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Resumo: A utilizacdo dos recursos tecnoldgicos pode contribuir com 0s processos de
ensino e de aprendizagem a medida que ocorra uma interacdo consciente do estudante com
esses recursos. Nesse sentido, a Teoria de Aprendizagem denominada Construcionismo,
proposta por Seymour Papert, considera esses pressupostos e propde que o computador,
como um destes recursos, seja considerado um meio para a construgdo do conhecimento.
Assim, o aprendiz constréi o seu conhecimento por meio do desenvolvimento de um
produto. Dessa forma, nossa pesquisa foi composta por uma experiéncia didatica, baseada
nos principios do Construcionismo, na qual cada aprendiz desenvolveu um applet! com o
software Geogebra sobre funcdo afim, o qual pdde ser mostrado/apresentado aos colegas.
Nessa perspectiva, o professor agiu como o mediador do processo instigando os estudantes
a explorar os recursos disponibilizados e estabelecer as relacbes matematicas
fundamentais. A experiéncia teve como principal objetivo investigar e analisar as
contribuicdes do uso do software Geogebra e da geometria dinamica no ensino de funcdes
afins, com foco no dltimo ano do ensino fundamental. A proposta buscou relacionar
conceitos matematicos aparentemente abstratos com situacdes do cotidiano, utilizando
como recurso um software dindmico e interativo. O estudo das funcBes por meio da
interacdo com o ambiente de aprendizagem do Geogebra abordou diversos elementos
geométricos, 0s quais estavam sujeitos a movimentos e posicionamentos variados a partir
das possibilidades da Geometria Dinamica.

Palavras-chave: Construcionismo; Funcdes; Geogebra.

Introducéo

Diante das transformacdes que estamos vivenciando atualmente, ndo podemos
deixar de mencionar a disseminacdo do uso do computador e também de diversas outras
midias digitais. Os recursos digitais estdo sendo utilizados em praticamente todos 0s

setores da sociedade e ocasionam mudangas significativas na prestacao destes servigos.

1 E um programa escrito na linguagem de programacdo Java que pode ser incluido em uma pagina da
Internet, do mesmo modo que uma imagem € incluida (OLIVEIRA, et.al., 2010).
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Nesse sentido, o Sistema Educacional ndo pode ficar isolado neste processo, e nds como
professores precisamos utilizar essas tecnologias como meios para a producdo do
conhecimento.

De acordo com Santos (2010, p.33), “[...] o computador deve ser usado como um
recurso didatico que, através da visualizacao, experimentacdo e simulacdo, tem a funcéao de
levar o aluno a pensar, a interrogar e agir sobre as questdoes que lhe sdo apresentadas [...]".
Por isso, o computador € um recurso pelo qual o estudante é responsavel pela sua
aprendizagem a medida que interage e supera suas proprias limitagdes. Nesse sentido, no
desenvolvimento dessa pesquisa foram utilizados recursos tecnoldgicos, como o software
Geogebra, além de diferentes situagcdes problemas propostas no decorrer das aulas.

Nesse interim, € importante repensar a pratica educativa com base nas necessidades
atuais dos estudantes deve ser componente fundamental para que haja progresso cognitivo
no processo educativo. Nesse sentido, frente a relevancia do estudo de FungBes no
ambiente escolar e, principalmente, sua aplicacdo em situacfes do dia-a-dia, este trabalho
foi desenvolvido a fim de viabilizar o primeiro contato com tais representacdes
matematicas ainda no Ensino Fundamental. Essa abordagem também considerou as
principais dificuldades apresentadas por muitos estudantes ao ingressarem no Ensino
Médio.

Diante disso, o principal objetivo foi investigar e analisar as contribuicdes do uso
do software educativo Geogebra no ensino de funcbes afins com base nos principios da
Teoria Construcionista. No decorrer da pesquisa buscamos solucionar a seguinte quest&o:
Como a utilizacdo do Software Educativo Geogebra pode contribuir no Ensino de
Funcdes Afins a partir da exploragdo e criagdo de applets?. Para tal, fizemos uso de
uma metodologia que utiliza a pesquisa qualitativa para analisar 0s possiveis avancos
durante o desenvolvimento das atividades propostas. Utilizamos o Software matematico
Geogebra que possibilitou a abordagem das diferentes representacdes de uma funcao

matematica.
Aspectos Teoricos

O estudo de Fungdes vem sendo abordado com énfase por diversos autores ao
longo das ultimas décadas. Santos (2010) relata em sua pesquisa consideragdes importantes

que possibilitaram a construcdo do conceito de Funcdo e que utilizamos atualmente. De
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acordo com a autora, desde o século XVI, Galileu-Galilei dizia que a no¢do de funcédo
estava relacionada a fendmenos naturais, pelos quais representava a relacdo entre
grandezas fisicas, na qual uma variavel dependia da outra.

No entanto, ainda de acordo com Santos (2010), as primeiras defini¢es formais de
fungdo surgiram com Leibniz e Newton no seculo XVII. Newton se aproxima da definicéo
atual de funcdo, com a utilizacdo de termos que indicam que uma quantidade é obtida em
funcdo da outra. Nessa mesma perspectiva, Salin (2014) reforca que Newton foi o primeiro
matematico a mostrar que uma funcdo poderia ser escrita como uma série de poténcias.
Ainda segundo o autor, Newton também criou 0 método dos fluxos, no qual gerava uma
curva por meio do movimento continuo de um ponto.

No final do século XVII, Leibniz introduz o termo funcdo, na qual incialmente
refere-se a segmentos de retas e curvas e ap0s, a quantidades dependentes entre si. Ainda,
de acordo com Santos (2010) esse periodo da historia conduziu a conceitos importantes em
que, “Funcdo é uma correspondéncia entre quantidades associadas e uma curva da
Geometria” (SANTOS, 2010, p.25).

Os estudos desenvolvidos por Santos (2010) relatam também que no século XVIII
Jodo Bernoulli destacou fun¢do como uma equacdo, uma formula, na qual a variavel é um
simbolo, um elemento de linguagem. Também argumenta que em 1837, Dirichlet elaborou
um conceito de funcdo que ndo estava baseado na representacdo analitica, pois para ele
funcdo era uma correspondéncia entre duas variaveis, sendo uma dependente e outra
independente. No entanto, neste caso o termo varidvel utilizado por Dirichlet ndo estava
relacionado a grandezas fisicas ou fendmenos naturais. Da mesma forma, afirma que com
0 desenvolvimento da Teoria dos Conjuntos, no seculo XX, o conceito de funcdo se
distanciou de suas origens e recebeu uma definicdo excessivamente formal, utilizada para
denominar associacgdes entre conjuntos numéricos ou ndo. Santos (2010) ainda ressalta que
em 1939 o Grupo Bourbaki elaborou uma definicao para funcéo: fungéo f € um conjunto de
pares ordenados de elementos, sujeitos a condi¢do de que, se (a, b) e (a, ¢) sdo elementos
de f entdo b=c.

Nesse sentido, Stewart (2001 apud SCHONARDIE, 2011, p.48) também apresenta
uma defini¢do para fungdo: “Uma fungdo f € uma lei a qual para cada elemento x em um

conjunto faz a corresponder exatamente um elemento chamado f(x), em um conjunto B.”
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Nesta definicdo, também podemos observar a relagdo existente entre um conjunto de pares
ordenados que conduza por fim ao conceito de funcéo.

Zuffi e Pacca (2002 apud SANTOS, 2010, p. 28) afirmam que “[...] o conceito de
funcdo, em Matematica, localiza-se num patamar que vai além da compreensdo dos
fendmenos a que se aplica, pois pode generaliza-los e resolver vérios problemas fora do
mundo tangivel, num mundo de abstra¢fes muito proprias da Matematica.” Nesse sentido,
estudar funcdes e suas possiveis representacdes vai muito além daquilo que observamos,
podem ser utilizadas para descrever fenbmenos que anteriormente ndo poderiam ser
definidos com clareza e sem possibilidade de uma analise posterior.

Contiero e Gravina (2011) ressaltam que, o estudo de funcdes, na escola,
geralmente é associado unicamente a classificacdo dos diferentes tipos de funcdes: funcéo
afim, funcdo quadratica, funcdes trigonomeétricas, funcdo exponencial e logaritmica. 1sso
demonstra as dificuldades de interpretacdo e contextualizagcdo apresentadas por muitos
estudantes quando este mesmo contetdo esta inserido em situacdes do dia-a-dia. Por isso,

0s autores consideram ainda que:

[...] o conceito de funcdo deveria ser transversal no programa de matemaética
escolar, tal a sua importancia na sistematizacdo de diferentes contetidos: retas da
geometria analitica sdo graficos de fungdes que modelam fendmenos em que a
proporcionalidade se faz presente; progressdes sdo funcdes de varidvel discreta e
modelam crescimentos populacionais; construcfes geométricas sao funcdes que
tem como leis ‘procedimentos com régua e compasso’[...] (CONTIERO;
GRAVINA, 2011, p.3).

Ao desenvolver esse projeto, com foco no Gltimo ano do Ensino Fundamental,
enfatizamos a importancia de abordar situacbes matematicas desafiadoras pelas quais 0s
estudantes puderam descobrir a funcdo que modela o problema. A Funcdo afim e,
normalmente, a primeira situacdo matematica a ser apresentada aos estudantes em que
ocorre a relagdo de dependéncia entre duas varidveis. Por isso, a necessidade de se utilizar
uma metodologia que venha a contribuir na ressignificacdo do estudo das fungées, o qual
se inicia, nos curriculos padrdes, ainda no Ensino Fundamental, o que empiricamente
podemos observar a partir da nossa pratica docente.

Diante da necessidade de ressignificar o ensino de fungdes, surge como alternativa
a utilizagdo de softwares de Geometria Dindmica que possibilitam ao estudante
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experimentar, criar estratégias, fazer conjecturas, argumentar e deduzir propriedades
matematicas. Esses recursos computacionais podem ser muito Gteis no ensino das funces.

Entretanto, é preciso ressaltar que utilizar as tecnologias simplesmente para estar de
acordo com as tendéncias atuais do campo educacional e usar os mesmos metodos de
aprendizagem pode levar o ensino ao fracasso. Conforme relata Scherer (2015), essa
preocupacdo ja era alvo de estudo ha muitos anos. Ainda conforme a autora, Seymour
Papert fundamentado na teoria de Jean Piaget ha trinta anos ja dizia, que as praticas
educacionais que vinham sendo desenvolvidas e que utilizavam as novas tecnologias
faziam parte de um conjunto de velhos métodos instrucionistas com novas tecnologias.

Dessa forma, as atividades que abordaram o uso das tecnologias e 0 ensino de
funcGes foram elaboradas e desenvolvidas com base nos ideais do Construcionismo
proposto por Seymour Papert, criador do Logo Grafico (MALTEMPI, 2004).

Maltempi (2004), explica que no ambiente do Logo Gréfico, o aprendiz interage
com uma tartaruguinha, por meio do cursor na tela do computador, utilizando comandos
simples relacionados & geometria. Ainda de acordo com o autor, “[...] o aprendiz assume
uma postura ativa frente ao seu aprendizado e ao computador e vai, através do
desenvolvimento de projetos pessoais, explorando novos conceitos e progredindo em seu
proprio ritmo” (MALTEMPI, 2004, p.266).

Papert (2008) denominou de Construcionismo a abordagem pela qual o aprendiz
constréi o seu conhecimento por meio do desenvolvimento de um produto. Nessa
abordagem o computador é considerado um meio para a constru¢cdo do conhecimento e
para o desenvolvimento do aluno.

De acordo com a teoria do Construcionismo, Papert (2008) ndo defende a ideia de
que, é necessario o aperfeicoamento da instrucdo para que assim ocorra uma aprendizagem

mais significativa. Porém, o autor enfatiza que o Construcionismo

“[..] ndo pBe em divida o valor da instrugdo como tal, pois isso seria uma tolice:
mesmo a afirmativa (endossada, quando ndo originada, por Piaget) de que cada
ato de ensino priva a crianga de uma oportunidade para a descoberta, ndo é um
imperativo categdrico contra ensinar, mas um lembrete expresso em uma
maneira paradoxal para manter o ensino sob controle.” (PAPERT, 2008, p.134)

Na abordagem construcionista, Papert alerta que “[...] a meta ¢ ensinar de forma a

produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino.” (PAPERT, 2008, p.135).
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Assim, ndo se elimina a instrugéo, se transforma o tempo de aprendizagem em espacos de
descobertas e vivéncias, tendo o professor como mediador desse processo. Além disso,
Papert (2008, p.134) também utiliza um provérbio africano, para melhor exemplificar sua
teoria, que diz: “Se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-
Ihe uma vara e ensina-lo a pescar.” O autor demonstra com isso que o Construcionismo é
formulado sobre a hipdtese de que as criancas fardo melhor descobrindo por si mesmas o
conhecimento do qual necessitam, ou seja, fardo descobertas mais valiosas e significativas
‘aprendendo a pescar’.

Maltempi (2004) alerta que educar consiste em dar condigdes para que 0S
estudantes construam o conhecimento, porém ndo pode ficar restrito a isso. Por isso,
segundo ele, no Construcionismo “[...] o aprendizado ocorre especialmente quando o
aprendiz estd engajado em construir um produto de significado pessoal (por exemplo, um
poema, uma maquete ou um website), que possa ser mostrado a outras pessoas.”
(MALTEMPI, 2005, p.3). O autor ainda complementa utilizando um dito popular, ‘que se
aprende melhor fazendo’, para exemplificar que no Construcionismo aprende-se ainda
melhor quando se gosta daquilo que se faz, pensa e conversa sobre tal.

Nesse sentido, com base nos estudos realizados com o ambiente Logo e nos ideias
construcionistas desenvolvidos por Papert, foram estabelecidas cinco dimensbes que
formam a base desse pensamento e que sdo importantes de serem incorporadas na cria¢ao
de ambientes propicios a aprendizagem.

Na primeira dimensdo, denominada Dimensdo Pragmatica, o aprendiz percebe
que esta aprendendo algo que pode ser imediatamente utilizado e que realmente possui
utilidade. Segundo Maltempi (2004), quando o aprendiz percebe que aquilo que esta sendo
proposto lhe é Gtil, automaticamente aprende novos conceitos. O dominio desses conceitos
possibilitam uma sensacgéo de praticidade e poder, incentivando cada vez mais a busca pelo
conhecimento.

Na Dimensdo Sintdnica a aprendizagem estd associada ao contexto cotidiano,
considerando aquilo que é relevante ao aprendiz, através da escolha dos temas que irdo
perpassar 0s projetos a serem desenvolvidos. Dessa forma, de acordo com Maltempi (2004,
p.267), “O computador, muitas vezes, viabiliza projetos que seriam impossiveis no

ambiente real devido a limitagOes fisicas de materiais e do meio”.
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A Dimensédo Sintética, terceira dentre as cinco, se refere ao aprendiz facilmente
manipular os elementos que constituem o ambiente de aprendizagem e assim, progredir na
exploracdo destes elementos conforme sua necessidade e desenvolvimento cognitivo.
Segundo Rosa (2004, p. 60), “No caso de um software, a interface deve ser de féacil
manipulacdo”.

Na quarta dimenséo que constitui a base do principio construcionista, Dimensdo
Semantica, enfatiza a importancia da manipulacdo de elementos que tenham significado e
que facam sentido para o aprendiz. Rosa (2004) ressalta ainda que, além de dar significado
ao que esta sendo construido, é importante que o ambiente de aprendizagem possibilite a
descoberta de novas hipdteses e ndo apenas formalismos e abstracdes que ndo estabelecem
relacGes com a realidade.

Na tltima dimenséo, a Dimenséo Social, ha o envolvimento das relacfes pessoais e
da cultura do ambiente no qual se encontra durante o desenvolvimento das propostas de
aprendizagem, sendo que, o ideal é que estes ambientes utilizem materiais valorizados
culturalmente. Com relacdo a utilizacdo dos computadores, Maltempi (2004, p.268) afirma
que “[...] a programagdo de computadores e o dominio da tecnologia em geral representam
bons materiais a serem aproveitados, uma vez que sdo bem valorizados na sociedade
atual”.

Também com relacdo a exploracdo dos ambientes de aprendizagem e 0s principios
construcionistas, Scherer (2015, p.170) afirma ainda que “Na abordagem construcionista
parte-se da acdo mental do aluno sobre o objeto do conhecimento para, com ele, chegar a
conceituacdo, e ndo 0 movimento contrario [...]”. Neste caso, primeiramente o aluno
manipula os recursos sugeridos, muitas vezes, pelo professor e constroi a ideia intuitiva do
contetdo a ser estudado. Além disso, o professor como mediador do processo educativo
formaliza esses conceitos ou complementa aquilo que for necessario.

Papert (2008, p.137) faz uma ressalva importante sobre a relacdo de

interdependéncia da construgdo mental com aquilo que acontece ‘no mundo’ do aluno:

Assim, 0 construcionismo, minha reconstrucdo pessoal do construtivismo,
apresenta como principal caracteristica o fato de examinar mais de perto do que
outros ismos educacionais a ideia da construgdo mental. Ele atribui especial
importancia ao papel das constru¢des no mundo como um apoio para 0 que
ocorre na cabeca, tornando-se assim uma concepcdo menos mentalista.
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Nesse sentido, podemos propor um estudo das Funcgdes pautado na construgéo
mental do aluno por meio da experimentacdo e da descoberta, envolvendo métodos e
materiais diferenciados. De forma particular, o software Geogebra pode se apresentar
como um recurso para 0 estudo do comportamento das funcbes reais sob uma viséo
construcionista do ensino de matematica. Sob uma interface dindmica, o software
Geogebra envolve os sistemas algébrico e geométrico de representacdes, sendo uma das
diversas opcdes de softwares matematicos, nesta mesma perspectiva, e que estdo
disponiveis na rede gratuitamente. Segundo Basso e Gravina (2012, p.24), a tela de
trabalho do software Geogebra “[...] disponibiliza, em linguagem classica de geometria,
recursos para constru¢do de figuras a partir das propriedades que as definem.” Ainda,
conforme os autores, a construcdo de figuras € feita a partir da escolha de uma das diversas
ferramentas disponibilizadas na interface do software, tais como: pontos, retas, circulos,
retas paralelas, retas perpendiculares, transformagdes geométricas, entre outras opcoes.

Além disso, com o Geogebra conseguimos inserir equacdes e coordenadas
diretamente, encontrar derivadas e integrais de funcdes, que se destinam a um ensino de
diferentes topicos matematicos. Dentre os diferentes softwares disponiveis na rede, com o
Geogebra podemos visualizar expressdes algébricas e sua respectiva representacao
geométrica a0 mesmo tempo, alterar parametros, porém sem modificar as propriedades
estabelecidas no inicio da constru¢do (BASSO; GRAVINA, 2012).

Contiero e Gravina (2011, p.3) afirmam que, por apresentar tais caracteristicas o
Geogebra ¢ considerado um software de geometria dinamica, pois “[...] tem o interessante
recurso de ‘estabilidade sob acdo de movimento’[...]”. Ainda, os autores justificam esta
possibilidade dizendo que as figuras construidas, quando movimentadas, preservam as
propriedades definidas no inicio da construgdo, ou seja, movendo 0s pontos que geram estas
construcgdes observamos apenas alteracdes no tamanho e na posi¢do, sem deformacdes.

Com esse software os estudantes podem transformar uma construgdo geométrica,
aparentemente simples, como por exemplo, a construcdo de um triangulo, em objetos
geométricos que podem se tornar elementos de analise na constru¢cdo do conceito de
funcdo e relacdo entre as varidveis envolvidas. Assim, Contiero e Gravina (2011, p.9)
destacam que “[...] esta transformacdo dos objetos requer uma sutileza de olhar, requer o
dominio de procedimentos geométricos e analiticos para identificar relagdes entre

variaveis, e desta forma os alunos estdo desenvolvendo habilidades e atitudes que séo
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caracteristicas do pensamento mateméatico — observar, conjeturar, relacionar, refinar

suposicdes, desdobrar um problema em pequenos problemas”.

Metodologia

Primeiramente, retomamos a questdo que desejadvamos solucionar ao longo desta
pesquisa (Como a utilizacdo do Software Educativo Geogebra pode contribuir no Ensino
de Funcgdes Afins a partir da exploracdo e criacdo de applets?), a fim de visualizar com
mais nitidez a metodologia mais adequada, capaz de contemplar 0s aspectos
verdadeiramente relevantes.

Nesse sentido, a metodologia utilizada foi a de pesquisa qualitativa, a qual
possibilita coletar dados, analisar e avaliar a pratica pedagdgica com enfoque educativo
dentro da perspectiva construcionista. Assim como Rosa (2004, p.103) ressalta em sua
pesquisa, “[...] a maneira mais eficaz para solucionar a problematica apresentada foi
analisar a interacdo do estudante em sala de aula [...]”. O autor ainda destaca em seu
capitulo metodoldgico os recursos utilizados nesta interacao, e que nesse trabalho de forma
particular, contemplou a andlise e construcdo de figuras geométricas que conduziram ao
conceito de funcdo e dependéncia das variaveis.

Essa metodologia permitiu avaliar os dados produzidos sem a preocupacdo de
quantifica-los, podendo estes, serem resultados favoraveis ou ndo aquilo que foi
inicialmente proposto. Sob este mesmo ponto de vista Garnica (2001, p.8) também afirma
a utilidade dessa metodologia:

A pesquisa qualitativa, concordamos, € um meio fluido, vibrante, vivo e,
portanto, impossivel de prender-se por parametros fixos, similares a legislacéo,
as normas, as acdes formalmente pré-fixadas. Em abordagens qualitativas de
pesquisa, ndao hd modelos fixos, ndo hd normatizacdo absoluta, ndo ha a
seguranga estatica dos tratamentos numéricos, do suporte rigidamente exato. E
investigacdo que interage e, interagindo, altera-se. E alteracdo que se aprofunda
nas malhas do fazer e forma-se em-a¢do (GARNICA, 2001, p.8).

Diante das caracteristicas da pesquisa qualitativa, ressaltamos a importancia de
selecionar e coletar amostras que posteriormente auxiliem no processo de analise e
reflexdo dos resultados. Por isso, Rosa (2004, p.104) afirma que “[...] as amostras de

pesquisa qualitativa sdo em geral descritas com o uso de termos como o intencional [...]".
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De acordo com o autor, isso significa que as amostras da pesquisa qualitativa sdo de ordem
ndo probabilistica, selecionadas a fim de aumentar as possibilidades de cobertura de uma
série de assuntos, fenémenos, tipos de individuos entre outros aspectos, desde que sejam de
interesse do pesquisador.

Nesta perspectiva da pesquisa qualitativa, realizamos dois encontros, sendo duas
horas/aula em cada momento, com um grupo de trés estudantes do nono ano do Ensino
Fundamental, com faixa etéria entre 14 e 15 anos, provenientes das comunidades rurais
localizadas proximas a escola. A turma escolhida para a realizacdo da pesquisa compde
uma classe multisseriada, formada por estudantes do 8° e 9°, porém a pesquisa se restringiu
ao 9° ano devido ao contetdo abordado na proposta de ensino. Diante do nimero pequeno
de estudantes em cada turma, a participacdo constante das familias e uma condicédo
econbmica favoravel, os estudantes demonstram um bom desempenho nas avaliacGes
externas, assim como, em sua maioria atendem as expectativas avaliativas propostas no
decorrer dos processos de ensino e de aprendizagem.

A instituicdo de Ensino se localiza na zona rural do Municipio de Erechim e foi
escolhida por ser a escola que a professora pesquisadora atua. A escola esta inserida em
uma comunidade de nivel socioeconémico médio, sendo que muitas familias trabalham
na agricultura, pecuaria e nas agroinddstrias da agricultura familiar e a maioria dos
estudantes auxiliam seus pais nos afazeres da propriedade. A turma em que a pesquisa
foi desenvolvida também preserva na sua integra as principais caracteristicas da escola.

Nesta escola, assim como nas demais escolas de Ensino Fundamental do Municipio
de Erechim, foi implantado o PROUCA (Programa Um Computador Por Aluno), pelo qual
cada estudante dispde de um netbook. Por isso, as atividades foram desenvolvidas no
netbook, apesar da escola também dispor de um laboratério de informatica.

Nesses encontros tinhamos como objetivo desenvolver atividades que
possibilitassem encontrar respostas para 0 nosso questionamento inicial. Durante a
aplicacdo da proposta didatica, os estudantes desenvolveram atividades que posteriormente
foram utilizadas na analise de dados da pesquisa qualitativa. Além disso, para que 0s
detalhes fossem fielmente conservados em sua esséncia, os encontros foram registrados por
meio de fotos e também gravacdes de audio e video, preservando a escola e a identidade

dos estudantes envolvidos nessa pesquisa.



Curso de Especializacao em

MATEMATICA, MIDIAS DIGITAIS E DIDATICA

PARA EDUCACAO BASICA
Instituto de Matematica

Diante dos principios metodoldgicos estabelecidos pela pesquisa qualitativa e 0s
ideais propostos pelo Construcionismo, desenvolvemos com 0s estudantes uma proposta
para o ensino de fungdes, a fim de pesquisar e analisar suas contribui¢cGes no processo de
aprendizagem.

No primeiro encontro a pesquisadora solicitou aos estudantes que explorassem
livremente o arquivo do Geogebra, no qual estava representado um triangulo inscrito em

um semicirculo (Figura 1):

Figura 1 — Triangulo inscrito em um semicirculo

Fonte: A Pesquisa

Ap0s a exploracdo seguiram alguns questionamentos:

e Quais figuras estavam representadas nesta construcao?

e Por que o triangulo se encontrava inscrito no semicirculo?

e Quais segmentos representavam os lados do tridngulo? E qual representava a altura?

e Quais pontos da construgdo vocés puderam movimentar? E 0 que aconteceu?

e Em particular, o que aconteceu quando vocés movimentaram o ponto P (destacado em
vermelho)?

e Observando o Protocolo de Construcdo do Geogebra, vocés puderam localizar as
medidas da altura e da area do triangulo correspondentes. Nesse sentido, verificaram o que
acontece com a area do triangulo quando estava sendo reduzida? E o que ocorreu no
processo inverso?

e A partir das constatacGes realizadas até o momento, foi possivel observar que havia
uma relacdo de dependéncia entre a medida da altura do triangulo e a sua area? Por que

iSso acontecia?
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e Como podemos aplicar o conceito de funcao diante da relagéo existente entre a altura
do tridngulo, ou seja, do segmento BP, e a &rea dessa figura?

e Foi possivel estabelecer relagdes matematicas a partir de duas variaveis? Quais sdo
estas variaveis?

Com base nas conclusdes apresentadas, a pesquisadora auxiliou os estudantes a
entenderem que tinhamos nesta situacdo uma relacdo matematica que expressava uma
funcdo e que, especificamente na funcdo afim que constituia nosso objeto de estudo,
haviam duas variaveis envolvidas, as variaveis x e y, sendo y a variavel que depende de x.
e Sabendo que a altura e area sdo as variaveis gque representavam essa funcdo, como
poderiamos relacionar as variaveis da funcdo afim (x e y)? Qual é a variavel dependente?
E a variavel independente? Justificar a resposta.

Ap0s os questionamentos iniciais esperavamos que 0s estudantes percebessem que
sO é possivel determinar a &rea de um tridngulo de forma geneérica se atentarmos para o
valor de sua altura e que o valor da area dependia desse valor (altura), sendo que a base
ndo sofreria alteracdo em sua medida. Portanto, a varidvel x representando a altura era
independente, ja a variavel y que representava a area era dependente.

Na sequéncia, a pesquisadora apresentou aos estudantes a segunda parte da
construcdo também feita no Geogebra, na qual aparecia a representacdo grafica, como
mostra a Figura 2, na qual ocorre a relagdo de dependéncia entre as varidveis em estudo e

como essa relacdo se dava no plano cartesiano.

Figura 2 — Gréfico da area em funcéo da altura

o

-

Fonte: A Pesquisa
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Os estudantes movimentaram o ponto P da construgédo inicial, verificando o que
acontecia no gréfico (Figura 2) quando variava a altura e também a &rea do triangulo. Além
disso, a pesquisadora indicou que os pontos D e E que estavam localizados sobre 0s eixos
do plano cartesiano representavam as grandezas definidas anteriormente, altura e area.
Porém, antes de concluir esse pensamento, foram propostos alguns questionamentos:

e O segmento que passava pelo ponto D, estava representando qual variavel?
e O segmento que passava pelo ponto E, estava representando qual variavel?

e O ponto de intersec¢do destes segmentos estava indicando

e Qual é o ponto que comandava 0os movimentos do grafico?

e O gréfico construido representava

e A funcéo representada pelo grafico era uma funcéao

( ) crescente ou () decrescente. Por qué?
Em seguida, a pesquisadora havia proposto a exploracdo da seguinte situacdo
problema:
1- Luiz Fernando precisa preparar um terreno em sua propriedade para que possa servir
de pastagem para o gado. No entanto, ele j& definiu o comprimento do terreno que tera 150
metros. Porém, a largura serd definida no momento da plantacdo. Sabendo que o terreno
deveréa ter um formato retangular, represente no software Geogebra essa figura e o grafico
que indica as grandezas envolvidas nesta funcgéo.

A construcdo foi mediada pelas seguintes perguntas:

Qual a figura que precisamos representar no Geogebra?

e Quais 0s passos para a construcdo da figura, a fim de que ao final preserve as
propriedades de uma figura retangular?

e Qual grandeza devera ser fixa? E qual deve ser variavel?

e Qual sera a variavel independente? E qual sera a variavel independente?

e Como serd o grafico representado por esta fungdo?

Para formalizar o conceito de funcdo, a pesquisadora sugeriu aos estudantes que

construissem um quadro (Quadrol), e registrassem as explicagdes no caderno:
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Quadro 1: Relacéo de dados

Largura (x) Area (y)
30m 150.30= 4500
50m 150.50= 7500
75m 150.75= 11250
100 m 150.100= 15000
120 m 150.120= 18000

Fonte: A Pesquisa

Portanto, y = 150. x € uma funcéo.
A area y de pastagem ¢é dada em funcdo da largura x do terreno:
x — variavel independente.
y — variavel dependente de x.

Chama-se funcéo do 1° grau ou funcao afim a expressao matematica definida por
y = ax + b, naqual a e b sdo nimeros reais e diferentes de zero.

Exy=2x+1

y=—-—x+5

No segundo encontro, a pesquisadora propds ao grupo que desenvolvessem a
seguinte tarefa:

Com base nas situacBes discutidas no primeiro encontro, criar uma situacao
problema de um contexto cotidiano e representar um grafico que demonstre com 0 uso do
controle deslizante (ferramenta disponivel no Geogebra) uma fungcdo e as variaveis
envolvidas nesta construcao.

Nesse sentido, foi sugerido que os estudantes desenvolvessem a proposta em
conjunto, primeiramente pesquisando um tema para ser explorado na situagdo problema e
em seguida construindo um applet que demonstre o conceito de fungdo presente em
situacOes do dia-a-dia. A criacdo de applets caracteriza um dos principios construcionistas,
na qual o estudante cria um objeto para a sua propria aprendizagem, utilizando o

computador para desenvolver o produto.
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Investigacdo da Proposta Didéatica: Producdo e Analise dos Dados

No primeiro encontro com o0s estudantes do nono ano do Ensino Fundamental,
fizemos a exploracdo da Figura 1 no Software Geogebra. Apresentamos aos estudantes
brevemente o software que seria utilizado em nossos encontros e o contetdo a ser
estudado, sem maiores detalhes, tendo em vista que um dos objetivos dos encontros era
construir o conceito de Funcgdo. Todos relataram que nao conheciam o programa e nenhum
outro software de Geometria Dinamica, assim como ndo sabiam o que era uma Funcéo.
Inicialmente cada estudante explorou a figura de forma individual e demonstraram
inseguranca até mesmo para movimentar a construcéo, por isso, foi necessario incentiva-
los a explorar todas as possibilidades de movimento e a partir disso encaminhar os
guestionamentos.

Depois desta breve exploracdo, feita unicamente pelos estudantes, iniciamos alguns
questionamentos, conforme foram apresentados na metodologia. Os estudantes
conseguiram descrever a figura e utilizaram a expressdo “meia circunferéncia” para
denominar o semicirculo. Neste momento, interferi auxiliando o grupo a nomear
corretamente a figura. Quando questionados sobre os lados do triangulo e em especial
sobre a altura, todos demonstraram dificuldade:

Mediador: Quais 0s segmentos que representam os lados do triangulo?

Aluno 1: Estes aqui (indicava na tela sem nomeé-1os).

Mediador: Ok! E como podemos nomeéa-los matematicamente?

Aluno 2: Como trago, risco...

Aluno 3: Uma reta.

Este momento foi muito importante para refletirmos sobre alguns conceitos
matematicos que estavam “adormecidos”. Relembramos a denominacdo de segmento, reta,
semirreta e, assim, continuamos 0s questionamentos:

Mediador: Localizamos os lados do triangulo, mas precisamos identificar também

a altura. Qual é o segmento que representa a altura?

Aluno 1: Acho que ¢ este aqui (indicava na tela)...

Mediador: O segmento BP?

Todos: Sim.

Mediador: Ok! Mas porque este segmento seria a altura?
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Nenhum dos estudantes respondeu a pergunta, por isso dei exemplos praticos de
como poderiamos definir a altura da sala onde estavamos trabalhando, por exemplo.
Facilmente eles explicaram, o que auxiliou na retomada do conceito de perpendicularidade
e angulos. Prosseguimos nossa analise, agora munidos dos conceitos necessarios:

Mediador: A altura, assim como os lados do triangulo, mantem alguma relacéo

matematica com outro elemento da figura?

(ninguém respondeu)

Mediador: Podemos estabelecer uma relacéo entre a altura e a area, por exemplo?

Aluno 1: Acho que sim...

Mediador: Como?

Aluno 3: Quando a altura é maior a area também fica maior.

Mediador: O inverso também é valido?

Todos: Sim

Mediador: Entdo podemos dizer que hd uma relacdo de dependéncia nesta

construgao?

Aluno 1: Sim...

Mediador: Expliqguem porque isso acontece.

Aluno 3: Porque quando mexe a altura a &rea também muda e acho que assim uma

depende da outra.

Percebemos que os estudantes conseguiram compreender que hd uma relacdo de
dependéncia estabelecida na construcdo, mas ndo sabiam como poderiamos conceituar esta
relacdo. Por isso, introduzi o conceito de funcdo, na qual uma grandeza é dada em funcéo
da outra. Relatamos brevemente alguns exemplos em que essa relacdo esta presente, como
nas compras do supermercado, no gasto mensal de uma familia, no crescimento
populacional, entre outros.

Na sequéncia, apresentamos o grafico que demonstrava essa relagdo de
dependéncia entre as grandezas envolvidas. A ideia inicial era apresentar a construgédo e
pedir que o grupo explorasse o grafico a partir dos questionamentos definidos na
metodologia. Porém, percebemos que os estudantes ndo estavam compreendendo aquilo
que estava sendo proposto, o que nos levou a construir o grafico com eles e refletir cada
passo da construcdo e porque estdvamos fazendo tal representacdo. A construcdo do

grafico foi feita a partir da figura anterior. Primeiramente solicitamos que nomeassem as
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grandezas que demonstram a relacdo de dependéncia que sdo a altura e a area e pensassem
numa maneira de coloca-las no plano cartesiano por meio de pontos. No entanto, todos 0s
estudantes demonstraram dificuldade nesta etapa, como podemos constatar no didlogo a
sequir:

Mediador: Entdo, queremos localizar no plano cartesiano um ponto que represente

a largura e outro que represente a area. Como fazer isto?

(ninguém respondeu)

Mediador: Vamos lembrar....0 que sdo coordenadas de um ponto?

Aluno 3: Numeros?

Mediador: Sim, mas estes numeros representam os valores dos €ixos x € y.

Aluno 2: Sim, lembrei...vimos num ano.

Mediador: Isso mesmo.

Nesse momento, precisavamos ter clareza na definicdo da varidvel independente e
da variavel dependente, ou seja, qual das grandezas envolvidas na construcdo poderia ser
classificada como dependente e como independente. Nesse sentido, orientamos 0s
estudantes que a grandeza independente em uma funcdo deve ser representada pela
variavel x e a grandeza que depende desta Ultima deve ser indicada pela variavel y.

Mediador: Entdo, a partir destas definicdes, se a variavel x é independente, com

qual das grandezas podemos relaciona-la?

Aluno 1: Acho que pode ser com a altura.

Mediador: Isso mesmo, e a varidvel y, que € dependente numa funcéo, deve ser

relacionada com quem?

Aluno 3: Entdo precisa ser com a area.

Mediador: Ok...muito bom.

Percebemos que os estudantes conseguiram conceituar inicialmente o que € uma
grandeza independente e 0 que é uma grandeza dependente. Apesar disso, auxiliamos a
localizar os pontos, a substituir a varidvel x pela “Altura” e a variavel y pela “Area”,
nomeadas anteriormente. Os estudantes, sem auxilio do mediador, conseguiram concluir
que, se desejamos que um ponto permaneca sobre o0 eixo x, o valor da coordenada y
precisa ser zero e vice-versa. Por isso, concluimos a localiza¢do dos pontos com facilidade,
porém, os estudantes ndo compreendiam como poderiamos relacionar os dois pontos, de

forma que esta relagdo pudesse representar um gréafico. Auxiliamos os estudantes a tragar
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as retas perpendiculares e identificar o ponto de intersec¢cdo. Pedimos que ativassem a
op¢ao “Rastro” do ponto de intersec¢do para verificar o que acontece com a movimentagao
desse ponto.

Mediador: O que indica a movimentac¢édo do ponto de intersec¢gdo?

Aluno 3: Um trago?

Mediador: Matematicamente, como nomeamos este “trago”?

Aluno 1: Sim, uma reta.

Constatamos que os estudantes compreenderam a defini¢do de funcdo, a relacdo de
dependéncia entre as grandezas, porém ainda demonstram dificuldade ao utilizar
nomenclaturas especificas da geometria e sentem-se pouco seguros em expressar suas
conclusoes.

Apesar de termos ocupado dois periodos para realizar este momento inicial,
acreditamos que foi uma discussdo muito proveitosa e indispensavel para darmos
continuidade ao desenvolvimento da proposta. Por isso, as demais atividades que estavam
programadas para este primeiro momento, acabaram sendo desenvolvidas no segundo
encontro.

No segundo encontro, iniciamos os trabalhos com uma situacdo problema, descrita
na metodologia. Nesse sentido, fizemos algumas perguntas a fim de mediar a construcao:

Mediador: O gue precisamos representar no Geogebra?

Aluno 2: Um retangulo.

Mediador: Mas o que € um retangulo?

Aluno 2: Tem quatro lados, quatro angulos iguais...

Mediador: Lados iguais?

Aluno 1: N&o, os lados opostos séo iguais.

Mediador: Ok! Representem essa figura no software.

Inicialmente todos os estudantes pensaram em iniciar a construcdo pelos quatro
pontos que posteriormente seriam os vertices do retdngulo e em seguida utilizavam a opcéo
“segmento” ou “reta” para unir estes pontos. Um deles utilizou os eixos do plano
cartesiano com a intensdo de que os angulos permanecessem iguais a 90°. Neste momento,
0 Aluno 2 apagou sua construcao e usou a expressao “perde os lados” para dizer que 0

retdngulo ndo obedecia as propriedades definidas inicialmente, ou seja, sofria deformacses.
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Entdo, pedimos que pensassem numa outra forma de construir o retangulo, de forma que
ndo se deformasse, conservando as propriedades necessarias.

Os estudantes estavam buscando uma ferramenta que automaticamente construisse
a figura que desejavam, por isso, relembrei que ndo haveria nenhuma opgdo no programa
que apresentasse essa figura pronta.

Mesmo com as dicas, foi necessario mostrar ao grupo como construir duas retas
perpendiculares e que estas poderiam ser 0 ponto de partida para o restante da construcao.
Entdo, a partir disso um dos estudantes concluiu que agora era preciso fazer outros dois
segmentos para completar o retangulo. Apesar disso, novamente eles esqueceram que estes
também deveriam ser segmentos que conservassem as propriedades iniciais. Depois de
algumas tentativas, todos conseguiram concluir a construcdo do retangulo.

Mediador: Observando a figura construida, quais as grandezas que nos

interessam?

Aluno 3: Area?

Aluno 1: Também a altura.

Mediador: Vocés estdo certos, porém agora ndo estamos utilizando a altura, vejam

no problema e na construgao.

Aluno 2: E a largura agora.

Mediador: Isso ai! E tem alguma grandeza que é fixa?

Aluno 3: Sim, o comprimento que € 150 metros.

Mediador: Muito bem, entdo facam movimentos de forma que n&o altere o

comprimento.

Aluno 2: Nao da.

Mediador: Vocés podem usar a op¢ao “Fixar objeto” que entdo esse ponto que

indica o comprimento ndo mexe.

Mediador: Além disso, quais grandezas que VOCEs precisam nomear para em

seguida construir o grafico?

Aluno 3: Area e comprimento?

Aluno 1: ndo é o comprimento, € a largura.

A partir destas constata¢des, os estudantes construiram o grafico que relacionava as
duas grandezas mencionadas acima, de maneira semelhante a construgdo do outro grafico

realizada no primeiro encontro. Porém, desta vez os estudantes estavam mais inteirados
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com o funcionamento do software e também conheciam os procedimentos para a
construcdo do grafico. Foram necessarias pequenas intervencgdes, principalmente nas
coordenadas dos pares ordenados, pois um dos estudantes havia nomeado as grandezas de
forma errada o que refletiu no desenho do gréfico. Apesar disso, o0s estudantes
compreenderam a representacdo e conseguiram estabelecer as conexdes necessarias.

Um aspecto interessante que podemos observar na Figura 3, que representa a
construcdo feita por um dos estudantes, é a marcacao angulo na construcdo do quadrilatero,
tendo em vista que, as caracteristicas do retangulo precisavam ser preservadas,
independente do movimento realizado. Mais uma vez percebemos que houve a
compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos e que os estudantes buscaram formas

de comprovar suas representacgdes, utilizando recursos que o software disponibiliza.

Figura 3 — Gréfico da area do terreno em funcédo da largura
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Apo6s concluir a construgdo, os estudantes fizeram um breve registro no caderno,
construiram a tabela de valores relacionando as duas variaveis envolvidas e em seguida,
formalizamos o conceito de funcéo e sua representacao algébrica, conforme foi indicado na
metodologia. Ainda neste encontro, apresentamos ao grupo a ultima proposta de trabalho,
que consistia na elaboracéo de uma situagdo problema, envolvendo um tema do cotidiano e
na criacdo de um applet que representasse essa situacdo no Geogebra. Os estudantes
fizeram a pesquisa e o levantamento de dados em casa e nos horarios de intervalo das
atividades da escola, utilizando materiais disponiveis em livros didaticos e na internet.

As situagOes problema foram apresentadas somente no terceiro encontro, pois 0s
dois encontros previstos inicialmente ndo foram suficientes para a conclusédo das
atividades. Nesse sentido, os estudantes apresentaram duas situacdes que poderiamos
aplicar o conceito de funcao:

1- Um casaco de couro custa R$ 30,00. Ao comprar um nimero de casacos, a quantia
y que um comerciante paga depende do numero x de casacos que ele compra.
Quanto ele gastara se comprar 50 casacos? E 120 casacos?

2- José comprou tijolos com formato de retangulo com 50 cm de comprimento para
construir sua parede que tem 40 m2. Quantos tijolos ele devera usar para fazer sua
parede?

Percebemos que as duas situacdes poderiam ser representadas através de funcgdes
matematicas. Assim, os estudantes facilmente identificaram as grandezas envolvidas no
problema 1, porém ndo sabiam como poderiamos representar no plano essa relagéo.
Utilizamos como ponto de partida as construcdes feitas na aula anterior e as grandezas ja
identificadas. Assim, relatamos oralmente como seria tal representacdo, a medida que 0s
estudantes sugeriram utilizar a figura do retangulo como base para esta construgdo. Apos
refletir sobre a primeira situacdo problema conduzi o grupo a pensar na segunda situagao
problema, que aparentemente havia sido criada por eles, ao contrario da situagéo 1, que
parecia copiada de um material pesquisado. Dessa forma, iniciamos uma discussdo muito
interessante sobre a situacdo 2 :

Mediador: E na segunda situacédo problema, também temos grandezas envolvidas?

Aluno 1: Sim, a area da parede e a medida do tijolo.

Mediador: Ok! A area ja é dada no problema e as medidas do tijolo?

Aluno 3: Sim.
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Mediador: Muito bem. Imaginem que vocés queiram construir esta parede, como

fariam para saber a quantidade de tijolos necessarios?

Aluno 1: Precisa calcular a area de cada tijolo?

Aluno 2: Eu também acho, mas ndo dé& pra saber a &rea assim...

Mediador: E entéo, que informagdes precisamos?

Aluno 1: A medida que falta do tijolo?

Mediador: Sim, e qual é?

Aluno 2: A altura?

Mediador: Isso mesmo. E entdo, o problema contem todas as informagdes

necessarias? Leiam o problema novamente e vejam se esta faltando alguma coisa.

Assim, os estudantes perceberam que estava faltando a medida da altura do tijolo,
pois sem ela ndo seria possivel calcular a area. Reformulando o problema, o resultado foi o
seguinte:

Situacdo 2 (reformulada): José comprou tijolos com formato de retangulo com

50cm de comprimento e 25cm de altura para construir sua parede que tem 40 m2.

Quantos tijolos ele devera usar para fazer sua parede?

Mediador: Para resolver o problema, o que precisamos fazer?

Aluno 3: Achar a area do tijolo?

Mediador: Sim, e quanto da?

Aluno 3: (faz o célculo e logo responde) 1250cm2,

Mediador: As unidades de medida correspondem?

Aluno 3: Nao, porque a parede é dada em metros. (faz o calculo de

transformacé&o). Tem que ser 0,125m2.

Mediador: Ok! Seu resultado estd muito correto. Mas ainda pergunto: sabendo a

area que cada tijolo vai ocupar na parede, me digam quantos tijolos vamos

precisar?

Aluno 1: Tem que dividir.

Mediador: Ent&o tentem encontrar a quantidade.

Aluno 3: 320?

Mediador: Otimo, esta bem certo.

Diante da discussdo gerada pela segunda situacdo problema, optamos por
representa-la no Geogebra e fazer o grafico desta fungdo. Entretanto, antes de fazer a
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representacdo gréfica, pedimos aos estudantes que mostrem qual é a expressdo algébrica
que representa essa situacdo matematica.
Mediador: Quais sdo as grandezas envolvidas nesta situacdo?
Aluno 3: A area da casa e a quantidade de tijolos.
Mediador: Lembrem-se que as variaveis envolvidas ndo séo fixas. Por isso, a area
pode ser uma dessas variaveis?
Aluno 1: N&o, entdo acho que deve ser a quantidade de tijolos e o comprimento.
Mediador: somente com o comprimento vocé consegue determinar a quantidade?
Aluno 1: N&o, precisa do comprimento e a altura.
Mediador: Entéo, essas duas medidas constituem...
Aluno 1: A area do tijolo.
Mediador: Isso mesmo. Agora sabemos quem sdo as duas grandezas envolvidas:
area do tijolo e quantidade. Mas continuo meu questionamento: quem seria a
variavel independente e a variavel dependente?
Aluno 3: Acho que a quantidade depende do tamanho do tijolo.
Mediador: Certo! Entdo me digam como fica a expressdo matematica que

relaciona isto.

Aluno 1: Ey = 01—25.

Mediador: E a variavel x?

Aluno 3: Ata...entdo fica y = 40.x.

Mediador: Mas foi esta operacdo que vocés haviam feito para calcular a ? Uma

multiplicacéo.

Aluno 3: Mas pode ser uma diviséo? Se pode, acho que ficay = %.

Mediador: Claro que é possivel, o que vocés fizeram esta bem correto.

O proximo passo seria construir um applet no Geogebra, porém os estudantes nao
conseguiam compreender como representar esse problema a partir de uma figura
geométrica. Por isso, pedimos que observassem as construgdes anteriores e utilizassem
como base o retangulo para indicar as grandezas envolvidas no problema.

Nesse sentido, o0 grupo optou por representar o tamanho do tijolo a partir da largura
do retangulo e a quantidade sendo a area do retdngulo. Em seguida, construiram o grafico

(Figura 4) da situacao problema, conforme observamos a seguir:
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Figura 4 — Gréafico da Quantidade em fung&o do tamanho do tijolo
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Fonte: Grupo

Ao final da construcdo os estudantes concluiram facilmente que quanto maior o
tamanho do tijolo, maior sera a parede a ser construida. No entanto, pedimos que
analisassem a situacao problema novamente:

Mediador: Olhando para a construgdo no Geogebra, temos a area da parede fixa?

Aluno 1: Sim.

Mediador: Sera? Pensem comigo: se o tijolo escolhido para construir a mesma

parede tivesse o dobro da area deste que utilizamos no problema, a quantidade

seria a mesma?

Aluno 3: N&o, acho que precisaria da metade.

Mediador: Pois é...entdo precisamos rever nossa conclusdo. A figura representada

ndo considera a relagdo existente entre a quantidade e o tamanho do tijolo,

considerando a constru¢éo da mesma parede.
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Aluno 2: Entdo nossa construcao té errada?

Mediador: Nao totalmente, porque ela ndo considera a parede a ser construida e

por isso ndo estd errada. Poderiamos renomear a constru¢ao como “Grdfico da

darea da parede em fun¢do do tamanho dos tijolos”, considerando uma parede fixa.

Mas se desejdssemos representar fielmente o problema precisariamos rever a

construcao.

Esse impasse foi muito interessante, pois essa possibilidade de termos grandezas
inversamente proporcionais ainda nao havia surgido. Ou seja, quanto maior o tijolo a ser
utilizado na construcdo da parede, menor sera a quantidade necesséria. Enquanto a variavel
que representa o0 tamanho do tijolo aumenta, a outra varidvel que indica a quantidade a ser
utilizada diminui. Assim, explicamos aos estudantes como definimos isso
matematicamente, mas que a relacdo entre estas grandezas continuam caracterizando uma
funcéo, pois conservam a relacdo de dependéncia.

Aluno 1: Porque esse grafico ndo é igual aos outros? Parece uma curva...

Mediador: Por favor, movimentem a construcdo. O que acontece com a construcao

guando vocés movimentam os pontos A e B do retangulo?

Aluno 3: Ele muda de tamanho.

Mediador: Certo! Comparando com as outras construgdes, existe alguma

diferenca?

Aluno 1: Sim, nas outras a gente aumenta sé um lado, tipo a largura e agora

aumentam os dois lados.

Mediador: As duas grandezas envolvidas aumentam e o retangulo se movimenta

livremente, 0 que ndo acontecia nas construcGes anteriores. Porém, essas

grandezas ndo aumentam uniformemente produzindo um crescimento linear, por
isso forma uma curva e ndo uma reta. Apesar de ndo produzir a reta esperada de

um funcé@o do 1° grau, ndo deixa de ser uma funcéo, pois o grafico representa a

relacdo de dependéncia entre as variaveis envolvidas, o que ja caracteriza uma

funcéo.

O estudo deste problema desencadeou muitas duvidas e curiosidades, que poderao
ser 0 ponto de partida para estudos posteriores. Situagdes como esta desafiam os estudantes
a buscar novos caminhos para a resolugdo dos problemas. Diante disso, Borba e Penteado

(2007) ressaltam que muitos professores procuram caminhar numa zona de conforto, em
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que todas as situagfes sdo conhecidas e controlaveis. Os autores ainda destacam que a
mudanca da pratica docente diante do uso das novas tecnologias caracteriza 0 avanco para
uma zona de risco, o que exige uma avaliacdo constante das acdes propostas. A partir dessa
situacdo foram feitas observacGes fundamentais para chegar ao conceito desejado, apesar
de ndo terem sido previstas no planejamento inicial, o que torna o planejamento flexivel e
acessivel as necessidades dos estudantes.

Por fim, pedimos ao grupo de estudantes que relatassem brevemente pontos
positivos e negativos dos encontros realizados e se estes foram validos para a sua

aprendizagem. Vejamos alguns relatos:

Figura 5 — Avaliag8o da experiéncia
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Fonte: Aluno 3
Figura 6 — Avaliagdo da experiéncia
ALUNO 1:
Fonte: Aluno 1
Figura 7 — Avaliag8o da experiéncia
ALUNO 1:

Fonte: Aluno 1
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Considerac0es Finais

Durante o desenvolvimento desta pesquisa buscamos aspectos teoricos e
metodoldgicos que amparassem nossa visdo como educadores, a fim de qualificar a pratica
pedagogica. Nesse sentido, cabe relembrar a questdo que norteou nossa pesquisa: Como a
utilizacdo do Software Educativo Geogebra pode contribuir no Ensino de Funcgdes
Afins a partir da exploracéo e criacdo de applets?. Buscamos responder a esta questao a
medida que consideramos a importancia do estudo das funcGes no contexto escolar,
propondo a exploragdo de ambientes de aprendizagem que auxiliaram na construcdo desses
conceitos.

A experiéncia didatica foi desenvolvida a partir dos principios do Construcionismo,
propostos por Papert (2008). Esses principios consideram que o computador € um meio
para a construcdo do conhecimento e consequentemente colabora para o desenvolvimento
do aluno. Por isso, a partir da exploracdo proposta no ambiente de aprendizagem, que era o
Geogebra, podemos identificar a presenca das cinco dimensdes que compdem o
pensamento construcionista.

Na primeira dimensdo, chamada Dimensdo Pragmatica, o aluno conseguiu
perceber a praticidade e a utilidade dos conceitos abordados, como parte integrante da
realidade e aplicados em diferentes situacdes. A associacdo do conteudo de funcdes com o
contexto do aluno e a possibilidade de criar situacfes problema conforme a necessidade do
grupo foram contempladas na Dimensdo Sintonica da teoria construcionista. Ao
considerar a Dimensdo Sintatica, o aluno pode manipular com facilidade o objeto de
aprendizagem e avangou no processo conforme sua propria necessidade. Por isso, 0
software Geogebra, com interface dindmica e simples possibilitou que os alunos o
manipulassem livremente, evoluindo gradativamente na exploracdo das ferramentas do
programa. Além disso, durante a construcao do applet os estudantes conseguiram aplicar as
propriedades que j& haviam sido estudadas, na situacdo problema escolhida pelo grupo e
conforme as necessidades que iriam surgindo. Conforme relatado pelos proprios alunos, a
interacdo com o software proporcionou novas formas de resolver os problemas e
possibilitou um aprendizado aléem do esperado. A manipulacdo deste recurso foi o fio
condutor para a construcdo do conceito de fungédo e foi muito significativo para o grupo,

conforme prop6e a Dimensdo Semantica. A proposta também contemplou a dltima
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dimensdo, que é a Dimensdo Social, a medida que os problemas desenvolvidos no
ambiente de aprendizagem envolveram aspectos da cultura local. Além disso, 0s recursos
tecnoldgicos, presentes na rotina de grande parte dos estudantes e indispensaveis a
sociedade, auxiliaram significativamente na construgdo dos conceitos desejados.

O software Geogebra, como ambiente de aprendizagem dinamico e interativo,
possibilitou uma abordagem potencializada do contetdo de Funcdes, em especifico da
Funcdo Afim. Dessa forma, o trabalho com o Geogebra propds uma visdo construtiva
desses conceitos por meio da Geometria Dinamica, na qual envolvemos diversos elementos
geomeétricos, sujeitos a movimentos e posicionamentos variados. Ao finalizar a pesquisa,
concluimos que os principais objetivos foram atingidos e a utilizacdo do software foi
essencial, possibilitando aos estudantes, no desenvolvimento das atividades, a producéo do

conhecimento matematico, envolvendo outras func@es, em diferentes contextos.
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