirem alguma formacgdo referente a utilizagdo de
computadores e da internet, 40% afirmaram possuir essa capacitacdo e os 60% restantes
alegaram que nao tinham. Sobre o uso de algum software para potencializar os estudos, o grupo
participante da pesquisa em unanimidade respondeu que ndo utilizava nenhum software.

Seguimos verificando o questionario: no que tange ao uso do auxilio tecnolégico pelos
professores em suas aulas, 33% dos alunos afirmaram que os seus professores utilizavam algum
recurso, € os outros 67% disseram que isso ndo ocorria. Estendemos essa mesma questio para
as aulas de matematica, e as respostas foi dos 15 alunos, 14 dos quais afirmaram nao utilizar
nenhum recurso, enquanto um aluno confirmou o emprego de recurso tecnoldgico e citou como
exemplo a calculadora, no entanto concluimos que o fato de ndo usarem os recursos esta ligado
a infraestrutura e a falta de maquinas. De acordo com Kenski (2007), ao falarmos em
tecnologias nos remetemos aos processos € aos produtos ligados com o conhecimento da

eletronica, da microeletronica e das telecomunicagoes.
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Nao poderiamos deixar de questionar sobre a utilizagao do laboratorio de informatica.
E os alunos foram unanimes, afirmando que o laboratério ndo era utilizado por eles. Ao
responderem se ja conheciam ou haviam utilizado o software Geogebra, todos disseram nao.
Verificamos que, em meio aos questionamentos na aula de Matematica, o professor nao
utilizava nenhum software para ensino e a aprendizagem dos alunos.

Mas, por outro lado, ndo ha como colocar o trabalho do professor em questionamento
no que refere ao uso da TI, pois, como vimos, o laboratorio de informatica da escola também
estava em péssimo funcionamento. Além disso, sabemos também que para trabalhar com T1I o
professor tem que ter capacitagdo, conhecer bem a tecnologia utilizada, conseguir dominar as
principais fungdes técnicas e ter um posicionamento critico (KENSKI, 2003). E nem sempre ¢
possivel a ele obter essa formagao, devido a uma carga horaria excessiva e falta de incentivos.

Pelas respostas ao questionario aplicado, constatamos que o contetido de funcdo ja
tinha sido trabalhado com os alunos. Para finalizar a atividade 1, solicitamos que os alunos
escrevessem um texto sobre como viam o processo de ensino e de aprendizagem de Matematica.
Transcrevemos, a seguir, excertos dos textos que selecionamos, porém, para manter os alunos

andnimos, designaremos cada um de acordo com uma letra maiuscula do alfabeto.

Aluno A. Matematica ¢ uma matéria que necessita de muita ateng@o e tempo
para que se possa aprender. Juntando for¢a de vontade com tempo, a atengdo
e a boa explicagdo, aprender se torna facil. E essa experiéncia que tenho com
a professora Ir... A Matematica ¢ importante para praticamente tudo que a
humanidade faz, desde contar objetos a fazer calculos de engenharia e deve
ser bem estudada, recebendo uma atengao especial.

Aluno B. A Matematica é importante, mas ao longo do tempo vocé se esquece
de tudo que vocé estudou. Mas sem a Matematica ndo tem como viver a vida,
pois ela agrega muito conhecimento.

Aluno C. A aprendizagem da Matematica ¢ muito importante, porque ¢ muito
utilizada para qualquer formagao profissional ou até mesmo nao formal. Por
mais complicada que seja, ¢ necessaria essa aprendizagem para uma melhor
compreensdo de praticamente tudo do nosso dia a dia que envolve
Matematica.

Aluno D. O processo de ensino da Matematica ¢, algumas vezes, muito
complexo, ja que se trata de uma matéria dificil para maior parte. A meu ver,
seriam necessarias mais ferramentas tecnologicas durante a aula para facilitar
e simplificar o conteudo para um melhor entendimento do aluno.

Aluno E. Matematica é meio complicada, mas gosto da matéria, mas tem um
objetivo bem legal, umas das matérias que a gente vai levar pra vida.

Aluno F. E uma matéria muito temida pela sua rigidez e a dificuldade contida,
muito tedrica e rustica. Deveria ter formas de tranquilizar o ensino e relaxar
os alunos.

Aluno G. E algo que infelizmente na nossa unidade escolar, o ensino ainda é
muito antigo, ndo temos recursos tecnologicos para inseri-lo nos estudos,
felizmente isso ndo € culpa dos professores, isso € culpa do governo, que nio
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distribui as verbas corretamente e consequentemente disso os professores e a
escola acabam ndo podendo realizar projetos mais avangados.

E nitido nas falas dos alunos, neste questionario inicial, que a Matematica tinha muita
relevancia no seu cotidiano. Eles justificaram a necessidade e sua aplicagdo tanto para fatos
elementares quanto para situacdes que envolvem a Matematica abstrata que esta presente nos
cursos de formacgao. Percebemos também que os alunos enxergam a Matematica como uma
disciplina dura, marcada pela sua rigidez e sua teorizacdo, mas nao descartaram a necessidade
de tempo e de dedicagdo para estudos, e praticamente todas as falas ressaltaram a importancia
de tal disciplina para a vida.

Em face disso, concordamos com a proposta do MCS que Lins (2008) tanto defende:
uma Matematica pela “Educagdao Matematica”, quando de fato ndo nos preocupamos com o que
os alunos nao sabem fazer, mas, sim, atentamos para o que eles estdo fazendo. Assim,
acreditamos — e presenciamos nas falas dos alunos — que ndo basta ensinar Matematica com o
pressuposto da técnica pela técnica, mas € preciso uma educacao engajada na perspectiva social,
politica e cultural.

Desse modo, procuramos entender a producao de significados dos alunos, quando, em
um posicionamento direcionado ao ensino de Matematica, eles trouxeram residuos tanto de a
escola em ensinar no modelo tradicional, como também da falta de subsidio aos professores
para que trabalhem com a T1, embora alguns alunos tivessem consciéncia da realidade politica
que vivenciavam. Os elementos textuais que o aluno G produziu sobre o ensino e aprendizagem
de Matematica deixaram evidente o que Lopes (2006) afirma: a Matematica ndo se resume
apenas a preparagdo profissional, pois ela possibilita, assim como as ciéncias humanas, a
relevancia na ampliagdo social dos educandos.

Apos responderem o questionario, os alunos, com a mediacdo do mestrando,
exploraram o software Geogebra. O mestrando orientava e mostrava as principais aplicacdes
da sua interface. Como essa ferramenta ¢ muito intuitiva, rapidamente os alunos comecaram a
entender-se com o software. Depois das principais mediagdes, deixamos os alunos livres para
navegar no programa e, na aula seguinte, o mestrando aplicau uma atividade investigativa,

descrita a seguir.
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4.2 Producio de significado da atividade 2: O conceito de Fun¢io de 1.° grau, crescimento

e decrescimento

Nesta atividade procuramos fazer um estudo sobre o conceito de funcao de 1.° grau,
como foi diagnosticado pelo questiondrio inicial. Propusemos, investigar o conceito desta
funcdo, usando o software Geogebra, e também verificar situacdes de crescimento e
decrescimento do grafico de uma funcao de 1.° grau. Para isso, o pesquisador chegava com
antecedéncia e deixava o laboratério de informadtica, com todas as maquinas em funcionamento.

Quando os alunos chegaram ao ambiente de estudo, foram se acomodando de acordo
com a afinidade. Deixamos os alunos a vontade para essa organiza¢do. Logo em seguida foi
entregue uma folha com as orientacdes necessarias para construcdo da atividade e alguns
questionamentos investigativos, como indicamos a seguir:

Tivemos um empecilho no que diz a respeito a quantidade de maquinas disponiveis e
ao total de alunos da sala. Para administrar essa dificuldade, os pesquisadores utilizaram uma
maquina pessoal e um projetor de imagem ao fazer as mediagdes necessarias para constru¢ao
da atividade de nimero 2. Os alunos acompanharam os passos.

Feitas as mediagdes e as intervengdes no que diz respeito ao sofiware e a propria
atividade, todos conseguiram inserir na barra de entrada do Geogebra os comandos necessarios
e descritos na atividade 2. Houve, inicialmente, uma demora na execu¢ao dos comandos por
parte de alguns, mas tudo estava de acordo com o previsto pelo pesquisador, pois o contato com
0 novo pode levar um periodo de tempo maior para assimilacdo. Essa atividade pode ser

observada na Figura 4:

Figura 4- Mestrando orientando/ alunos executando atividade

Fonte: Foto acervo dos pesquisadores.
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De acordo com as informagdes descritas na atividade, os alunos deveriam digitar na
barra de entrada as seguintes informagdes y = f(x) = ax + bx e cadastrar um intervalo para
os parametros a ¢ b. O programa permite a criagdo de um parametro chamado controle
deslizante, onde inserimos uma variagdo para a ¢ b. Feito isso, foi solicitado que os alunos
investigassem o que ocorre com a fun¢ao, quando variamos o parametro a, € 0 que ocorre com

a funcao, quando o a = 0, como mostra a Figura 5:

Figura 5 - Barra de entrada Geogebra apés insercio do comando

ar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
I G el =2 o
slll Sl =2 <&

» Janela de Visualizagao

ebra
® f(x) =5x 3.9 ’:"

:lu:zr: ; 19 .

® b=.39

Entrada;

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

De acordo com a funcionalidade do programa e sua movimentacao e dinamicidade, os
alunos variavam o parametro em questdo e instantaneamente a reta gerada pelo grafico da
funcdo se movimentava. Fazendo esses experimentos, os alunos chegaram a algumas
conclusdes que registraram na atividade. Vamos transcrevé-las e analisa-las. Dos 15 alunos, 2

ndo registraram nenhuma informagao na atividade entregue.

Aluno A: O angulo muda, ¢ a reta s6 passa no €ixo y.

Aluno C: Quando a =0, a reta fica paralelo ao eixo x.

Aluno D: A reta muda seu eixo vertical (angulagdo). Quando ¢é zero, ela ¢
horizontal (em relagdo ao eixo X).

Aluno E: O angulo muda, ¢ a reta passara no eixo y.

Aluno F: O angulo muda, a reta s passara no eixoy.

Aluno G: A reta passa no €ixo y.

Aluno H: Quando o valor de a é grande, ela é mais proxima do eixo y € quanto
menor o a, mais proxima do eixo x e quando a= 0, fica paralelo ao eixo x.
Aluno I: Quanto maior o valor do a, maior o angulo, quando a € 0, a reta fica
horizontal.

Aluno J: Quando o a = 0, areta fica paralela ao eixo x.
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Aluno K: Quanto maior o valor do a, maior o angulo e quando o a for 0(zero),
a linha sera paralela.

Aluno L: Quando a reta fica paralela ao eixo y.

Aluno M: O angulo muda. A reta passara no eixo y.

Aluno N: O a vai ficar na reta horizontal e fica paralelo com o eixo x.

Fazendo a leitura das escritas dos alunos, podemos identificar algumas producdes de
significados. Percebemos que alguns alunos tinham conhecimento de angulacdo e de
paralelismo, visto que justificaram que, quando o valor do coeficiente a cresce, essa reta fica
mais proxima do eixo y; e, por outro lado, afirmaram que, quando o a ¢ igual a zero, a reta fica
horizontal com o eixo x.

No entanto, Borba e Penteado (2003) corroboram que a investigacdo propde debates e
pode levar aos estudos de novos conceitos; e o docente pode ser o condutor por meio de oitivas,
para que os alunos cheguem a verificar, validar e generalizar a investigacao.

Por outro lado, verificamos que a produgdo de significados na questdo investigativa
faz referéncia a variacdo do dngulo formado pela reta e o eixo x e ao paralelismo existente entre
a reta e o eixo das abcissas, quando o coeficiente a ¢ igual a zero. E, de fato, essa situagdo ¢
legitimada com expressdes semelhantes a do aluno H: “quando o valor do a ¢ grande, ela (reta)
¢ mais proxima do eixo y; € quanto menor o a, mais préximo do eixo x; e quando o a = 0, fica
paralelo ao eixo x”.

Quanto ao crescimento e decrescimento de uma funcdo de 1.° grau, observamos os
seguintes registros dos alunos. Vamos procurar fazer uma leitura deles. Como nesta questdao

constatamos varios registros semelhantes, procuramos destacar os diversos:

Aluno E: Creio eu que ax define ela ser crescente e decrescente.

Aluno H: O nimero de a, se a for negativo, o grafico ¢ decrescente ¢ quando
¢ positivo o a, o grafico € crescente.

Aluno I: Se a equacdo for positiva, a reta é crescente; se a equacdo for
negativa, a reta ¢ decrescente.

Aluno F: Se o valor acompanhado de x ¢ positivo ou negativo. Obs: Com o
programa entendi com mais facilidade.

No que tange ao crescimento e ao decrescimento da reta, os alunos, fazendo o
experimento de variagdes dos parametros, justificaram suas respostas com certa firmeza, pois
— com as analises isso fica evidente — grande parte dos alunos relacionou o fato de a funcao
crescer ou decrescer ao coeficiente angular ser positivo ou negativo. Mesmo operando em um
campo semantico diferente do “matematico”, o aluno F usou o termo “acompanhado de x”.

Essa producao de significado pode ser legitimada como sendo o coeficiente angular. O aluno I
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considerou a equacdo ser positiva ou negativa, mas entendemos que o aluno ndo se referiu a
f(x) >0e f(x) <0, acreditamos que ele tenha feito referéncia ao coeficiente a ser negativo
ou positivo.

A produgdo de significados dos alunos pautou-se na dinamicidade do software e na
sua visualizagdo. Concluimos que os alunos usaram o Geogebra como uma ferramenta
facilitadora. Para Lins e Gimenez (1997), uma abordagem facilitadora ¢ quando o aluno abre
mao do processo logico das operagdes e da abstracdo e utiliza o desenho, caso exposto pelo

software.

4.3 Producio de Significado da Atividade 3: Estudo da raiz e dos coeficientes a e b no
grafico
Nesta atividade investigativa propusemos, inicialmente, averiguar a raiz de uma
funcgdo de 1.° grau, bem como as caracteristicas dos coeficientes no grafico.
Nesta terceira aula, os alunos apresentavam um dominio mais acentuado do manuseio
do software Geogebra; essa percepc¢ao foi constatada pelo pesquisador por meio das supervisdes
em instantes variados da aula. Os registros dos alunos sobre as caracteristicas encontradas no

grafico e sobre a quantidade de raizes da funcao de 1.° grau.

Aluno A: A reta cresce e passa no 3°, 4° e 1° quadrante e também corta o eixo
xey.

Aluno D: A reta € pra cima, passa no -6 ¢ no 3.

Aluno E: O grafico fica bem reto, os quadradinhos ajudam a entender.
Aluno F: O valor do a ¢ positivo, entdo essa reta ¢ crescente. Eu fiz outros
graficos e percebi que onde corta o eixo y ¢ o mesmo valor da fungdo que ndo
tem X.

Destacamos, nesta atividade, de acordo com os registros dos alunos, que as suas
percepgoes na leitura grafica foram intuitivas, pois eles usaram termos que ndo estdo ligados a
Matematica formal, como, por exemplo: “pra cima”; “valor da funcdo que ndo tem x”. No
processo didatico com o MCS, o professor procura fazer a leitura e ir até esse aluno para validar
e legitimar suas crencas e afirmagoes.

Entretanto, ¢ perceptivel também a autonomia do aluno F, quando registrou que fez
um outro grafico e chegou a conclusdo de que o coeficiente linear vai sempre cortar o €ixo y.
Sabemos que a generalizacdo no “mundo do matematico” ndo ¢ baseada simplesmente em
experimentagdes, mas concordamos que, com a utilizagdo do recurso, esse aluno conseguiu

legitimar uma situacao problema.
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Diante do registro do aluno F, podemos verificar os processos da investigacao proposta
por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), que destacam a exploragdo do problema, a organizagao
dos dados, a realizagdo de testes e, por fim, a justificativa, pelo aluno, de seu raciocinio. Apds
os registros dos processos, eles foram discutidos e propusemos uma reflexdo sobre os
levantamentos dos alunos — etapa, segundo os autores, essencial.

No estudo da raiz da fun¢do de 1.° grau, temos o seguinte: trés alunos nao registraram,

os demais registraram, porém houve algumas respostas semelhantes.

Aluno A: Nao sei o que ¢ uma raiz. Olha nds estavamos fazendo fungao de 1°
grau agora o senhor colocou fun¢do afim.

Aluno F: A raiz da fungdo ¢ quando o grafico corta o x, 0 3 ¢ a raiz. Ela so
tem uma raiz, ndo sei explicar por qué.

Aluno G: S6 tem uma raiz, ela é o 3, o lugar que a reta corta o x.

Aluno J: Ela tem uma raiz, a professora tinha falado.

Dentre os registros, esses chamaram a aten¢ao dos pesquisadores, pois o aluno F fez o
registro informando a raiz da fungao, contudo justificou que nao conseguiu explicar o porqué.
Os demais alunos alegaram que a fun¢do tem uma raiz e que a professora ja havia falado. Outro
fato nos chamou ateng@o: o aluno A informou ndo saber o que ¢ uma raiz e também ndo sabia

que func¢do afim e de 1.° grau sdo a mesma nomenclatura.

4.4 Producio de significado da Atividade 4: Analisando o comportamento de algumas

funcoes de 1.° grau

Desenvolvemos nesta quarta aula uma atividade como o objetivo de verificar o
comportamento de algumas funcdes de 1.° grau, analisar as posi¢des relativas das retas
fornecidas pelas fung¢des indicadas, verificar o que ocorre com a taxa de variagao e, por fim,
tirar as conclusdes necessarias para fazer um registro escrito da aula. Segue a atividade:

A priori, os alunos inseriram as fun¢des conforme as instrugdes da atividade solicitada.
Como o software permite a inser¢ao de varias fungdes a0 mesmo tempo, a cada inser¢ao, o
Geogebra gerava o grafico de cada uma e, consequentemente, dava a ele uma cor diferente. Em
vista disso, optamos por fazer andlise das indagacdes e depois verificar os registros que eles
escreveram. Nesta atividade, sete alunos ndo realizaram registros, e as trés atividades estavam

idénticas.
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Aluno C: As trés primeiras retas sdo crescentes e as outras trés sdo
decrescentes.

O coeficiente a altera a posi¢do das retas em relagdo aos €ixos (x,y).

O coeficiente b determina o ponto em que a reta corta o €ixo y.

Aluno D: As trés primeiras sdo crescentes ¢ as outras trés, decrescentes.

O coeficiente a altera a posi¢do das retas em relagdo aos €ixos (x,y).

O coeficiente b determina o ponto em que a reta corta o €ixo y.

Aluno E: A preta, vermelha e verde cresce. E amarelo, azul e rosa decresce.
Muda conforme os valores.

O valor de b que vai cortar o eixo y.

Aluno K: Que a f, g, h sdo crescentes, e a k,b,t s3o decrescentes.

Muda conforme as cores.

Acho que ¢ 0 b que determina.

Aluno L: A reta vermelha, verde e preta sdo crescentes e as retas azul, roxa e
laranja sdo decrescentes.

Aonde ele vai cortar o eixo y ¢ o b que determina.

Muda conforme os valores.

Destacamos a produgao de significados dos alunos E e L, que fez alusdo as retas com
suas respectivas cores. Do mesmo modo, o aluno K mencionou a mudanca da taxa de variacao
de acordo com as cores, como ¢ visto em um dos seus registros. Quando os pesquisadores
procuram interpretar essa producdo de significados produzidos pelos alunos E, L e K, chegamos
a um ponto crucial, pois precisamos entender o que o sujeito produziu como significado em
consonancia com as cores.

Além disso, ¢ preciso fazer a leitura dessa produgdo de significados para podermos
identificar o significado desse objeto. No MCS, essa leitura do sujeito parte da premissa de que
precisamos de entender o nicleo do objeto que o sujeito opera. Os alunos conseguiram produzir
significado em relacdo ao crescimento e ao decrescimento das fungdes, relacionando cada reta
gerada com suas respectivas cores. Segundo Lins (2012, p. 29), “na verdade o que ¢ idealizado
¢ um nucleo (por exemplo, produzir significados para equagdes em relacdo a uma balanga de
dois pratos) ¢ um modo de producao de significados”.

Na primeira questdo investigativa, os alunos ficaram presos ao comportamento dessas
retas e ndo atentaram que o coeficiente angular ndo se alterou, ocorrendo que as trincas de retas
eram paralelas. Fica evidente que, nos registros que eles conseguiram apontar que o coeficiente
linear ¢ o ponto de interse¢do com o eixo y. Enfim, na perspectiva do modelo, a producao de
significados pode ultrapassar as fronteiras do ensino de Matemadtica, pois precisamos de
conhecer o nucleo e o contexto em que o objeto esta inserido, para convida-lo para trilharmos
juntos.

Em decorréncia desta investigacao, os alunos registraram nesta mesma atividade o que

conseguiram observar com a utilizagdo da atividade investigativa e da tecnologia como aliada
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no processo de ensino e de aprendizagem de Matematica. Esses processos de escrita por parte
dos alunos nos proporcionam reflexdes, visto que eles se sentem a vontade para falar sobre a

aula.

Aluno D: E possivel observar que as retas sofrem variadas alteracdes de
acordo com os valores dos coeficientes.

Aluno E: Foi a melhor aula por enquanto, dificuldade no comego, mas porém
resolvi depois pode observar que ndo € tao dificil, mas foi uma aula boa.
Aluno F: Facilidade no entendimento, e perceber coisas que apenas no
caderno ndo tinha visto, se tivesse isso (TI) na Matematica ficaria mais
chamativa.

Aluno G: Meio complicado de interagir com o programa, porém o professor
ajuda muito bem.

Aluno K: Que em cada funcdo tem uma reta diferente crescente ou
decrescente. E cada uma tem sua propria cor no geogebra.

Aluno L: Agora eu entendi melhor o programa, pois nas primeiras aulas
estava dificil de entender. Estou comecando a pegar o jeito do programa
Geogebra. Aos poucos vou aprendendo aonde cada fungdo deve estar.

Conforme as escritas dos alunos, verificamos a dificuldade inicial de interacdo com o
programa, por mais intuitivo que seja o sofiware Geogebra, existem barreiras no que refere a
seu manuseio, € necessitamos de um periodo maior para dominio das ferramentas do software.
Por outro lado, temos registros de alunos que alegaram ter percebido situagdes que com o uso
do caderno nao foram perceptiveis; outros enalteceram sua praticidade em relagdo as cores e as
retas, justificaram que a tecnologia deixa a aula mais chamativa e, por fim, falaram da ajuda
dos professor-pesquisador.

De acordo com Kenski (2003, p. 90), o professor deve ser um “profissional que se
reinventa a cada dia, que aceita desafios e a imprevisibilidade da época para se aprimorar cada
vez mais. Que procura conhecer-se para definir seus caminhos a cada instante”. Na atividade
seguinte, propusemos a resolucao de exercicios envolvendo o conteido de fungdes com o

auxilio do software Geogebra.

4.5 Producio de significado da Atividade 5: Resolucio de exercicios com Geogebra

Nesta quinta atividade, foi proposta aos alunos, a resolugdo de alguns exercicios
utilizando o Geogebra. O recurso proporciona a confec¢do dos graficos e a forma algébrica de
cada caso solicitado. Primeiro foi pedida para os alunos a lei de uma func¢do cuja taxa de

variagdo € 3, e seu grafico corta o eixo y no ponto de ordenada -6. Essa atividade 73% dos
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alunos conseguiram realizar, e ainda observaram que a fun¢ao era crescente e tinha como a raiz
02.

A questdo b, segundo os registros, somente 53% dos alunos conseguiram realizar.
Podemos relacionar essa situagdo ao fato de que ela exigia dos alunos conhecimentos de
conteudos prévios sobre a classificacao de triangulos quanto aos seus lados. Na outra atividade
foi solicitada a lei de uma fun¢do que passava pelo ponto (-1, 6) e ¢ paralelo ao grafico da
fungdo y= 3x +1.

Foi nessa questdo que os alunos mais revelaram dificuldades, mas observamos que
alguns deles ndo registraram o processo das operagdes, porém relataram como chegaram a

conclusdo e a resposta satisfatoria. A Figura 6 evidencia os alunos realizando a tarefa.

Figura 6- Alunos realizando atividades

Fonte: Acervo dos pesquisadores.

Aluno A: Deve-se mudar o valor de b.

Aluno K: Fiquei mudando o valor de b.

Aluno D: De acordo com a atribuicdo de valores aos coeficientes a € b, se
consegue chegar ao resultado paralelo a fungao y= 3x+1.

Auno C: E possivel encontrar a fungo, o grafico e a raiz atribuindo os valores
dados pelas fun¢des no software.

E notoria, nos registros de alguns alunos, a resolu¢do do problema por tentativas e a

atribuicao de valores. Podemos considerar que houve uma producdo de significados por
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tentativas e erros, fato esse que Borba e Penteado (2003, p. 38) corroboram em um trabalho no
qual usaram como recurso uma calculadora grafica no estudo de polindmios. E a variagao dos
coeficientes interfere no grafico das fungdes: quando sao atribuidos novos valores, “a variagao
do coeficiente “b” provoca um movimento do vértice da parabola que ¢ descrito por uma outra
parébola.”

A seguir, apresentamos os resultados da atividade investigativa 6 e, posteriormente, a

descricdo do questionario final, aplicado logo apds o encerramento das atividades.

4.6 Producio de significados da Atividade 6: Resolucio de exercicios com Geogebra e

Questionario final

Pensamos numa atividade investigativa correlacionada com o cotidiano dos alunos e
em consonancia com o conteudo. A cidade de Mineiros — GO estava passando por mudanga na
forma de cobranga da 4agua e esgoto, e foi aprovado pela camara de vereadores o reajuste na
tarifa de 4gua e de esgoto. A nova cobranca pautou-se no consumo por metro cubico.

Essa nova forma de cobranca trouxe muitas inquietacdes a populagdo, pois antes era
cobrada uma taxa minima, e quem porventura consumisse a média da taxa minima iria pagar
praticamente o dobro do que seria cobrado sem esse consumo.

Na atividade, estdo explicitas todas as instru¢des necessarias para realizar a tarefa, e a
primeira investigagdo era relacionada a lei de formacdo da funcdo preco em relagdo ao
consumo. Analisando essa primeira parte da atividade, pautados nos registros dos alunos,
verificamos que somente dois deles ndo registraram nenhuma informagao.

Quanto a segunda parte da investigagdo, os alunos realizaram o grafico da funcao
utilizando o Geogebra sem muita dificuldade. Nesta etapa, ja estavam bastante familiarizados

com o software. Segue a producdo do aluno F na Figura 7:
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Figura 7 - Producio do Aluno F

Bl ol <N =] ] il

Funcio

/ “' 1 de 24- Area de transferéncia

Entrada’ Item coletado.

Fonte: Acervo dos pesquisados

A atividade 6 também propunha uma situacao hipotética, perguntando: se um cidadao
consumir 8 m* de agua, quanto ele ird pagar pelo seu consumo? Os registros apresentados, cinco
alunos ndo apresentaram nenhum resultado. No entanto, os demais conseguiram justificar sua
linha de raciocinio, e também apresentaram um sistema operacional para a questdo. A Figura 8

mostra o registro do aluno A.

Figura 8 - Registro do aluno A

Fonte: Acervo dos autores, registro dos alunos.
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E, para finalizar essa atividade, solicitamos que os alunos registrassem em um texto
suas percepcdes e revelassem como foi a experiéncia de estudar o contetido de fungdes
utilizando o software Geogebra. Os relatos a seguir sdo significativos, pois a partir deles
podemos avaliar nossa pratica pedagogica e procurar entender se de fato essa sequéncia didatica

fez alguma diferenga para os alunos.

Aluno A: Foi boa experiéncia. Os recursos do programa sao faceis de aprender
e facilita bastante na montagem dos graficos, retas, etc. Evita o gasto absurdo
de papel e auxilia o cérebro sem tanto esforco.

Aluno C: Foi muito importante essa experiéncia, além de ter conhecimento
de uma nova forma de utilizar a tecnologia a favor da matematica e aprender
a utiliza-lo, tivemos através do mesmo maior aprendizado sobre equagio
(funcao) de 1° grau.

Aluno D: Foi uma experiéncia boa, ja que apresentou uma forma mais simples
utilizando-se de menos calculos para entender o conteido de fungoes de 1°
grau.

Aluno E: Foi bom aprender mais tirei minhas dividas com o app e com vocé,
aprendi muito.

Aluno F: Fungao ja ¢é legal imagina usando tecnologia, foi uma experiéncia
legal, gostei muito ta de parabéns continue empenhado.

Aluno G: Foi bem legal, pois acho que com mais tempo e mais pratica a aula
ia ficar interessante. Obrigado professor Antonio Divino por tirar um pouco
do seu tempo para passar essa experiéncia para gente, muito obrigado.

Aluno K: Foi uma boa experiéncia. Os recursos do programa sao faceis de
aprender e facilita bastante na montagem dos graficos, retas, etc. Evita o gasto
absurdo de papel e auxilia no cérebro sem tanto esforgo.

Aluno M: Eu gostei muito dessa aula, pois aprendemos muitas coisas com a
tecnologia junto com a matematica.

Salientamos a presenca, nos registros dos alunos, de sinais de preocupagdo com a
operacionalizacdo da Matematica: usam o termo “menos calculos”, destacam a facilidade do
uso do software e relatam sobre a praticidade do Geogebra para o entendimento da parte grafica
e das retas, além da economia de papel. Compartilhamos que a Educagdo Matematica esta além
de teoremas e formalidades, e comungamos da posi¢cdo de Viola e Lins (2016, p. 327), que

afirmam a necessidade de agregar experiéncias multiplas.

E importante oportunizar experiéncias variadas: Matematica experimental,
Matematica dedutiva, conhecer estilos de escrita matematica, possibilidades
de escrita mais formal, menos formal, recursos diversos... Uma coisa
interessante que penso € apresentar mais de uma demonstragdo para teoremas
centrais. Eu acho que isso é experiéncia. As experiéncias também precisam
ser prazerosas, pois se ndo forem, os alunos tém tendéncia de ir apagando.
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Ainda, foi aplicado nesta aula um questionario final, composto por cinco questdes
fechadas e uma aberta, que solicitava a escrita de um texto relatando a experiéncia do estudo
aliado a TI. Dos alunos, 67% classificaram o conteido como bom, 33% classificaram como
otimo. E 53% deles classificaram o software Geogebra como excelente; os 47% restantes
classificaram como bom. Do total de alunos, 20% falaram que seu aprendizado foi 6timo; 67%
alegaram que seu aprendizado foi bom; e 13% afirmaram que seu aprendizado foi regular. Em
relacdo ao uso de recurso tecnologico nas aulas de Matematica, 40% dos jovens disseram ser
otimo; 53% afirmaram ser bom; e somente 7% consideraram regular.

Os alunos escreveram um registro sobre as possiveis contribuicdes da sequéncia

didatica aplicada utilizando o Geogebra como recurso, segue os registros:

Aluno A: O Geogebra auxilia na construgdo dos graficos, facilitando bastante
a aprendizagem e tornando rapido.

Aluno C: Com esse tipo de aula o contetido abordado ficou mais amplo e me
proporcionou maior interesse nesse conteudo.

Aluno D: A tecnologia ¢ o uso do software facilitaram o processo de resolugéo
das fungoes ja que ele torna mais simples este processo. O conteudo estudado
no software foi bom, ja que facilita a visualizagdo de diversas caracteristicas
das fungdes de 1° grau.

Aluno E: No comecgo da experiéncia achei que o projeto seria uma perda de
tempo. Mas estava errada nunca tinha ouvido falar do Geogebra, ¢ um
programa 6timo, adorei aprender mexer, a gente aprende fugando o programa,
entdo fiz alguns graficos. Para mim o projeto rendeu, parabéns professor
Antonio, continue empenhado no seu sonho.

Aluno F: Utilizando a tecnologia, temos uma maior facilidade e agilidade,
além de se ter uma excelente compreensdo dos graficos. O aplicativo tem
diversas fungdes e além de aprender melhor sobre o mesmo, podemos
entender o contetido de funcdes de 1° grau.

Aluno G: Como eu tenho um pouco de dificuldade com a matematica, ndo
consegui aproveitar no total as aulas que o professor nos deu, gostaria que
tivesse mais aula sobre isso, achei muito bom para nos, que pena que nao
tivemos mais tempo para aproveitar o programa.

Aluno J: Foi muito boa essa experiéncia, mas tinha que ter mais tempo para
aprender mais. Mas ¢ muito interessante fazer fungdo de 1° grau no Geogebra,
muito da hora. Acho uma experi€ncia que pode passar sim pra frente, s6 que
com mais tempo para aprender mais.

Aluno K: O uso da tecnologia para estudar ¢ realmente muito bom, pois nossa
geracdo ¢ da tecnologia, por isso ¢ mais facil para nosso aprendizado e o
software Geogebra é muito bom pra nosso estudo de fungdo e da matematica.
Aluno M: Bom, foi uma nova experiéncia, aprendemos a usar um novo
programa e aprendemos mais sobre fungao.

Apoiando-nos nos registros, podemos observar a desconfianca durante a aplicagdo por
parte do aluno E, em relacdo a proposta apresentada pelos pesquisadores. No entanto, ao longo

da trajetéria da sequéncia didatica, houve a quebra desses paradigmas. Percebemos, nos
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registros, a justificativa da aula utilizando o software. Outros alunos alegam que o tempo
poderia ser um pouco mais extenso e que a tecnologia ajudou no processo de resolugdo e na
visualiza¢dao das caracteristicas das fungdes de 1.° grau. Destacam também a agilidade do
programa, realcam esse momento tecnoldgico que vivemos e fazem mengao a esta nova geracao

—a deles.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao tragarmos nosso planejamento da pesquisa, decidimos que iriamos pautar-nos no
uso da TI, em especial no software Geogebra, em consonancia com o MCS, e que o produto
seria uma sequéncia didatica envolvendo o sofiware, para estimular a producdo de significados
pelos alunos. Optamos por trabalhar com a Investigagdo Matematica e propusemos uma
sequéncia de atividades. A pesquisa teve como interesse principal obter respostas para a
seguinte indagacdo: Quais as possiveis contribui¢oes do software Geogebra no ensino dos
conceitos de Fungoes 1.° grau por meio de uma agdo investigativa utilizando o software
Geogebra?

Verificando a questdo motivadora, a principio conseguimos enaltecer o uso do
software Geogebra na aula de Matemadtica, pois tanto nos questionarios quanto no decorrer da
pesquisa, por meio dos registros dos alunos e das observagdes do pesquisador, os alunos
argumentam a necessidade de aulas com mais ferramentas tecnoldgicas. Nessas aulas no
laboratorio, constatamos a contribuicdo do software Geogebra no que se refere a
experimentacdo e a validacao de indagagdes referidas nas atividades.

As respostas dos alunos evidenciam que a professora de matemadtica ja havia
trabalhado o conteudo, no qual estudamos com auxilio do sofiware Geogebra. No entanto,
alguns alunos ainda ndo tinham formulado os conceitos necessarios sobre fungdo de 1.° grau,
embora uma parte possuisse conhecimentos sobre reta e angulos, necessarios para entender o
grafico de func¢ao de 1.° grau. Observamos que o software Geogebra contribuiu com a
formulagdo do conceito de fungdo, por meio de sua interface de apresentagdo dos objetos,
diferenciando-os por cores, retas, pontos, janela da algebra e janela de visualizagdo, pois, de
acordo com o MCS, destacamos a producao de significados para alguns alunos quando
relacionam cores as respectivas retas e suas taxas de variagoes.

Ressaltamos que, por intermédio do sofiware Geogebra e na perspectiva do MCS, foi
possivel para os alunos tentar resolver a atividade por uma série de tentativas, o que foi
propiciado pelo programa e pela Investigacdo Matematica, visto que sua rapidez permite fazer
€ apagar varias vezes em um curto espaco de tempo varias fungdes. Os registros dos alunos
consideram que o programa apresentou uma forma mais simples, sem célculos; os recursos sao
faceis de aprender, e essa pratica evita o gasto de papel.

Podemos afirmar que o uso do Geogebra em consonancia com as atividades foi
significativo: os alunos relatam sua dinamicidade, agilidade, facilidade na parte grafica e sua

diversidade de fun¢des. Ancorados nessas percepgoes, podemos, sim, afirmar que de fato houve
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uma efetiva contribuicdo do software Geogebra para o processo de ensino e de aprendizagem
de fungdes de 1.° grau.

O ensinar/aprender fez novo sentido em nosso caminhar na educacdo, o mestrado
profissional possibilitou, desde a primeira disciplina, uma nova maneira de ensinar conceitos
matematicos. Percebemos que ndo basta meramente conhecer e transmitir o saber, mas ¢
importante compreender como o aprendiz estd recebendo esse conhecimento. Além disso, ¢
possivel ensinar colocando-se no lugar do sujeito, procurando entender o ser cognitivo.

O primeiro resultado desta pesquisa foi a transformacao profissional e o modo de
perceber o aprendiz. O produto educacional € peca de relevancia nesta caminhada, mas acredito
que a transformagdo profissional foi de suma importancia. E essa transformacdo ¢ efetivada,
quando passamos a observar o aprendiz como um ser cognitivo € social, e nao como um objeto.
Isso ¢ um dos resultado desta pesquisa. Logo, o mestrado contribuiu para repensar as
metodologias e as acdes na sala de aula. Esta proposta também levou a refletir sobre a educagao
e o ato de ministrar aulas e, consequentemente, 0 MCS contribuiu de forma positiva para refletir
melhor na maneira de como chegar até cada processo de producao dos alunos.

Acreditamos que o uso do Geogebra, por si sO, ou seu uso sem planejamento, nao
efetivam, de fato, a produgdo de significados. O professor, antes de mais nada, deve conhecer
0 processo tecnoldgico a ser utilizado, fazer uma reflexdo sobre seus pontos fortes e suas
limitagdes. Afinal, o que estd em jogo ndo ¢ a eficdcia da tecnologia, mas, sim, a forma como
o aluno produz significado com esse processo tecnoldgico. De fato, o MCS nao procura
conhecer um parecer deferindo um acerto ou indeferindo um erro; pelo contrario, ressaltamos
que o intuito € conhecer o processo e penetrar onde o aluno se encontra no processo matematico,

para, sim, legitimarmos suas crengas e suas afirmacgdes.
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APRESENTACAO

A sequéncia didatica, a seguir, refere-se ao produto educacional vinculado a pesquisa
de mestrado intitulada “ENSINO DE CONCEITOS DE FUNCAO DE 1° GRAU:
CONTRIBUICOES DO SOFTWARE GEOGEBRA SOB A OTICA DO MODELO DE
CAMPOS SEMANTICO”.

Esta pesquisa foi desenvolvida de acordo com os principios do Programa de Pos-
graduacao para Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educagao, Ciéncias e Tecnologia
de Goias - Campus Jatai e teve como intuito verificar as possiveis contribui¢des do software
Geogebra para o ensino de fungdes de 1.° grau para uma turma de 1.° ano do Ensino Médio, em
uma escola estadual no municipio de Mineiros-GO. Buscamos entender o processo de produgao
de significados dos alunos por meio do Modelo Campos Semanticos (MCS), teoria
desenvolvida por Romulo Lins, por volta de 1986 ¢ 1987.

O Modelo dos Campos Semanticos nos ajudou a fazer as leituras da produgdo de
significados, e foi por intermédio desta que procuramos legitimar os posicionamentos dos
alunos. O Modelo possibilitou, por intermédio do software Geogebra, potencializar o ensino e
a aprendizagem de funcgdes.

Este produto educacional contém o roteiro da sequéncia didatica e as atividades
desenvolvidas no ensino de fungdes de 1.° grau, um questionario inicial aplicado para obter
dados referentes ao uso da tecnologia, as atividades trabalhadas e um questionario final, para

verificar o que os alunos acharam da sequéncia.
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INTRODUCAO

A TI esta presente em todos os segmentos e setores da sociedade para diversos fins. O
uso do software Geogebra visa a estimular o aprendizado, conjecturar sobre o conceito de
fungdo de 1.° grau e tornar a aula mais produtiva, dindmica e interessante.

Borba (2010, p. 6), afirma que

de modo geral, utilizar tecnologias informaticas, em um ambiente de ensino e
aprendizagem, requer a sensibilidade do professor ou pesquisador para optar
por estratégias pedagogicas que permitam explorar as potencialidades desses
recursos, tornando-os didaticos.

O uso do software Geogebra pelo professor exige nao s6 habilidades matematicas, mas
também dominio de informatica que favorecam aos alunos na producdo de determinadas
atividades, isto ¢, que lhes permitam adquirir certos conhecimentos matematicos e habilidades
com o software.

A operacao do Geogebra possibilita a interacdo e a socializacdo das ideias, pois
contribui como meio facilitador de construcdes e de validacdo dos conceitos. Isso, aliado a
mediagdes do professor, constitui um processo de ensino de aprendizagem de qualidade.
Utilizamos dos preceitos da Investigagdo Matemadtica, para trabalhar o contetido. De acordo
com Ponte, Brocado e Oliveira (2013), na Investigacdo Matematica a participagdo € o
envolvimento dos alunos nas aulas de matemética sdo condi¢cdo fundamental para seu

desenvolvimento.

Na disciplina de Matematica, como em qualquer outra disciplina escolar, o
envolvimento ativo do aluno é uma condi¢do fundamental da aprendizagem.
O aluno aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos ¢ afetivos com
vista a atingir um objetivo. Esse &, precisamente, um dos aspectos fortes das
investigagdes. Ao requerer a participacdo do aluno na formulacdo das
questdes a estudar, essa atividade tende a favorecer o seu envolvimento na
aprendizagem. (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2013, p.23)

Propomos, por meio deste roteiro de aulas, algumas tarefas que envolvam o Geogebra,
associadas com a mediagdo do professor. As atividades possibilitam uma investigacao sobre
funcdo de 1.° grau, com auxilio do software Geogebra e suas ferramentas que facilitam o
processo investigativo e, consequentemente, contribuem significativamente para a construgao

do conhecimento. Do ponto de vista de Ponte, Brocado e Oliveira (2013, p.25),
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uma atividade de investigacdo desenvolve-se habitualmente em trés fases
(numa ou conjunto de aulas): (i) introducdo da tarefa, em que o professor faz
a proposta a turma, oralmente ou por escrito, (ii) realiza¢do da investigacdo,
individualmente, aos pares, em pequenos grupos ou com toda turma, e (iii)
discuss@o dos resultados, em que os alunos relatam aos colegas o trabalho
realizado. Essas fases podem ser concretizadas de muitas maneiras.

Utilizamos a ideia de Sequéncia Didatica que Zabala (1998, p. 18), define como sendo
“um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de certos
objetivos educacionais, que tém um principio € um fim conhecido tanto pelos professores como
pelos alunos™.

O Modelo dos Campos Semanticos foi importante neste produto, pois, por meio dele
verificamos a producao de significados dos alunos, pois na perspectiva do MCS nao propomos
meramente averiguar os acertos € os erros, mas, sim, buscamos entender como esses alunos

estdo produzindo significado e como que estdo pensando, a fim de legitimar suas produgdes.

Podemos agora prover uma caracterizagdo para o elusivo termo significado:
“significado ¢ a relag@o entre uma crenga-afirmagdo e uma justificativa para
ela”, o que coloca claramente a realidade de um significado, a0 mesmo tempo
que os caracteriza como a articulagdo entre coisas em que se acredita e as
razdes que se tem para acreditar nela. (LINS, 1993, p. 86)

Para finalizar propomos uma situacdo problema para que os alunos desenvolvam por
meio de uma acao investigativa: uma atividade, envolvendo o conceito de funcao de 1.° grau,

referente ao consumo de dgua tratada e esgoto da cidade de Mineiros-GO.

O SOFTWARE GEOGEBRA

O CONTEUDO

O contetido proposto estd vinculado a componente curricular do 1.° ano do Ensino
Médio do Estado de Goias, e escolhemos fun¢do do 1.° grau, por ser um conteudo presente na
matriz curricular dos alunos e a base para compreensao das demais fungdes como: de 2.° grau,
logaritmica, exponencial e fungdo modular. Neste conteudo, os alunos tém contato com as
relagdes de dependéncia e independéncia. Acreditamos que esse trabalho contribua as relagdes
futuras com as demais fung¢des e as potencialize.

Propomos que o professor aborde esse conteido vinculando-o com situagdes que
possam ser trabalhadas com o software Geogebra, pois ele contribui principalmente com sua

forma grafica, tabular, com sua janela da algebra e com a janela de visualizag¢do. Utilizamos a
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definicao de funcdo de 1.° grau ou fung¢do afim, como sendo “toda funcao do tipo f(x) =ax + b,
onde a e b nimeros reais e a diferente de zero, ¢ denominada fun¢do polinomial do 1° grau ou

fungdo afim” (PAIVA, 2013, p.151).

OBJETIVOS:

Objetivo geral

. Realizar de forma coletiva (aluno/professor) investigagcdes sobre o conceito de fun¢ao
com auxilio do recurso tecnologico (software Geogebra), possibilitando o desenvolvimento de
varias formas de raciocinio e processos por meio de estratégias e resultados, a fim de que os
educandos se apropriem de possibilidades sobre fun¢do de 1.° grau.

Objetivos especificos

. Introduzir conceitos de ferramentas basicas do software Geogebra;

o apresentar o software Geogebra, a fim de que os educandos possam posteriormente

explora-lo de forma independente;

o operar o recurso tecnologico (software Geogebra);

o reconhecer as func¢des de 1.° grau.

. identificar a fung¢@o linear e associd-la a proporcionalidade direta;

. investigar a fun¢ao de 1.° grau;

. aplicar funcao de 1.° grau em situagdes-problemas usando o software Geogebra;

. produzir um pequeno texto, com base nas reflexdes e nas atividades de investigacao.
DURACAO

A sequéncia foi prevista para ser aplicada em seis aulas, cada uma com duragdo de
cinquenta minutos.
CRONOGRAMA

A determinagdo do cronograma foi baseada na descri¢do e no tempo de duracao de
cada atividade.

Descricao das Atividades

Duracgao
Cad. Descricio Metodologia Minutos | Data
Al Apresentacdo, Realizacdo do Aula expositiva e
Questionario Inicial/ Conhecendo dialogada. 50 23/11/17
o0 software. Laboratorio de
informadtica
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Descricao das Atividades

Duraciao
Cod. Descricao Metodologia Minutos | Data
A2 | O conceito de Fungao de 1.° grau, Laboratorio de 50 24/11/17
crescimento e decrescimento. informatica
A3 | Estudo da raiz e dos coeficientes a Laboratorio de 50 27/11/17
e b no grafico informatica
A4 | Analisando o comportamento de Laboratorio de 50 28/11/17
algumas fung¢oes de 1.° grau informatica
AS Resolvendo exercicios usando o Laboratorio de
Geogebra informatica 50 29/11/17
A6 Resolvendo exercicios usando Laboratoério de 50 30/11/17
Geogebra/ Questionario final informatica
PROCEDIMENTOS

Aula de numero 1

A aula foi desenvolvida no laboratorio de informatica escolar (LIE), com um aluno
por maquina ou em dupla e até em trio, caso ndo haja disponibilidade de maquinas. O software
deve estar devidamente instalado ou a instalagdo pode ser realizada em conjunto com os alunos.

v" 1° Passo:

Foi solicitado que os alunos respondessem um sucinto questionario socioecondmico-
tecnologico, a fim de averiguar a afinidade dos alunos com o processo tecnologico e aparelhos
que proporcionam essa relacdo com o uso cientifico.

v’ 2° Passo:

Inicialmente, apresentamos, usando um data show, a interface do software Geogebra.
Cada aluno pdde acompanhar com o programa aberto em sua maquina. Nesta aula, os alunos
conheceram o software, sua funcionalidade e aplicabilidade. E interessante que os alunos
procurem conhecer o programa com as devidas mediagdes, porém € necessario que ele fique a
vontade com a maquina.

v' 3° passo:

Orientamos os alunos para que pesquisassem e baixassem (download) o software
Geogebra no sitio https://www.geogebra.org/, em suas maquinas pessoais em casa e, se
necessitassem de auxilio para instalar o software, assistissem ao video
https://www.youtube.com/watch?v=0wz4UGDS8b7k. E, por fim, baixassem o software em seus
aparelhos celulares e manuseassem o programa, com a finalidade de conhecer as possibilidades

e as potencialidades do software.
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Observagdo: esta etapa ndo deve ser obrigatoria, tendo em vista que pode haver
alguns alunos que ndo possuam acesso direto a recurso da TI. Este terceiro passo ¢ uma
possibilidade de dinamizagao da proxima aula.

Aula de niumero 2: (O conceito de Funcio de 1.° grau, crescimento e decrescimento)
v 1° Passo:

Realizamos um feedback da aula anterior. Verificamos o nimero de alunos que
realizaram a proposta de baixar (download) o software e interagir com ele. Entdo solicitamos
que se dirigissem para o LI, e que aqueles que ndo executaram a atividade extraclasse
buscassem uma maquina proxima a de um aluno que havia feito esse procedimento, para ser
auxiliado pelo colega.

v’ 2° passo:

Solicitamos que abrissem o software Geogebra e seguissem juntos a execu¢ao de uma
atividade investigativa sobre a defini¢do de funcdo de 1.° grau. O mestrando foi o mediador dos
alunos por meio de oitivas, indaga¢des, execucao de acdes no software, reflexdes e orientagdes

de correcao de ideias e conceitos.

Atividade 2- Com a fung¢do y=f(x)= a.x +b, fagca o parametro a variar no intervalo [-6,6]; use a
animacao do controle deslizante. Logo apds verificar as caracteristicas deste parametro, utilize
0 mesmo recurso para o parametro b; use o intervalo [-6,3].

a) O que acontece com a fun¢ao quando variamos o coeficiente a no intervalo dado?
O que acontece quando o a = 0?

b) Na lei que define uma fun¢do de 1.° grau, o que distingue ela de ser crescente ou
decrescente?

Salve seu trabalho em uma pasta e dé um nome a ela. Faga um registro de forma
escrita sobre o que conseguiram observar com este recurso.

Aula de numero 3: (Estudo da raiz e dos coeficientes a e b no grafico):
v 1° Passo:
Realizamos um feedback da aula anterior, a fim de relembrar os conceitos da

atividade 2.

Atividade 3: Determinar a raiz (zero da fungdo) de 1.° grau y=f(x)= 2x-6 ¢ interpreta-lo
graficamente, utilizando o software Geogebra.

a) Quais as caracteristicas que vocé percebe no grafico?

b) Quantas raizes (zeros) tem uma func¢ao afim?

Salve seu trabalho em uma pasta e d€ um nome a ela. Faca um registro de forma escrita
sobre 0 que conseguiram observar com este recurso.
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Aula de numero 4: (O comportamento de algumas func¢ées de 1.° grau)

Atividade 4: Construa o grafico das seguintes fungdes:
a) y=f(x)=2x

b) y=f(x)=2x +2

¢) y=f(x)=2x -3

(Salve seu trabalho)

Agora va a novo arquivo:

Construa o grafico das seguintes fungdes:

d) y=f(x)=-x
e) y=f(x)=-x+3
f) y=f(x)=-x -2

(Salve seu trabalho)

Agora abra os dois trabalhos, alterne as janelas lado a lado verticalmente:
Analise os graficos de cada janela.

g) Em cada uma das fungdes, qual ¢ a posi¢ao relativa das trés retas?

h) O que ocorre com a taxa de variagdo das trés fun¢des?

1) Tire suas conclusdes. Que relacao existe entre o coeficiente b e o ponto ele corta o eixo
da ordenada(QOy)?

Salve seu trabalho em uma pasta e d€ um nome a ela. Faca um registro de forma escrita
sobre 0 que conseguiram observar com este recurso.

Aula numero 5: (Resolucio de exercicios com Geogebra)

Atividade 5: Utilize como recurso o Geogebra e obtenha a lei de da fun¢do de 1.° grau e
determine sua raiz e analise cada caso.

a) Sua taxa de variagdo € 3 e seu grafico corta o eixo y num ponto de ordenada -6.

b) f ¢ decrescente; seu grafico corta o eixo y no ponto (0,3) e forma, com os eixos, um
triangulo isosceles.

¢) Seu grafico passa pelo ponto (-1, 6) e € paralelo ao grafico da fun¢ao y=3x +1.

Salve seu trabalho em uma pasta e d€ um nome a ela. Faca um registro de forma escrita
sobre 0 que conseguiram observar com este recurso.

Aula numero 6: (Resolucio de exercicios com Geogebra)

Atividade 6: Recentemente em nossa cidade, houve uma mudancga na cobran¢a do
consumo da agua. Sabemos que o cidaddo pagara pelo seu consumo e também tera
uma taxa fixa de R$ 5,00, referente ao esgoto, e a cada metro cubico consumido sera
cobrado um valor de R$ 3,75. As informagdes sdo para consumo até 10 m?, para
residéncias, lembrando que, para consumos superiores a 10m?, ha outras informagdes.

a) Escreva a lei de formagao do valor a ser pago pelo consumo de dgua até¢ 10m>.
b) Faga o grafico desta fun¢ao utilizando o Geogebra.
¢) Quantos reais um cidadao que consome 8m?* de agua ird pagar pelo seu consumo?

Salve seu trabalho em uma pasta e dé um nome a ela.
Chegamos ao final desta pesquisa. Quero agradecer a todos que se disponibilizaram a
participar, e enfatizar que sem vocés ndo seria possivel desenvolver tal projeto.
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Gostariamos que registrassem, na forma de um texto, como foi a experiéncia de estudar
fungdes de 1.° grau, utilizando o sofiware Geogebra.

RECURSOS
e Computador
e Datashow
¢ Quadro e pincel
o Slide

o Software

Avaliacao
Avaliar continuamente, verificando a participacao e o envolvimento dos alunos na

aula e nas construgdes sugeridas pelo professor, durante as mediacdes.

REFERENCIAS
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LINS, R. C. Epistemologia, histéria e educagao matematica: tornando mais sélidas as bases
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PAIVA, M. Matematica. 2. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2013. v. 1.
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ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: ArtMed, 1998.
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APENDICE B — Termo de consentimento livre e esclarecido - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Voce esta sendo convidada (0) a participar de uma pesquisa intitulada: “Ensino de
conceitos de fungdes 1° grau: contribuicdes do software Geogebra sob a dtica do modelo de
campos semanticos”, em virtude de sua relevancia social de verificar se o uso da TI pode
contribuir no ensino e na aprendizagem de conceitos de fun¢do 1° grau, coordenada pelo
orientando Antonio Divino Santos de Souza sob a orientagdo do professor Adelino Candido
Pimenta.

A sua participagdo nao € obrigatdria sendo que, a qualquer instante da pesquisa, vocé
poderd desistir e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo para sua
relacdo com, com o Instituto Federal de Goids (IFG) ou com Colégio Estadual Deputado Jose
Alves de Assis.

Os objetivos desta pesquisa € verificar, quais as possiveis contribui¢cdes do software
Geogebra no ensino dos conceitos de fungdes 1° grau por meio de uma agdo investigativa
utilizando o software Geogebra.

Caso voce decida aceitar o convite, sera submetida (0) ao(s) seguinte(s) procedimentos:
responder um questionario inicial, conhecer o software Geogebra, participar de aulas de
matematica no laboratério de informatica, responder questionario final para verificar validagao
do software. O tempo previsto para a sua participacdo ¢ de aproximadamente seis aulas,
semanais que vao ocorrer na sexta-feira.

Uma vez que independente de qualquer pesquisa, estamos sujeitos a risco, aos
participantes, esta, por sua vez, traz que como possiveis riscos, os danos psicolégicos e
constrangimento, pois, poderdo existir participantes que tenham maior dificuldade em
manusear o software no computador, no entanto, esse constrangimento podera ser evitado com
uma aula preparatoria para a utilizagdo do software dada pelo pesquisador mestrando e caso
ainda haja alguma dificuldade no manuseio, o participante tera atencao redobrada do
pesquisador.

A pesquisa poderd trazer como beneficio ao participante, a inser¢do da TI no
aprendizado de Matematica e uma melhor assimilacdo do conteido matematico. No contexto
social esta pesquisa poderd contribuir para novas linhas de estudos, que envolva praticas

pedagogicas e inser¢ao da TI no contexto escolar.
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Os resultados desta pesquisa serdo apresentados em semindrios, congressos e similares,
entretanto, os dados/informacdes obtidos por meio da sua participagdo serdo confidenciais e
sigilosos, nao possibilitando sua identificagao.

A sua participacdo bem como a de todas as partes envolvidas sera voluntaria, nao
havendo remuneragdo para tal. Nao havera gasto financeiro da sua parte, toda e qualquer parte
financeira para o desempenho da pesquisa sera custeada pelo responsavel pela pesquisa, a
principio a pesquisa ndo tera custo nenhum. Nao esta previsto indenizagao por sua participacao,
mas em qualquer instante se voc€ sofrer algum dano, comprovadamente decorrente desta
pesquisa, tera direito a indenizagdo garantida pelos pesquisadores.

Vocé receberd uma copia deste termo em que constam o telefone e o endereco do
pesquisador principal, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sobre sua participacdo em

qualquer momento.

Coordenador da Pesquisa

Endereco

Telefone

Declaro que entendi os objetivos, a forma de minha participagdo, riscos e beneficios dela e
aceito convite para participar. Autorizo a publicagdo dos resultados da pesquisa, a qual garante

0 anonimato e o sigilo referente a minha participagao.

Nome do sujeito da pesquisa:

Assinatura do sujeito da pesquisa:

Informagdes — Comité de Etica em Pesquisa do IFG
Rua Maria Vieira Cunha, n® 775, Residencial Flamboyant, Jatai - GO, CEP: 75.804-714 Coordenador: Prof. Dr.
Paulo Henrique de Souza
Secretaria: Mara Sandra de Souza
Email: secretariaposifgjatai@gmail.com.
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APENDICE C — Termo de assentimento livre e esclarecido — TALE

» O que é 0 Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)?

O TALE ¢ um documento no qual se explicita o consentimento livre e esclarecido
do participante e/ou de seu responsavel legal, de forma escrita, devendo conter todas as
informacdes necessarias, em linguagem clara e objetiva, de facil entendimento, para o mais
completo esclarecimento sobre a pesquisa a qual se propde participar.

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa
intitulada “Ensino de conceitos de fun¢des 1° grau: contribuigdes do software geogebra sob a
otica do modelo de campos semanticos”. Meu nome ¢ Antonio Divino Santos de Souza sou um
dos pesquisadores responsaveis € minha area de atuacdo ¢ educacdo. Apds receber os
esclarecimentos e as informagdes a seguir, se vocé aceitar fazer parte do estudo, assine ao final
deste documento. Seus pais ou responsavel autorizaram vocé participar, mas esclareco que se
vocé ndo quiser, nao had nenhum problema. Se aceitar participar, e tiver alguma duvida, vocé e
seus pais ou responsaveis, poderao esclarecr por meio do pesquisador responsavel, vocés podem
enviar um e-mail (antonio.div@hotmail.com) ou ligar para mim por meio do(s) seguinte(s)
contato(s) telefonico(s): (64)9 99638879/(64) 3672-0365. Pode ligar a cobrar, ndo hd nenhum
problema. Ao persistirem as duvidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa,
vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Goias/IFG, pelo telefone (62) 3612-2200.

1. Informacgdes sobre a pesquisa
1.1. Titulo, justificativas e objetivos

Esta pesquisa tem como titulo: “Ensino de conceitos de func¢des 1° grau: contribuigdes
do software Geogebra sob a otica do modelo de campos semanticos”, os objetivos ¢ verificar,
quais as possiveis contribui¢des do software Geogebra no ensino dos conceitos de fungdes 1°
grau por meio de uma agao investigativa utilizando o software Geogebra.

1.2. Procedimentos a serem utilizados para o desenvolvimento da pesquisa (principais
aspectos metodologicos)

Ao aceitar o convite, serd submetida (0) ao(s) seguinte(s) procedimentos: responder um
questionario socioecondmico, conhecer o software Geogebra, participar de aulas de matematica
no laboratorio de informatica, responder questionario final para verificar valida¢ao do software.
O tempo previsto para a sua participacdo ¢ de aproximadamente seis aulas, sendo uma aula

semanal na sexta-feira. Podera ser utilizado imagens/fotografias ou gravagoes de voz.
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Por isso, ¢ importante que vocé conceda o uso de sua voz, imagem ou opinido, assim,
peco que marque uma das opgoes:
() Permito a divulgacao da minha imagem/voz/opiniao nos resultados publicados da pesquisa;
() Nao permito a publicagdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados publicados da
pesquisa.

Apos a aplicac@o do projeto, vocé e os seus colegas irdo avaliar se o uso da tecnologia
influenciou no seu aprendizado. Na etapa da avaliagcdo, voc€ podera escolher se quer avaliar
desenhando, escrevendo ou por meio de uma entrevista com os pesquisadores.

1.3. Especificacio de riscos/desconfortos e beneficios sociais e académicos decorrentes da
participacdo da pesquisa;

Os envolvidos na pesquisa estdo sujeitos aos riscos, haja vista que toda pesquisa
proporciona algum tipo de risco ao individuo seja ele fisicos, psicologicos, morais, familiares
e éticos. Pesando nestas hipoteses, esta pesquisa poderd ocasionar, riscos psicologicos e
constrangimento, pois, hd alunos que ndo tenha contato com o computador e por outro lado
dificuldades em trabalhar com o software.

Como beneficios destacamos a possibilidade de uma insercdo tecnologica aos
participantes, um aumento no desempenho no que refere ao contetido de 1° grau, a pesquisa
pode contribuir para futuros estudos. Assim, podemos destacar também o incentivo a novas
praticas pedagogicas para auxiliar os estudantes de matematica.

Vale destacar que por mais que haja os riscos, os pesquisadores se comprometem a
minimizar todas as possiveis hipoteses, e que o sigilo e a ética serdo mantidos para o bom
desempenho da pesquisa.

1.4 Informacdes sobre a forma de ressarcimento das despesas decorrentes da pesquisa
A pesquisa ndo ira gerar nenhum custo financeiro para os participantes, sendo que, qualquer
onus serd da responsabilidade do pesquisador. Todo o material sera custeada pelo mestrando,
bem como disponibilizagdo de todos os requisitos necessario para o desempenho desta.
1.5. Garantia da liberdade de participacao
Esclarecemos que em caso de recusa na participacao vocé nao sofrera nenhum tipo
de penalidade, da mesma forma ocorrera se vocé em alguma fase da pesquisa quiser desistir.
Inclusive vocé ¢ livre para ndo responder a nenhuma questdo que lhe cause desconforto
emocional e/ou constrangimento, nem mesmo ¢ obrigado responder as atividades propostas.
1.6. Apresentacao dos resultados
Os resultados desta pesquisa serdo apresentados em seminarios, congressos €

similares, entretanto, os dados/informagdes obtidos por meio da sua participacdo serdo
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confidenciais e sigilosos, ndo possibilitando sua identifica¢do. A sua participagdo bem como a
de todas as partes envolvidas serd voluntaria, ndo havendo remuneragdo para tal, vocé nao sera
pago para participar da pesquisa.
1.7. Garantia de pleitear indenizacio;

Estd previsto indenizagdo por sua participagdo, caso vocé sofra algum dano,
comprovadamente decorrente desta pesquisa.
Consentimento da Participacdo na Pesquisa
2 USRS , inscrito(a) sob o
RG/CPF..ooiiiiieieeeeceeeeee e , abaixo assinado, concordo em participar do estudo
intitulado “Ensino de conceitos de fungdes 1° grau: contribui¢des do sofiware geogebra sob a
otica do modelo de campos semanticos”. Destaco que minha participagdo ¢ de carater
voluntério. Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo pesquisador responsavel,
Antonio Divino Santos de Souza, sobre a pesquisa, os procedimentos os métodos nela
envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participag@o no
estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer etapa, sem que isto
leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto, que concordo com os termos de participacao da

pesquisa.

Mineiros,........ de oo [« [
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APENDICE D — Termo de compromisso do pesquisador

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

MINISTERIO DA EDUCACAO )
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS

TERMO DE COMPROMISSO

Declaro que cumprirei os requisitos da Resolugdo CNS n.° 466/12 e/ou da
Resolugao CNS n° 510/16, bem com suas complementares, como pesquisadores responsaveis
e/ou pesquisadores participante da pesquisa intitulado “Ensino de conceitos de funcdes de 1°
grau: contribui¢des do software Geogebra sob a dtica de modelo dos campos semanticos”.
Comprometemos a utilizar os materiais ¢ os dados coletados exclusivamente para os fins
previstos no protocolo da pesquisa referida e, ainda, a publicar os resultados, sejam eles
favoraveis ou ndo. Aceitamos as responsabilidades pela conducdo cientifica do projeto,
considerando a relevancia social da pesquisa, o que garante a igual consideragcdo de todos os

interesses envolvidos.

Mineiros, de de 2017.

Nome dos pesquisadores Assinatura

Reitoria do Instituto Federal de Goias

Av. Assis Chateaubriand, n°® 1.658, Setor Oeste. CEP: 74.130-012. Goiania-GO

Assinatura por extenso dos pesquisadores



91

APENDICE E — Termo de autorizagio de uso de imagem

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

Eu, , nacionalidade

, estado civil , portador da Cédula de identidade RG

o

n°. , inscrito no CPF sob n°

b

residente no municipio de Mineiros/Goias, responsavel pelo(a) menor de idade,

matriculado (a) no Colégio Estadual Deputado José Alves de Assis, no 1° ano do ensino
médio, AUTORIZO o uso de sua imagem em todo e qualquer material entre imagens de video,
fotos e documentos, para ser utilizada na pesquisa intitulada “ Ensino de Fun¢des de 1° grau:
contribui¢cdes do software Geogebra sob a otica de modelo campos semanticos , promovido
pelo Instituto Federal de Goids- Campus Jatai, por meio do Programa de Pos-Graduagdo em
Educagdo para Ciéncias e Matematica- Mestrado, sejam essas destinadas a divulgagdo ao
publico em geral. A presente autorizagdo ¢ concedida gratuitamente, abrangendo o uso da
imagem mencionada em todo territdrio nacional.

Fica ainda autorizada, de livre e espontanea vontade, para os mesmos fins, a cessdo de direitos
da veiculagdo das imagens ndo recebendo para tanto qualquer tipo de remuneragao.

Por esta ser a expressao da minha vontade, declaro que autorizo o uso da imagem sem que nada

haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a minha imagem, assino a presente autorizagao.

Mineiros, de de 2017.

(Assinatura)

Nome:

Telefone p/ contato:
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APENDICE F - Questionario inicial

QUESTIONARIO INICIAL

Este questionario faz parte da coleta de dados da pesquisa intitulada “Ensino de

conceitos de fun¢do de 1° grau: contribuigdes do software Geogebra sob a o6tica do modelo de

campos semanticos”.

Mestrando: Antonio Divino Santos de Souza

Nome do Aluno: idade:
Série: Turma:

1- Vocé tem acesso a um computador em casa. () Sim ( ) Nao

2- Quantas vezes por semana vocé utiliza computador para estudar.

( )nenhuma ( )2vezes( )3 vezes ( )oumaisde3 vezes.

Possui acesso a Internet em sua residéncia. ( ) Sim () Nao

Vocé tem acesso a Internet na escola. () Sim () Nao

Tem alguma formagao sobre a utilizacdo de computadores e da Internet.

( )Sim ( )Nao

Vocé utiliza algum software educacional, para auxiliar nos estudos.
( )Sim ( ) Nao
Se sim qual:

Vocé tem aparelho celular que propicia acesso a internet e suporte para uso de
aplicativos?

( )Sim ( ) Nao

Vocé utiliza algum aplicativo no seu celular que auxilie nos seus estudos?
( )Sim ( ) Sesim qual (ais)

Seus professores utilizam algum auxilio tecnologico nas aulas, que potencializam o
aprendizado? ( )Sim () Nao

10- Nas aulas de matematica o professor utiliza algum recurso tecnoldgico?

( )Sim ( )Nio.
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11- O laboratorio de informatica de sua escola ¢ utilizado com frequéncia?
( )Sim ( )Nao

12- Vocé conhece ou ja utilizou o software Geogebra?
( )Sim ( )Nao

13- Vocé ja estudou o conteudo de Fungdo de 1° grau?

( )Sim ( )Nao

14- Escreva um texto sobre como vocé ver o processo de ensino e aprendizagem de
matematica.




94

APENDICE G - Questionario final

QUESTIONARIO FINAL

Este questionario faz parte da coleta de dados da pesquisa intitulada “Ensino de

conceitos de fun¢do de 1° grau: contribuigdes do software Geogebra sob a o6tica do modelo de

campos semanticos”.

Mestrando: Antonio Divino Santos de Souza

Nome do Aluno: 1dade:
Série: Turma:
1- Quanto ao conteudo abordado:

Otimo ( ) Bom ( )Regular ( ) Ruim( )

Quanto o software Geogebra:

Otimo ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim( )

Quanto ao aprendizado:

Otimo ( ) Bom ( ) Regular () Ruim( )

Quanto ao uso de recursos tecnologicos nas aulas de matematica frequentemente seria:
Otimo ( ) Bom ( ) Regular () Ruim ( )

Quanto as aulas ministradas no Laboratorio de Informatica foi:

Otimo ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim( )

Escreva um texto relatando as contribuigdes do uso da tecnologia e sobre o uso do
software Geogebra nas aulas de matematica. Fale também sobre o conteudo de fungdes
1° grau estudado utilizando o software Geogebra. (Pode ser em forma de texto ou
desenho)
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ANEXO A — Termo de anuéncia da instituicio coparticipante

COLEGIO ESTADUAL DEPUTADO JOSE ALVES DE ASSIS

Rua 15 N° 78, Centro Mineiros- Go
Telefone para contato: (64) 3661 — 1521

TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUICAO COPARTICIPANTE

O gestor do Colégio Estadual Deputado José¢ Alves de Assis estd de acordo com a
execug¢do do projeto de pesquisa intitulado Ensino de conceitos de fung¢do de 1° grau:
contribuicoes o software Geogebra sob otica do modelo de campos semanticos coordenado
pelo pesquisador Antonio Divino Santos de Souza, desenvolvido no Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Goias-Campus de Jatai.

O gestor do Colégio Estadual Deputado José Alves de Assis assume o compromisso de
apoiar o desenvolvimento da referida pesquisa pela autorizacao da coleta de dados durante os
meses de outubro até novembro do ano de 2017.

O gestor do Colégio Estadual Deputado José Alves de Assis disponibiliza a existéncia
de infraestrutura necessaria para o desenvolvimento da pesquisa. Declaramos ciéncia de que
nossa institui¢ao € coparticipante do presente projeto de pesquisa e requeremos 0 COmpromisso
dos pesquisadores responsaveis com o resguardo da seguranca e bem-estar dos participantes de
pesquisa nela recrutados.

Estamos cientes que a execugdo deste projeto dependerd do parecer consubstanciado

enviado pelo CEP/IFG mediante parecer “Aprovado”.

Mineiros, de de 2017.

Assinatura/Carimbo do responsavel pela instituicao pesquisada
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- Terma de auiorzagas g9 usn de magam
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Prazade Pesquesador. o CEPIFG aprova seu projeto, Caso hajn alguma momificacho, solctamas gue saja
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