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Resumo

Ensinar os conceitos iniciais de fungées muitas vezes representa um grande desafio para
o professor. No entanto, o software GeoGebra pode ser uma ferramenta Gtil para ajudar os
estudantes a visualizarem e compreender 0 assunto de uma maneira mais facil e pratica.
Além disso, a metodologia de Resolucao de Problemas pode ajudar os alunos a desen-
volverem habilidades importantes, na construgao do conhecimento matematico, aplicando
0s conceitos aprendidos em situagdes que sejam relevantes e presentes no contexto em
que esta inserido. O principal objetivo desta pesquisa é verificar a possibilidade de uso e
os efeitos do software GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem do conteudo de
fungbes polinomiais em turmas do 9° ano do ensino fundamental, realizando uma contextu-
alizacao com a realidade dos educandos, propondo problemas praticos e contextualizados
a partir da metodologia da Resolugdo de Problemas. Para isso, foi realizada uma breve
analise bibliografica a respeito do curriculo das escolas estaduais do Espirito Santo, com
a finalidade de adequar e reconhecer as habilidades que devem ser trabalhadas nessa
modalidade de ensino no contexto onde foi realizada a pesquisa. Posteriormente, foi mi-
nistrada uma oficina de apresentagcéo do software, para que os educandos se ambientem
com a plataforma e com as ferramentas digitais que foram utilizadas no processo. O ins-
trumento principal da pesquisa foi a criagdo de uma sequéncia didatica, tendo como base
os principios da Resolucao de Problemas, criando problemas significativos e contextuali-
zados. Para finalizar a etapa dos aspectos metodolégicos, foram criados formularios de
avaliacdo para analisar quantitativamente e qualitativamente os resultados gerados. Ao fi-
nal do processo, temos como resultado uma sequéncia didatica que de fato pode auxiliar
o professor do 9° ano a ministrar o ensino dos conceitos iniciais de fung¢des, contemplando
o uso de tecnologia a uma abordagem que pode ajudar a tornar o ensino de fungées mais
envolvente e significativo para os alunos, tendo em vista que a mesma faz parte do dia a
dia do educando e pode ser trabalhada em sala de aula.

Palavras-chaves: Funcbes. GeoGebra. Resolugao de Problemas.



Abstract

Teaching the initial concepts of functions often represents a significant challenge for teach-
ers. However, GeoGebra software can be a useful tool to help students visualize and un-
derstand the subject more easily and practically. Additionally, the Problem-Solving method-
ology can help students develop important skills in constructing mathematical knowledge
by applying the learned concepts to situations that are relevant and present in their context.
The main objective of this research is to assess the feasibility and effects of using GeoGe-
bra software in the teaching and learning process of polynomial functions for 9th-grade ele-
mentary school students, contextualizing it with the students’ reality and proposing practical
and contextualized problems based on the Problem-Solving methodology. For this, a brief
bibliographical analysis of the curriculum of state schools in Espirito Santo was conducted,
with the aim of adapting and identifying the skills that should be developed in this teaching
modality within the context in which the research was carried out. Subsequently, a work-
shop was held to introduce the software, allowing the students to familiarize themselves
with the platform and digital tools used in the process. The main research instrument was
the creation of a didactic sequence, based on the principles of Problem Solving, by creating
meaningful and contextualized problems. To finalize the methodological aspects, evalua-
tion forms were created to quantitatively and qualitatively analyze the generated results. At
the end of the process, the result is a didactic sequence that can indeed assist 9th-grade
teachers in teaching the initial concepts of functions, incorporating technology into an ap-
proach that can help make function teaching more engaging and meaningful for students,
considering that it is part of their daily lives and can be addressed in the classroom.

Key-words: Functions. GeoGebra. Problem Solving.
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Capitulo 1

Introducao

O ensino de funcdes para turmas do 9° ano € um componente importante da Mate-
matica. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), é essencial que
os estudantes desenvolvam a capacidade de compreender e utilizar o conceito de fungao,
representando e interpretando funcgdes polinomiais e utilizando essas representacdes para
resolver problemas significativos. Integrar o uso do GeoGebra com o ensino de fungdes é
uma pratica que esta alinhada com os objetivos da BNCC, utilizando assim a tecnologia
para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem. Diante do exposto, a presente pes-
quisa busca a proposicao de uma sequéncia didatica que trabalhe o ensino de fungdes por
meio do GeoGebra, tendo como embasamento tedrico os pressupostos da metodologia de
Resolucéo de Problemas.

1.1 Problematica

O conceito de funcdo é de suma importancia para a Matematica e possui inUme-
ras aplicagbes em outras areas de conhecimento. Porém, ensinar os conceitos iniciais
de fungbes muitas vezes representa um grande desafio para o professor, pois os alunos
veem as fungées como um conteddo matematico complexo e de dificil entendimento, es-
pecialmente para aqueles educandos que possuem dificuldades em pensar em termos de
relacdes matematicas. Assim, a transicado do pensamento concreto para o abstrato pode
ser desafiadora.

A complexidade na interpretacao de graficos de fungdes representa outro desafio
significativo. Compreender de que maneira a variagdo de uma variavel impacta a outra
pode muitas vezes se mostrar como um obstaculo. A habilidade de discernir as relagoes
entre as variaveis em um grafico requer uma compreensao detalhada, tornando esse pro-
cesso complexo para muitos alunos. Para superar o problema, propde-se que o software
GeoGebra pode ser uma ferramenta util para ajudar os estudantes a visualizarem e com-
preenderem o assunto de fungdes de uma maneira mais facil e pratica. Além disso, a
metodologia da Resolugédo de Problemas pode ajudar os alunos a desenvolverem habilida-
des importantes, como resolver e formular problemas matematicos, e também a aplicar os
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conceitos aprendidos em situacdes que sejam relevantes e presentes no contexto em que
esta inserido. Segundo Pdlya (1945),

Uma grande descoberta soluciona um grande problema, porém, sempre
ha um elemento de descoberta na resolugao de qualquer problema. Mesmo
que o problema possa parecer modesto, se ele estimular a curiosidade e
desafiar as habilidades criativas, aquele que o resolver por conta prépria
experimentara a tensao e desfrutara a vitoria da descoberta (Pdlya, 1945).

Além do mais, realizar a diversificacdo das metodologias é essencial tendo em vista que
segundo Brandt, Burak e Kluber (2016) o ensino da Matematica, baseado unicamente em
seus aspectos logicos, historicamente tem enfrentado desafios que afetam a aprendiza-
gem, uma vez que os alunos ndo conseguem encontrar significado nem perceber utilidade
em um conhecimento com essas caracteristicas.

1.2 Objetivos

Os objetivos da pesquisa estdo centrados na exploracao e no uso do software Geo-
Gebra no contexto do ensino e aprendizagem de fung¢des polinomiais em turmas do 9° ano
do ensino fundamental, tendo como base na metodologia de Resolucédo de Problemas.

O principal objetivo da pesquisa é verificar a possibilidade de uso e os efeitos do
software GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem do conteudo de fungdes poli-
nomiais em turmas do 9° ano do ensino fundamental, tendo como base a metodologia de
Resolugéo de Problemas.

Para atingir o objetivo principal do trabalho foram realizadas as seguintes etapas:

1. Analisar a base curricular da rede Estadual do Espirito Santo: Realizar uma analise
bibliografica do curriculo das escolas estaduais do Espirito Santo para identificar e
reconhecer as habilidades e competéncias relacionadas ao ensino de fung¢des polino-
miais. Isso servira de base para a adequacgao do conteudo da pesquisa a realidade
curricular local.

2. Realizar a contextualizagdo com a realidade dos educandos: Estabelecer uma cone-
xao entre o contelido a ser ensinado (fungdes polinomiais) e a realidade dos alunos
do 9° ano do ensino fundamental no contexto da cidade de Cachoeiro de Itapemi-
rim/ES. Isso envolve compreender as necessidades e interesses dos alunos e criar
problemas praticos e contextualizados que sejam significativos para eles.

3. Realizar uma oficina com o software GeoGebra: Fazer uma oficina de apresentagao
do software GeoGebra para os educandos, tendo como objetivo principal familiariza-
los com a plataforma e suas ferramentas digitais, preparando-os para o uso eficaz
dessas tecnologias no processo de ensino e aprendizagem.
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4. Desenvolver uma sequéncia didatica no contexto de Resolugdo de Problemas: Nesta
etapa deseja-se criar uma sequéncia didatica que incorpore os principios da Resolu-
¢ao de Problemas no ensino de fungbes polinomiais. Essa sequéncia didatica deve
incluir a criacao de problemas significativos e contextualizados que serdo utilizados
como instrumento principal na pesquisa.

5. Documentar e analisar resultados: Coletar dados e documentar os resultados da pes-
quisa, comparando o desempenho dos alunos antes e depois da intervengao reali-
zada. Analisar os dados para identificar melhorias no aprendizado e na compreensao
do conteudo.

1.3 Justificativa

A pesquisa foi concebida com base na constatacao das consideraveis dificuldades
enfrentadas pelos alunos no processo de ensino e aprendizagem do conteudo de funcdes
polinomiais. Diante dessa problematica, a pesquisa busca explorar a aplicagdo da metodo-
logia de Resolugao de Problemas, reconhecida como uma abordagem pedagégica eficaz
no ensino de matematica. Além disso, a pesquisa visa integrar o uso das tecnologias, uti-
lizando principalmente o software GeoGebra (Hohenwarter, 2024) e também a plataforma
Kahoot (Versvik, 2024), dois recursos tecnologicos que tém se destacado no cenario edu-
cacional.

A utilizagao dessas ferramentas tecnoldgicas visa ndo apenas enriquecer o0 pro-
cesso de ensino, mas também torna-lo mais dindmico e atrativo para os alunos. A criagao
de games de funcdes por meio da plataforma Kahoot proporciona uma oportunidade Unica
de envolver os estudantes de maneira ludica e interativa, ao mesmo tempo em que permite
evidenciar o potencial das tecnologias na educagéao.

Assim, a pesquisa visa ndo apenas abordar uma lacuna relevante no aprendizado
de fungdes polinomiais, mas também explorar o potencial transformador da tecnologia e
da metodologia de Resolucéo de Problemas no contexto educacional, contribuindo para a
melhoria do ensino de matematica no 9° ano do ensino fundamental.

1.4 Viabilidade da Pesquisa

A viabilidade do pesquisa foi sustentada pela disponibilidade dos recursos tecnolé-
gicos existentes nas escolas da rede estadual do Espirito Santo, mais especificamente em
Cachoeiro de ltapemirim, onde a pesquisa foi conduzida. Nesse contexto, a EEEFM Bernar-
dino Monteiro conta com os elementos essenciais para a implementagdo da metodologia
planejada, incluindo Chromebooks, quadro branco, smart TV, projetor e acesso estavel a
internet. A presenga de acesso a internet estavel também foi garantida e é considerada
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fundamental, visto que a pesquisa envolve o uso de tecnologias online, como o software
GeoGebra e a plataforma Kahoot. Essa conectividade confidvel € essencial para garantir
que as atividades planejadas possam ser conduzidas sem interrupgdes significativas.

Dessa forma, com base na infraestrutura tecnolégica ja existente, o projeto de pes-
quisa foi executado com sucesso, buscando gerar resultados significativos no campo do
ensino de funcdes polinomiais, particularmente em relacado a eficacia da Resolucdo de
Problemas e do GeoGebra no processo de aprendizagem dos alunos.

1.5 Estrutura da Dissertacao

A dissertagado esta dividida em cinco capitulos. O primeiro capitulo € a presente
introducéo. No segundo capitulo, o referencial tedrico é explorado, trazendo aspectos tedri-
cos do ensino de fungdes no ensino fundamental, discutindo também o que os documentos
oficiais como a BNCC e o Curriculo do estado do Espirito Santo dizem. Ainda no segundo
capitulo sao trabalhadas as bases te6ricas da metodologia de Resolucao de Problemas e,
por fim, a apresentacéo e as possibilidades de uso da plataforma Kahoot.

O terceiro capitulo traz a Metodologia da Pesquisa, onde sao descritas as etapas
preparatérias, incluindo a definicdo dos sujeitos da pesquisa, a elaboracdo da sequéncia
didatica e os instrumentos para coleta de dados, como questionarios e o roteiro da oficina
de GeoGebra, além do teste final na plataforma Kahoot. Este capitulo também detalha os
recursos didaticos utilizados.

O quarto capitulo, Analise de Dados e Aplicagdo da Sequéncia Didatica, apresenta
a aplicacao pratica da oficina de GeoGebra e a anélise dos resultados dos questionarios
sobre problemas contextualizados e elementos de uma fungéo, bem como do teste final
realizado na plataforma Kahoot.

Finalmente, o quinto capitulo, Conclusdes, sintetiza os achados da pesquisa, dis-
cutindo as implicagdes dos resultados e propondo possiveis recomendagdes para futuras
pesquisas e praticas educacionais.
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Capitulo 2

Referencial Teodrico

2.1 O Ensino de Func¢oes no Ensino Fundamental

O ensino de fung¢des polinomiais € reconhecido como um desafio substancial no
contexto educacional, pois os estudantes muitas vezes enfrentam dificuldades em compre-
ender esses conceitos matematicos complexos. O sucesso na assimilagao desses conteu-
dos é essencial para a progressdao académica, destacando a importancia de estratégias
inovadoras que possam tornar o aprendizado mais acessivel e envolvente. O ensino das
fungbes pode ser considerado um dos pilares fundamentais da matematica e desempe-
nha um papel crucial no desenvolvimento das habilidades matematicas dos estudantes.
Para tornar esse processo mais interessante e eficaz, € comum a tentativa de se utilizar
abordagens pedagdgicas inovadoras, como a metodologia de Resolugéao de Problemas, a
Modelagem Matematica, a Etnomatemética e o uso de softwares tais como o GeoGebra. O
software GeoGebra é uma ferramenta valiosa que facilita a visualizacado e a exploracao de
conceitos matematicos, incluindo fungcdées. Com o GeoGebra, os estudantes podem criar
graficos interativos, manipular e modelar fungdes observando como diferentes parametros
afetam as curvas. Isso permite uma compreensao mais profunda dos conceitos de fungdes
como o dominio, imagem, raizes e o comportamento assintético. A respeito deste topico
Costa, Silva e Silva (2022) dizem que:

O conceito, ou as nogdes, de fungao abordado por meio de procedimentos
algébricos, simplesmente como “férmula”, induz os estudantes a desen-
volverem uma concepg¢ado confusa acerca do assunto. Ao apresentar ou
ensinar esse tema buscamos relacionar e articular representa¢des numéri-
cas, algébricas e graficas mediadas pela MRP e TIC, como alternativa para
obtermos o desenvolvimento das habilidades exigidas pela BNCC (Costa;
Silva; Silva, 2022)

Outra aliada no ensino de funcdes sao as tecnologias digitais, permitindo o acesso
a recursos educacionais online, aulas virtuais e colaboragdo em tempo real. Elas persona-
lizam o aprendizado, tornando-o mais flexivel e adaptavel as necessidades dos estudantes.
Sobre as tecnologias digitais, Pereira Junior diz que:

Atualmente ndo tem como desvincular o mundo digital do processo de
ensino, a integragao da Tecnologia da Informacao e Comunicagéo (TIC),
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especialmente o computador e internet, ndo modifica o que aprendemos,
mas altera 0 modo como aprendemos. Assim sendo, o uso das TICs na
escola torna-se fundamental, pois além de facilitar o aprendizado, ja que
estao naturalmente presentes no dia a dia da sociedade como um todo e,
consequentemente, no cotidiano do estudante. (Pereira Junior, 2023)

Assim, ao integrar a metodologia de Resolugédo de Problemas, e o software GeoGebra no
ensino de fungdes, os educadores podem criar ambientes de aprendizado envolventes e
mais dindmicos.

2.1.1 O que dizem os documentos oficiais?

Ao elaborar este capitulo, foram consultados a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e o curriculo do estado do Espirito Santo como os principais norteadores, para
entender o que é cobrado de fungdes para as turmas de 9° do ensino fundamental. A
BNCC é um documento normativo que define o conjunto de aprendizagens essenciais que
o estudante deve desenvolver ao longo das modalidades da educagado basica, visando
garantir a equidade educacional.

Figura 1 — Base Nacional Comum Curricular

BASE

NACIONAL
COMUM

CURRICULAR

Fonte: (Brasil, 2018)

O curriculo do Estado do Espirito Santo € um desdobramento da BNCC, adaptado
as especificidades regionais e culturais do estado, contextualizando, promovendo uma edu-
cagdo que atenda as necessidades e expectativas do povo capixaba. Para finalizar a ses-
sdo, sera apresentado um breve relato sobre o programa escola do futuro desenvolvido nas
escolas estaduais do ES, que esta totalmente alinhado com os objetivos desenvolvidos na
presente dissertacao.

2.1.1.1 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

De acordo com Brasil (2018):
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas
e modalidades da Educagao Basica, de modo a que tenham assegurados
seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com
0 que preceitua o Plano Nacional de Educagéo (PNE). (Brasil, 2018)

A BNCC reune os conteudos considerados essenciais dentro da matematica e traz
as fungdes como uma das ideias fundamentais da Matematica que sao importantes para
o desenvolvimento do pensamento matematico e que devem ser convertidos em objeto de
conhecimento. Ainda de acordo com o documento, o ensino de func¢des deve se inciar no
nono ano do ensino fundamental, é trabalhado dentro da unidade tematica de algebra e o
objeto de conhecimento a ser desenvolvido é fungdes: representagdes numérica, algébrica
e grafica. Para finalizar, o documento ainda detalha a habilidade que deve ser trabalhada:

(EFO9MAO06) Compreender as fungdes como relagdes de dependéncia uni-
voca entre duas variaveis e suas representagcées numérica, algébrica e gra-
fica e utilizar esse conceito para analisar situagées que envolvam relagdes
funcionais entre duas variaveis. (Brasil, 2018)

Sobre a utilizacdo de tecnologias digitais no ensino de matematica, a BNCC res-
salta em suas competéncias que deve-se “Utilizar processos e ferramentas matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, so-
ciais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.” (Brasil, 2018),
assegurando assim que os educandos tenham a oportunidade de desenvolver uma com-
preensdo mais profunda do conteudo trabalhado. Para contextualizar o leitor € interessante
notar que EFO9MAO06 € um codigo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que se re-
fere a um determinado objetivo de aprendizagem para o 9° ano do Ensino Fundamental na
area de Matematica.

Decifrando o cédigo:

EF: Ensino Fundamental.
09: 9° ano.
MA: Matematica.

06: Sexto objetivo de aprendizagem para esse ano e disciplina.

2.1.1.2 Curriculo do Estado do Espirito Santo

No ano de 2018, o estado do Espirito Santo langcou uma coletanea estruturada de
curriculos por area de conhecimento, sendo Matematica uma dessas areas. O documento
foi pautado nos principios da BNCC e em regime de colaboragédo com 0os municipios, man-
tendo assim uma olhar atento paras as caracteristicas e potencialidades dos educandos
capixabas. De acordo com Espirito Santo (2018a):
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o Curriculo do Espirito Santo apresenta um extenso arcabougo organizaci-
onal, construido democratica e dialogicamente com toda a sociedade ca-
pixaba, auscultando seus interesses, suas inquietudes e, primordialmente,
suas necessidades. A composi¢cao deste documento considerou o traba-
Iho pregresso realizado no Estado pelos profissionais da educacao, com
resgate, revisdo e aprimoramento de saberes e praticas que tém logrado
éxito nos Ultimos anos. Para tanto, langou-se méao, ainda, dos documentos
oficiais e das leis que regem a educacao brasileira. O objetivo é subsidiar a
praxis educacional da sociedade capixaba e suas comunidades escolares.
(Espirito Santo, 2018a)

O curriculo ainda traz em suas concepgdes a “matriz dos saberes” que é pautada
nas ideias dos 4 pilares da educacao (ser, conhecer, fazer e conviver) existentes no relaté-
rio da comissao internacional sobre a educacao para o século XXI da UNESCO. A proposta
da matriz de saberes é contribuir para formar cidadaos para uma sociedade mais democra-
tica, inclusiva e sustentavel, e que se traduz na construgao ilustrada na Figura 2 (Espirito

Santo, 2018a).

Figura 2 — Matriz dos saberes
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Fonte: (Espirito Santo, 2018a)

Sendo assim, o curriculo de Matematica do Espirito Santo, alinhado com a BNCC
(Base Nacional Comum Curricular), orienta o ensino de fun¢des no Ensino Fundamen-

tal com o objetivo de desenvolver no aluno a capacidade de compreender e utilizar esse
conceito em diversas situagdes praticas e teoricas (Espirito Santo, 2018b). O conteudo é
abordado no 9° ano do ensino fundamental, e traz as seguintes caracteristicas:
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Objeto do conhecimento: Funcdes.

Habilidades: (EFO9MA06) Compreender as fungdes como relagdes de dependéncia uni-
voca entre duas variaveis e suas representagdes numérica, algébrica e grafica e utilizar
esse conceito para analisar situagcées que envolvam relagdes funcionais entre duas va-
riaveis.

Competéncias especificas: (CE02) Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de inves-
tigacdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conheci-
mentos matematicos para compreender e atuar no mundo.

2.1.1.3 Programa Escola do Futuro

De acordo com Espirito Santo (2024) O Programa Escola do Futuro é uma iniciativa
do Governo do Estado do Espirito Santo, por meio da Secretaria de Estado da Educacao
— SEDU, que propde uma transformacao essencial na educagao, incorporando metodolo-
gias pedagodgicas inovadoras e tecnologias ao cotidiano escolar. O trabalho desenvolvido
€ alinhado com os objetivos do programa, visando a inovagao tecnolédgica no ensino e o
desenvolvimento de competéncias digitais. Ainda de acordo com a Espirito Santo (2024),

Na Escola do Futuro, a tecnologia esta presente na pratica dos professo-
res, nas agoes da equipe gestora, na “mao” dos estudantes, e os recursos
digitais tendem a transformar a escola em um espago mais interativo, atra-
tivo e moderno. Com uma equipe “conectada” e bem preparada, pode-se
manter um planejamento utilizando as diferentes Tecnologias Digitais da In-
formagao e Comunicagédo - TDICs com foco na melhoria dos resultados e
na aprendizagem. Nesse contexto, a equipe pedagdgica (professor, peda-
gogo, coordenador pedagogico) desenham experiéncias de aprendizagem
criativas, inovadoras e significativas, estimulando, por meios de agdes co-
letivas e individuais, que os estudantes sejam protagonistas na construgao
do conhecimento. Nesta proposta o planejamento pedagégico se completa
com a presencga de ferramentas e softwares, com curadoria de contetdo,
com estratégias e metodologias variadas. (Espirito Santo, 2024)

Ao explorar a utilizacdo do GeoGebra para o ensino de funcées no 9° ano, a dis-
sertacdo nao s6 contribui para o avango das praticas pedagodgicas em matematica, mas
também se alinha perfeitamente com a visao e os objetivos do Programa Escola do Futuro.

2.1.2 Aspectos tedricos sobre o ensino de fungoes

Muitas obras foram escritas nos ultimos anos para servirem como base de ensino
nas salas de aula e nortear os contetudos do 9° ano. O livro “A Conquista — Matemética”
de (Giovanni Junior, 2022) (Figura 3) foi selecionado para ser trabalhado nas escolas da
SRE de Cachoeiro de Itapemirim, e é o livro utilizado em todo o ensino fundamental da
EEEFM Bernardino Monteiro. A escolha do material se deu a partir de um dialogo dos
professores coordenadores do sul estado, a fim de escolher uma obra que dialogasse com
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Figura 3 — Capa do livro utilizado
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Fonte: (Giovanni Junior, 2022)

Figura 4 — Problema inicial do capitulo de fungdes

B Um professor de Educacao Fisica quer comprar joelheiras para aurentar a protecao
dos estudantes durante as aulas. Para isso, ele fez uma pesquisa e decidiu comprar
um modelo de joelheira que custa 30 reais cada. Se representarmos por x a guan-
tidade de joelheiras, iguais 4 do modelo escolhido, e por y o preco, em reais, que
o professor vai pagar, podemos organizar o quadro a seguir.

SLAICAELGETTY IMAGENS p p g p g q g

—— )3 Quantidade  Prego
| . de joelheimsa{x} em r:als :;

! 1-30=30 ~ O prego y a pagar depende |
2 230 =60 da guantidade x de joelheiras
gue forem compradas.
3 3-30 =190
Entre as grandezas represen-
H i tadas pelas variaveis y e x existe
uma relagdo que pode ser ex-
10 10 - 30 = 300 ca0 que P

pressa pela sentenga matemati-
Ll |cay=x-300uUy = 30x.

Fonte: (Giovanni Junior, 2022)

os conteudos da BNCC e do curriculo do estado do Espirito Santo. Nesta subsegao, sera
apresentada a abordagem feita pelo autor em seu livro, visando entender o que se espera
que o educando conhega quando o assunto é funcéo.

O autor estrutura seu livro em nove unidades tematicas abordando os principais
contetdos de cada uma delas, sendo a nona unidade destinada ao contetdo de funcdes.
A abordagem comeca trazendo o conceito de no¢des de fungdo com o problema ilustrado
na Figura 4.

Podemos notar que a quantidade x de joelheiras varia de modo independente e que
a quantidade y a pagar varia de acordo com a quantidade de joelheiras compradas. Sendo
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assim, é possivel explorar o conceito de variavel dependente e independente, onde = € a
variavel independente e y € a variavel dependente. Além disso, com esse simples quadro
€ possivel trabalhar o conceito de lei de formacao de uma fungéo, onde o educando pode
ser direcionado a concluir que, nesse caso,

y = 30z.

Ainda trabalhando o problema pode se estabelecer e consolidar os conceitos de
Dominio e Imagem de uma fung¢ado. De acordo com Giovanni Junior (2022),

» O conjunto de valores que a variavel = pode assumir chama-se dominio da funcao
e é indicado por D.

+ O valor da variavel y correspondente a determinado valor de x é chamado de ima-
gem do numero x dada pela fungdo. Para cada valor de = existe um Unico valor de y
correspondente.

+ O conjunto formado por todos os valores de y que correspondem a algum z do domi-
nio é chamado de conjunto imagem da funcao e é indicado por Im.

Nas paginas seguintes, o autor aborda os conceitos de funcao afim e funcédo qua-
dratica, trazendo as construgdes de graficos e como realizar a sua constru¢ao utilizando
um plano cartesiano. O conceito de zero de uma funcdo também é explorado. Segundo
Giovanni Junior (2022),

+ Algebricamente, o zero da fungao afim é dado por

b
r=—-
a
e, geometricamente, corresponde a abcissa do ponto em que a reta cruza o eixo x
em
(x,0).

» Considere a funcao quadratica definida por
y = ax® +bx +c.

Algebricamente, os zeros da fungao quadratica sdo encontrados quando resolvemos
a equagao
ar’ +bx +c=0.
» O autor ressalta que a quantidade de raizes da funcdo depende do discriminante
A =b? — 4dac.

Se A > 0, a fungao possui duas raizes reais distintas; se A = 0, a fungdo possui
dois zeros reais iguais; e, por fim, se A < 0, a funcdo nao possui raizes reais.
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O autor finaliza sua abordagem trazendo os conceitos de maximo e minimo de uma
funcao quadratica.

A partir da bibliografia estudada pode-se entender que uma funcédo afim é uma
funcdo do primeiro grau, expressa pela forma geral

f(z) = ax + b,

onde a e b s@o numeros reais, com a # 0, sendo que a representa o coeficiente angular,
indicando a inclinagao da reta, e b representa o coeficiente linear, que é o ponto onde a
reta intercepta o eixo y.

Sobre a definicao formal de fungdo quadratica, temos:
f(z) = az® +bx +c,

onde a, b e ¢ sdo numeros reais, com a # 0, sendo que a determina a concavidade da pa-
rabola, b influencia a posicao do vértice da parabola e ¢ é o termo independente, indicando
o ponto onde a parabola intercepta o eixo y.

2.2 A metodologia da Resolugao de Problemas

Ao longo dos anos, a MRP ganhou destaque em varios trabalhos académicos. Po-
rém, o principal escritor da metodologia é o Matematico hungaro George Pdlya. Ele prop6s
um modelo heuristico para resolver problemas matematicos que se tornou muito influente
nas concepgdes do ensino de Matematica. Um dos seus trabalhos mais importantes € o
livro “How to Solve It” (Polya, 1945), traduzido para o portugués com o titulo “A Arte de Re-
solver Problemas”, no qual disserta sobre a metodologia e divide o processo de resolugao
de um problema em quatro etapas:

1. Compreensao do problema: Nesta etapa, busca-se garantir que se tenha uma com-
preensdo completa do problema, assim existem perguntas essenciais que devem ser
feitas nessa etapa:

— Qual € o problema? O que esta sendo pedido? Quais sdo os dados fornecidos?
Qual é o contexto do problema?

Sendo assim, é importante compreender que nesta etapa o problema deve ser lido
varias vezes até que se entenda completamente todos os seus elementos, listando
e anotando todas as informacdes conhecidas e desconhecidas.

2. Construcao de uma estratégia de resolucao: Nesta etapa, o objetivo é encontrar
uma estratégia para resolver o problema tendo como base as informacoes obtidas na
etapa da compreensao do problema. Para ajudar na construgdo de uma estratégia,
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€ interessante pensar em resolugdes de problemas semelhantes e em teorias ou
formulas que ajudem na resolucado. Além disso, € importante fazer suposicdes ou
hipéteses que possam simplificar o problema ou até mesmo pensar em outras formas
de escrever o problema, transformando-o em um outro problema equivalente.

3. Execucao da estratégia: A terceira etapa da resolucéo é definida como a hora de
implementar a estratégia de solucao planejada na etapa anterior, seguindo 0s passos
que foram tragados para resolugcéo. Nesta etapa é importante que algumas perguntas
sejam feitas:

— Como posso aplicar a estratégia que desenvolvi? Cada passo do plano de reso-
lucdo estd bem definido? Vocé percebe claramente que cada passo esta correto?
Vocé pode dar uma prova de que cada passo esta correto?

Sendo assim é importante seguir cada etapa do plano sem pular passos, documen-
tando todas as estratégias e calculos da resolugdo. E Possivel que nessa etapa seja
identificado que a metodologia proposta para resolver o problema nao é adequada,
sendo necessario voltar ao passo anterior, o que exige persisténcia e paciéncia.

4. Revisao da solucgao: A etapa final consiste em verificar e refletir sobre a solugao
obtida. E comum que apés resolver um problema essa etapa seja deixada de lado,
mas Poélya ressalta a importancia da etapa, visando consolidar o conhecimento e
também ressaltando que é possivel que a revisao feita encontre erros ou imprecisdes
no raciocinio da questdo, sendo assim algumas perguntas sdo necessarias nessa
etapa:

— A solucao esta correta? A resposta faz sentido para contexto do problema? Existe
uma maneira mais simples de resolver o problema? O que eu aprendi com esse
problema pode ser aplicado em outros?

Assim, pode entender que a revisdo e a reflexdo sdo essenciais para consolidar o
aprendizado e aprimorar as habilidades de resolucdo de um problema, permitindo
identificar erros, reforgar métodos e buscar o aprimoramento de habilidades para o
futuro.

Pélya (1945, p. 1) menciona também que, neste processo, “um dos mais importan-
tes deveres do professor € o de auxiliar seus alunos, o que nao é facil, pois exige pratica,
dedicacao e principios firmes”. Nesse sentido, entendemos que o professor deve proporci-
onar ao aluno oportunidade de obter independéncia para que consiga resolver o problema.
Segundo Araujo Neto (2022),

A metodologia de Resolugcdo de Problemas é considerada uma das es-
tratégias didatico metodoldgicas promissoras para estimular a criatividade
nas aulas de Matematica e desenvolver o senso critico, o raciocinio l6gico
e a aprendizagem significativa dos alunos. (Aratjo Neto, 2022)
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Uma das citagdes mais famosas de Poélya reflete sobre a importancia da compre-
ensao de um problema, na qual ele diz que: “If you can’t solve a problem, then there is an
easier problem you can solve: find it.” (“Se vocé ndo consegue resolver um problema, entdo
ha um problema mais facil que vocé pode resolver: encontre-0.”). Essa abordagem destaca
a importancia da simplificacdo e decomposicao de problemas complexos em partes mais
acessiveis, incentivando uma atitude investigativa e reflexiva no processo de Resolugao de
Problemas.

Além do mais, vale ressaltar o papel do professor: segundo Meneghelli et al. (2018),
€ relevante destacar que, durante a resolugdo de um problema, ao ser questionado, é es-
sencial que o professor oriente os estudantes por meio de perguntas secundarias, evitando
fornecer respostas diretas, incentivando-os a desenvolver suas préprias estratégias e a
avaliem a medida em que estdo avangando em sua resolugdo. Portanto, a capacidade de
resolver problemas é uma habilidade fundamental para o sucesso pessoal e profissional.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997), a Resolugéo
de Problemas nao é concebida como uma atividade realizada de forma isolada ou como
uma mera aplicacao de contetdo. Pelo contrario, sua fungao é guiar o processo de aprendi-
zagem. O mesmo documento destaca a importancia da metodologia de Resolugao de Pro-
blemas, recomendando que os professores abordem questbes que o0s alunos vivenciam
em seu cotidiano. A proposta é contribuir para o desenvolvimento dos alunos, estimulando
a confianga na abordagem de desafios e fortalecendo suas habilidades para a Resolugéo
de Problemas.

Santos (1997) complementa as ideais dos PCN, enunciando que a Resolugéo de
Problemas “envolve processos mentais para que se obtenha sucesso, tais como o pro-
cesso de coordenar experiéncia anterior, conhecimento e intuicdo numa tentativa de en-
contrar um método para resolver a situacao cuja solucao é desconhecida”. Nessa pers-
pectiva, vale pensar: o que seria um problema? Segundo Santos (1997), “um problema é
uma tarefa para a qual a pessoa quer ou precisa encontrar a solucdo”, e ndo tem nenhum
procedimento pronto para encontra-la. Essa ideia de Santos (1997) relaciona-se com a
definicdo de problema dada por Onuchic e Allevato (2011), em que consideram problema
“tudo aquilo que néo se sabe fazer, mas que se esta interessado em fazer”.

De acordo com a proposta de Onuchic e Allevato (2011), citada nas paginas 84 e
85, o roteiro para trabalhar por meio da Resolucdo de Problemas € composto por nove
etapas, sendo elas:

(1) Preparacgao do problema: esse € o momento de selecionar um problema para iniciar
um conteudo. Portanto, para trabalhar com esse problema, o conteudo necessario
para sua resolugdo nao pode ter sido trabalhado anteriormente em sala de aula;

(2) Leitura individual: nesta etapa cada aluno deve fazer a prépria leitura do problema;
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(3)

Leitura em conjunto: ap6s cada aluno ler individualmente, solicita-se que os alunos
formem grupos para realizar uma nova leitura. Nesse momento, o professor tem o
papel de auxilid-los. Caso os alunos tenham dificuldade o professor pode fazer a
leitura do problema, além de esclarecer duvidas sobre palavras desconhecidas que
o problema pode conter;

Resolugdo do problema: depois dos alunos terem entendido o enunciado do pro-
blema, esse € o momento de buscar resolver o problema. Nessa fase, o professor
precisa considerar “0s alunos como co-construtores da matematica nova que se quer
abordar”. Os alunos buscam a solu¢gao em um trabalho cooperativo;

Observar e incentivar: nesta etapa o professor atua como mediador entre o aluno
e o conhecimento “dando-lhes tempo e incentivando a troca de ideias entre eles”.
O professor tem o papel de estimular e compreender as dificuldades dos alunos.
Durante o processo de resolugao “o professor incentiva os alunos a utilizarem seus
conhecimentos prévios e técnicas operatérias, ja conhecidas”;

Registro das resolugdes no quadro: este € o momento dos representantes dos gru-
pos apresentarem as resolucdes: “resolucdes certas, erradas ou feitas por diferentes
processos”. Todas elas devem ser apresentadas para os alunos refletirem, argumen-
tarem e analisarem;

Plenaria: nesta etapa todos os alunos discutem sobre as resolucdes registradas no
quadro. O professor tem o papel de fomentar e mediar as discussdes “incentivando
a participagao ativa e efetiva de todos os alunos”;

Busca do consenso: apds analisar e discutir as resolucdes, o professor busca junta-
mente com a turma “chegar a um consenso sobre o resultado correto”;

Formalizagdo do conteddo: nesse momento da formalizacdo, o professor registra
“uma apresentacao formal — organizada e estruturada em linguagem matematica” .
O professor precisa enfatizar “as diferentes técnicas operatérias e as demonstracoes
das propriedades”.

Pensando nessa logica de trabalhar a resolugdo de problemas em sala de aula,

pode-se citar Van de Walle (2009) como um suporte para o planejamento das aulas. O

autor propbe orientagbes para o planejamento de uma aula baseada em resolugao de

problemas. Nessa perspectiva, apresenta nove passos para compor o planejamento das

aulas. Os primeiros 4 passos compdem o conjunto de decisdes de conteudo e tarefas. Sao

eles:

(1)

Comece com a matematica;
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(2) Tenha em mente seus alunos;
(8) Escolha uma tarefa; e

(4) Antecipe o que vai acontecer.
Em seguida, os préximos quatro passos fazem parte das decisées pedagdgicas. Vejamos:

(1) Articule as responsabilidades;
(2) Planeje as atividades da fase “antes”;
(3) Planeje as atividades da fase “durante”; e

(4) Planeje as atividades da fase “depois”.

Por fim, o professor pode estruturar a fase (9), que consiste na formalizagéo do plano de
aula. Neste planejamento, o professor deve sintetizar o que refletiu sobre todos os passos.
Vale ressaltar que a presente pesquisa ndo seguiu todos os nove passos propostos pela
professora, focando assim nas quatro etapas propostas por Pdélya, sendo assim é possivel
evidenciar uma oportunidade para pesquisas futuras com temas correlatos.

2.3 Trabalhos correlatos

O estudo sobre o uso do GeoGebra no ensino de fungdes insere-se em um con-
texto mais amplo de pesquisas que exploram o impacto das tecnologias digitais na apren-
dizagem da matematica. Diversos autores tém investigado como ferramentas tecnolégicas
podem contribuir para a constru¢do do conhecimento matematico, promovendo a visuali-
zagao de conceitos abstratos, o desenvolvimento do pensamento algébrico e a resolugéao
de problemas de forma interativa.

Nesta secdo, serdo apresentados estudos que abordam o uso do GeoGebra e ou-
tras tecnologias digitais no ensino de matematica, destacando suas contribui¢cdes e desa-
fios. Além disso, serdo discutidas pesquisas que analisam metodologias de ensino basea-
das na resolucao de problemas e na aprendizagem exploratéria, fornecendo uma base teo-
rica para a andlise dos dados desta dissertagdo. O objetivo € contextualizar a investigagao
dentro do campo educacional, evidenciando os avancos e as lacunas existentes na litera-
tura. Alguns pesquisadores ja pensaram no ensino de fung¢des utilizando a metodologia de
Resolugdo de Problemas, tudo isso aliado ao uso da tecnologia. Os resultados encontra-
dos foram bastante positivos e também trouxeram varios questionamentos e apontamentos
relevantes para o uso da metodologia em sala de aula. Em seu trabalho, Meneghelli e Poffo
(2019) dizem que:
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O ensino da Matematica é agraciado de forma especial quando se fala
na insercdo de recursos tecnolégicos, visto que existe uma quantidade
significativa de softwares educativos que podem ser utilizados e explora-
dos com o intuito de promover um ambiente de aprendizagem dinamico e
interativo, onde acontega a compreensao dos conceitos pretendidos. (Me-
neghelli; Poffo, 2019)

Em seu artigo, as autoras investigam o impacto do uso do software GeoGebra
em uma abordagem de Resolugcéo de Problemas buscando a compreenséo dos conceitos
das fungdes Seno, Cosseno e Tangente por estudantes do segundo ano do ensino médio.
A pesquisa discute inicialmente a importancia de alinhar os recursos tecnolégicos com
o ensino de Matematica. Como metodologia, as autoras realizaram uma atividade pratica
com uma turma do segundo ano do ensino medio. Os alunos usaram como base o software
GeoGebra para entender os conceitos das fungcdes trigonométricas. Como resultado, as
autoras alegam que a metodologia criou um ambiente de aprendizagem ativa, onde o uso
de tecnologias potencializa o aprendizado de conceitos de dificil entendimento, tornando a
aprendizagem mais eficaz e engajadora.

O uso da tecnologia na metodologia da Resolucao de Problemas tem sido uma
transformagéo significativa na forma como se enfrentam desafios e se buscam solugdes
em diversas areas do conhecimento e da vida cotidiana. A tecnologia desempenha um
papel fundamental em varias etapas do processo, oferecendo recursos valiosos que apri-
moram nossa capacidade de analisar, criar e implementar solugcdes eficazes. Segundo
Pereira Junior (2023), as tecnologias tém desempenhado um papel crucial no aprimora-
mento do processo de ensino-aprendizagem, introduzindo inovagdes em diversas areas
do conhecimento, incluindo a matematica e suas interconexdes com disciplinas de outras
areas do conhecimento. Nessa perspectiva, o autor foca no uso do GeoGebra como um
recurso para realizar um trabalho interdisciplinar com fung¢des do primeiro e segundo grau
com o conteudo de cinematica em fisica. Os trabalhos citados apresentam similaridades
com a presente pesquisa. Porém, vale ressaltar que a mesma se diferencia por focar espe-
cificamente em turmas de 9° ano e abordar as fung¢des afim e quadratica. Em comparacao,
Meneghelli e Poffo (2019) focam no ensino das fung¢des trigonométricas (Seno, Cosseno
e Tangente) para alunos do segundo ano do ensino médio. O segundo trabalho citado
traz os escritos de Pereira Junior (2023), que foca no estudo interdisciplinar entre Matema-
tica e Fisica e, além disso, 0 autor ndo utiliza a metodologia da Resolugédo de Problemas.
Em contrapartida, a presente pesquisa visa introduzir conceitos fundamentais de fungdes
afim e quadratica a um publico mais jovem, do 9° ano, utilizando também o GeoGebra. A
escolha dessa faixa etaria € estratégica, pois € nessa etapa que os alunos comegam a
ter um contato mais sistematico com esses tipos de funcdes, que sdo base para estudos
matematicos mais avangados no ensino médio e superior.
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2.4 0O GeoGebra

O ensino da matematica tem sido amplamente beneficiado pelo uso de tecnologias
digitais, proporcionando aos estudantes novas formas de compreender conceitos abstratos
por meio de visualizagdo e interatividade. Entre essas tecnologias, destaca-se o software
GeoGebra, uma ferramenta gratuita que combina geometria, algebra e calculo em um am-
biente dindmico de aprendizagem. Criado por Markus Hohenwarter em 2001, e de acordo
com (Hohenwarter, 2024) GeoGebra tem sido utilizado em diversas abordagens pedago6-
gicas para favorecer a compreensao de fungbes, equacdes e outros topicos matematicos.
O Software GeoGebra, como o préprio nome sugere, traz ferramentas relacionadas a Ge-
ometria e a Algebra. De acordo com (Scaldelai et al., 2015) diz que o GeoGebra é um
software de Matematica dindmica, gratuito e multiplataforma, que combina geometria, al-
gebra, tabelas, gréaficos, estatistica e calculo em um anico GUI (do inglés, Graphical User
Interface, ou, em portugués, Interface Grafica do Utilizador), assim 0 mesmo se constitui
como um software livre e gratuito e esta disponivel na internet para ser baixado e instalado
em celulares, tabletes e computadores, podendo ser utilizado nas escolas e residéncias
por alunos e professores. O software possui uma interface simples e pode ser explorado
facilmente, porém alguns recursos dependem de comandos especificos. O GeoGebra é
um software que integra diferentes representacées matematicas de maneira simultanea,
permitindo que mudancas feitas em uma representacdo (como a forma algébrica) sejam
imediatamente refletidas em outra (como o grafico correspondente), essa interatividade
possibilita que os alunos explorem conceitos matematicos de forma mais intuitiva, promo-
vendo uma aprendizagem significativa.

Dentre as principais funcionalidades do GeoGebra, destacam-se:

+ Ambiente dindmico: permite manipular objetos matematicos de forma interativa, faci-
litando a compreensao de relagbes matematicas.

* Representagdes multiplas: combina geometria, algebra, tabelas, estatistica e calculo
em um unico software.

« Gratuito e acessivel: pode ser utilizado online ou offline em diversos dispositivos,
como computadores, tablets e celulares.

» Ferramenta de apoio ao professor: possibilita a criagdo de materiais didaticos intera-
tivos, contribuindo para o ensino e aprendizagem da matematica.

Além das funcionalidades apresentadas é importante ressaltar os ganhos que o
software tras para o trabalho em sala de aula, algumas pesquisas tais como a de (Borba;
Llinares, 2012), apontam os beneficios da utilizagdo do GeoGebra na educagdao matema-
tica:
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+ Maior engajamento dos alunos: a interatividade e a dinamicidade do software tornam
a aula mais atrativa.

Melhoria na compreensado de conceitos abstratos: a visualizagado grafica facilita a
compreensao de relagdes matematicas.

» Favorecimento do pensamento matematico: a experimentagao e a exploragdo promo-
vidas pelo software estimulam o raciocinio matematico.

Flexibilidade no ensino: possibilita a adogdo de metodologias ativas, como a resolu-
cao de problemas e a investigagdo matematica.

Em resumo pode-se entender que O GeoGebra tem se consolidado como uma fer-
ramenta essencial para o ensino e aprendizagem da matematica, especialmente no estudo
de funcbes. Sua capacidade de integrar diferentes representacdées matematicas e promo-
ver a interatividade contribui para uma aprendizagem mais significativa e eficaz.

2.5 A plataforma Kahoot

O Kahoot é uma plataforma de aprendizado baseada em jogos e permite ao docente
criar quizzes interativos para serem jogados em tempo real, de acordo com Silva et al.
(2018):

De origem norueguesa, o Kahoot € uma ferramenta tecnolégica interativa
que incorpora elementos utilizados no design dos jogos para engajar 0s
usudrios na aprendizagem. Essa plataforma baseada em games, disponi-
bilizada no endereco https://getkahoot.com, foi proposta para proporcionar
experiéncias envolventes de aprendizado tanto dentro e quanto fora das
salas de aula. Uma das caracteristicas dessa ferramenta é despertar a
curiosidade e o envolvimento dos nativos digitais em experiéncias para im-
pactar positivamente sua performance de aprendizagem (Silva et al., 2018)

Nessa perspectiva pode-se entender que o Kahoot transforma o ambiente de sala
de aula, proporcionando ao docente um feedback imediato sobre as respostas dos parti-
cipantes, além de favorecer o engajamento dos estudantes. Sobre a dindmica do Kahoot
Silva et al. (2018) disserta que:

O Kahoot é uma ferramenta que possibilita a gamificagdo da sala de aula
por permitir a utilizacao dos principais elementos: regras claras, feedbacks
imediatos; pontuacgao; rankings; tempo; reflexdo; inclusado do erro; colabo-
racao; e diversado. As regras sao claras: quanto mais rapido for a resposta
correta, maior sera a pontuagao. O ranking geral dos times aparece ime-
diatamente apo6s a pontuagdo de cada questdo. Para saber o tempo de
resposta a equipe recebe ao final de cada questdao do Kahoot um feed-
back imediato sobre erros ou acertos de cada, bem como sua pontuacao.
As reflexdes sobre as dificuldades encontradas a cada questdo proposta
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serviram para ensinar aos alunos a superarem os obstaculos/desafios que
futuramente surgiréo.

Os alunos podem acessar o Kahoot de maneira simples e rapida utilizando os Ch-
romebooks. Para tal, eles devem:

1. Receber o codigo do Kahoot: O docente ira compartilhar um cédigo do jogo (Game
PIN) com os educandos. Esse codigo é exibido na tela principal do jogo quando ele
€ iniciado.

2. Acessar o site: Os alunos devem abrir 0 navegador da internet e acessar o site
<https://kahoot.it/>.

3. Inserir o cédigo do jogo: Na pagina inicial do site, os alunos encontrardao um campo
para digitar o PIN do jogo fornecido pelo professor e, logo depois, devem clicar em
“continuar”.

Figura 5 — Tela inicial do game Kahoot.

Fonte: (Versvik, 2024).

4. Escolher o nome de usuario: Apos inserir o cédigo do jogo, o educando deve es-
colher um nome de usuario para que possa ser identificado durante o jogo.

5. Responder as perguntas: Durante o game, serado apresentadas perguntas de multi-
pla escolha com cores distintas. O aluno deve escolher a cor em sua tela correspon-
dente a alternativa correta.

Em suma, o Kahoot é um recurso educacional de facil uso em que os educadores
podem usar com diversas finalidades. O objetivo desta pesquisa € utilizar o quiz intera-
tivo para revisar o conteudo trabalhado e avaliar a compreensao dos alunos quanto aos
conceitos de fungdes.
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Capitulo 3

Metodologia da Pesquisa

No presente capitulo serdo apresentados os aspectos metodolégicos da pesquisa,
tendo como base o desenvolvimento de uma sequéncia didatica que auxilie o professor
no ensino de fungdes para turmas do ensino fundamental. A presente pesquisa de campo
tem o carater qualitativo e quantitativo, tendo como principal objetivo verificar as possibili-
dades do uso do software GeoGebra no ensino de fungdes. A avaliagao quantitativa tem
sido amplamente utilizada para mensurar o desempenho dos estudantes, analisar politicas
educacionais e avaliar a eficacia de metodologias de ensino. Segundo (Luckesi, 2014), a
avaliacdo quantitativa esta frequentemente associada a testes padronizados, estatisticas
e anadlises objetivas. Essa abordagem permite a comparacao entre diferentes grupos e
facilita a tomada de decis6es baseadas em dados concretos. Entretanto, (Saviani, 2008)
alerta para os limites dessa abordagem quando aplicada isoladamente. O autor destaca
que a avaliagao quantitativa, ao focar em resultados numéricos, pode nao captar aspectos
subjetivos da aprendizagem, como motivagdo e compreensao conceitual. A avaliagdo qua-
litativa, por outro lado, busca compreender processos educacionais de forma aprofundada,
considerando aspectos subjetivos e contextuais. Segundo (Demo, 2015), essa abordagem
valoriza narrativas, observagoes e interagdes, permitindo uma analise mais detalhada das
experiéncias dos sujeitos envolvidos no processo educativo.

A presente pesquisa visa a criagdo de uma sequencia didatica eficaz no ensino

de fungbes. Sobre a realizagdo de uma pesquisa voltada para o ensino de Matematica,
D’Ambrosio (1996) diz que:

Sendo a pesquisa o elo entre a teoria e a pratica, parte-se para a pratica,
e portanto se fara pesquisa, fundamentando-se em uma teoria que, na-
turalmente, inclui principios metodol6gicos que contemplam uma prética.
Mas um principio bésico das teorias do conhecimento nos diz que as teo-
rias sao resultado das praticas. Portanto, a pratica resultante da pesquisa
modificard ou aprimorara a teoria de partida. (D’Ambrosio, 1996)

Diante do exposto é importante observar que essa relagdo entre teoria e pratica
€ relevante e vai ao encontro dos pressupostos da presente pesquisa. Sendo assim, a
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pesquisa foi conduzida da seguinte maneira:

I. Andlise bibliografica e de pressupostos teoricos;
Il. Preparacao para pesquisa;
[ll. Elaboracédo de sequéncia didatica;
IV. Aplicacdo da sequéncia didatica proposta; e

V. Anélise dos dados obtidos.

3.1 Preparacao para a pesquisa

A realizagdo de uma pesquisa cientifica exige um planejamento cuidadoso e uma
definicdo clara dos elementos que a compdem. A presente segédo focara em apresentar
0s principais aspectos referentes a preparacao da pesquisa, com foco na caracterizagao
da escola onde sera realizada, a selecao dos sujeitos participantes e os instrumentos que
serdo utilizados para a coleta de dados. Essas definicdes sao fundamentais para garantir
a coeréncia metodolégica e a validade dos resultados obtidos. A escolha do ambiente
educacional, dos participantes e das ferramentas de coleta de dados visa proporcionar
uma base sdélida para o desenvolvimento da pesquisa, assegurando que as informacoes
coletadas reflitam com precisdo o contexto investigado. Em consonancia com o exposto,
Bicudo (2021) destaca que:

Enfocando essa especificidade da Matematica, levanto alguns pontos que
considero importantes, além daqueles mencionados no item anterior, ao
falar de pesquisa. Esses pontos s&0 os seguintes:

a. Os pesquisadores em Educagao Matematica devem cuidar para nao
fazer afirmagdes ingénuas, improcedentes, vazias, ao langar méo de estu-
dos elaborados pela Psicologia, Histéria, Filosofia, Matematica, Antropolo-
gia...

b. Os pesquisadores em Educagdo Matematica devem cuidar para que,
ao langcar méo de obras de autores que julgam significativos para eluci-
dar suas interrogagcbes ou para auxilia los na busca de compreensoes,
solugdes etc., fagam-no esclarecendo o pensamento do autor. Entretanto,
nao se trata de apenas apresentar um resumo do pensamento do autor
com o qual estdo trabalhando, mas, principalmente, trata-se de explicitar
suas proprias articulagdes, as quais tecem o fio condutor do texto que esta
sendo elaborado. Essa conduta evita que sejam feitas afirmacdes impro-
cedentes, vazias, bem como evita que o raciocinio do pesquisador fique
obscuro, ocultando-se. Esse procedimento implica excluirem-se citagoes
curtas de uma ou outra passagem de uma obra de um autor, concluindo,
em seguida, a partir do que esse autor teria dito.

¢. Os pesquisadores em Educacdo Matematica devem cuidar para expli-
citar sua interrogacao (ou pergunta, ou problema), indicando o modo e a
direcdo em que vao conduzir suas pesquisas.

d. Os pesquisadores em Educagao Matematica devem ter claro as diferen-
¢as existentes entre pesquisa, relato de experiéncia, propostas pedagogi-
cas e agao pedagdgica. (Bicudo, 2021)
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Assim, a preparacao da presente pesquisa ndo busca apenas compreender o contexto es-
colar, mas também fornecer subsidios que promovam contribui¢cdes significativas no ensino
de fungbes para turmas de 9° ano.

3.1.1 A escola

A escola onde a pesquisa foi realizada € a EEEFM Bernardino Monteiro, localizada
no municipio de Cachoeiro de Itapemirim/ES, na Rua Francisco Martins, 41, no bairro
Amarelo. A escola pertence a Secretaria de Estado da Educacao - SEDU. Atualmente, a
unidade oferta no turno matutino turmas de 8° e 9° anos, no turno vespertino a escola
oferta 6° e 7° anos e no periodo noturno a escola oferta a modalidade EJA - Educagéo de
Jovens e Adultos, disponibilizando turmas de 12, 22 e 32 etapas de ensino médio.

Atualmente, a escola possui aproximadamente 350 matriculas. Os alunos sao oriun-
dos do bairro em que esta localizada, bairros adjacentes e alguns alunos que residem em
municipios vizinhos. O prédio da escola conta com trés andares. No andar térreo funciona
o administrativo da escola, secretaria e sala da dire¢cdo. Ainda no andar térreo esta locali-
zado o refeitério e uma pequena quadra improvisada. No segundo andar estao localizadas
trés salas de aula, a sala do pedagdgico, biblioteca (dentro da biblioteca fica a estacdo moé-
vel de Chromebooks) e sala de atendimento especializado (AEE). No terceiro andar estao
localizadas 4 salas de aula, o laboratério da area de ciéncias da natureza e matematica,
sala da coordenacdo e sala dos professores. E importante ressaltar que a escola conta
com banheiros em todos os andares.

Todas as salas sao equipadas com smart TV, datashow e sistema de som, con-
tando com 5 caixas de som distribuidas pela sala. A unidade de ensino foi escolhida por
ser o local de atuacao do pesquisador, onde o0 mesmo é professor das turmas de 9° ano e
também é o coordenador (PCA) da area de ciéncias da natureza e matematica.

3.1.2 Sujeitos da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada na EEEFM Bernardino Monteiro, situada na ci-
dade de Cachoeiro de Itapemirim, foram escolhidos 47 estudantes de duas turmas de 9°
ano do ensino fundamental, 9°M01 e 9°M02, com idades variando entre 14 e 16 anos. Os
estudantes foram numerados de 1 a 47, para que sejam citados quando algumas de suas
respostas forem inseridas no corpo da pesquisa. A maioria dos alunos reside em Cacho-
eiro de ltapemirim e possuem boa frequéncia na escola. Essa escolha deu-se pelo fato de
o professor pesquisador ser o docente das turmas e o fato de que o curriculo da turma em
questao contempla o conteddo pesquisado.

O trabalho envolve o uso de tecnologias, entre elas o0 uso dos Chromebooks. Os su-
jeitos da pesquisa estdo em sua maioria matriculados na escola pesquisada desde o inicio
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do ensino fundamental. O professor pesquisador no ano de 2023 montou o laboratério mé-
vel com quarenta Chromebooks e possibilitou o0 uso e 0 acesso estavel a internet. Além dos
aspectos listados, todos os alunos possuem email institucional, o que possibilita o acesso
a rede “aluno” disponivel na escola e fornecida pelo governo do estado do Espirito Santo,
o que facilita todo o processo de login e acesso aos Chromebooks.

3.1.3 Instrumentos para coleta de dados

Para coletar os dados da pesquisa, primeiramente foram elaborados os bilhetes de
autorizacdo da direcao (Apéndice A) e a autorizacdo dos alunos (Apéndice B). A coleta
de dados é essencial e fundamental para a realizacdo da pesquisa, logo a selecao dos
instrumentos de coleta de dados é uma das partes mais importantes do trabalho.

Os questionarios sdo amplamente utilizados para coletar dados quantitativos e qua-
litativos. Eles podem ser estruturados com perguntas fechadas, que permitem analises
estatisticas, ou abertas, que proporcionam uma andlise mais subjetiva das percepcdes
dos participantes. No contexto da presente pesquisa, os questionarios foram aplicados aos
alunos do 9° ano para identificar suas percepgdes sobre o ensino de matematica e suas
dificuldades especificas com os conteudos abordados (como funcdes afim e quadratica).

Para coletar os dados, foram elaborados trés questionarios. O primeiro tem como
objetivo realizar um pequeno diagndstico relacionado as competéncias digitais dos edu-
candos e seus conhecimentos prévios aos instrumentos utilizados na pesquisa; o mesmo
foi elaborado no Google Forms (Apéndice D). O segundo questionario foi elaborado en-
volvendo problemas contextualizados de fungdes, visando a resolugdo e a aplicacado da
metodologia de Resolucao de Problemas (Apéndice E). O terceiro questionario envolve
perguntas sobre elementos de uma fungao (Apéndice F).

Para finalizar a etapa de coleta de dados, foi elaborado um quiz utilizando a plata-
forma Kahoot (Apéndice G), promovendo uma pequena competicdo entre os estudantes
participantes da pesquisa, com a finalidade de verificar os niveis de aprendizagem do con-
tetdo proposto na sequencia didatica.

3.1.4 Recursos Didaticos Utilizados

A utilizagao de recursos digitais no ensino de matematica é cada vez mais frequente
e indispensavel no ambiente escolar. Segundo Costa e Prado (2015),

As TDIC demandam conhecimentos diversos 0os quais sao necessarios
para que o professor de matematica possa “raciocinar com”, “criar com” e
“ensinar com” tecnologia. Ensinar, ndo apenas inserindo-as na sala de aula,
mas integrando-as e explorando adequadamente o que elas potencializam
para o ensino e a aprendizagem em Matematica. (Costa; Prado, 2015)
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Figura 6 — Chromebook utilizado

Fonte: acervo da pesquisa

E de acordo com essa perspectiva que, na pesquisa em questao, foram utilizados di-
versos recursos didaticos com o intuito de enriquecer o processo de ensino-aprendizagem,
especialmente no contexto da educagdo matematica. A unidade de ensino onde a pes-
quisa foi realizada possui smart TV em todas os ambientes, salas de aula, laboratério e
biblioteca, sendo assim a TV foi empregada como ferramenta para a projecéo do software
GeoGebra, permitindo que os alunos visualizassem as constru¢cées matematicas de forma
dindmica e interativa.

A Figura 6 apresenta os Chromebooks utilizados durante toda a pesquisa. O uso de
Chromebooks foi fundamental para garantir que os alunos pudessem explorar o GeoGebra
de maneira pratica. Cada aluno teve acesso a esses dispositivos para realizar atividades
propostas pela pesquisa. O trabalho com os dispositivos proporcionou uma aprendizagem
mais ativa, colaborativa e interativa. Os aparelhos também possuem a fungao touch screen
e, assim, os alunos puderam manipular as fungées, alterar parametros e observar as mu-
dancas graficas diretamente, reforcando o vinculo entre teoria e pratica. Os Chromebooks,
por serem voltados para 0 uso na nuvem e com integracao ao Google Workspace for Edu-
cation (Google Drive, Docs, Classroom, etc.), oferecem vérias vantagens. Os aparelhos
ficam guardados em uma estacéo, onde os dispositivos sdo armazenados, carregados e
disponibilizados para os alunos utilizarem durante as aulas. A Figura 7 mostra a estacao
adquirida pela unidade de ensino.

3.2 Elaboracao da sequéncia didatica

A presente secado tem como objetivo apresentar o processo de elaboracéo da sequén-
cia didatica para o desenvolvimento da pesquisa. A secao possui seis subsecoes:

1. Roteiro da oficina de GeoGebra;
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Figura 7 — Estacdo de Chromebook

Fonte: acervo da pesquisa

2. Questionério 1 - Dominio de tecnologias digitais;
3. Questionario 2 - Problemas contextualizados;

4. Questionario 3 - Elementos de uma fungéo;

5. Elaboracgao de teste final na plataforma Kahoot; e

6. Questionario 4 - Opiniao dos educandos em relagdo a metodologia utilizada na pes-
quisa.

Esta se¢do, portanto, apresenta as bases pedagdgicas e metodoldgicas que orientaram a
construgao de cada etapa da sequéncia didatica.

3.2.1 Roteiro da Oficina de GeoGebra

A oficina de GeoGebra foi pensada com o objetivo de proporcionar aos alunos do
9° ano uma maior ambientacdo com o programa para o desenvolvimento das atividades da
pesquisa. De acordo com Abar e Alencar (2013),

Desse modo, transformar o software GeoGebra em um instrumento é im-
portante, pois, nessa evolugdo, ocorrem a reorganizagao e a modificagao
dos esquemas de utilizagao, fatos que permitem a estruturagdo da acao do
professor, colaborando para sua formacéo e aprimoramento de conceitos
matematicos. A proposta foi que o professor utilizasse o software GeoGe-
bra ndo apenas como mais um recurso tecnoloégico, mas, sim, como um
recurso que colaborasse no desenvolvimento de conceitos matematicos,
uma vez que, por si s6, o software nao faz Matematica. (Abar; Alencar,
2013)
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Com a intencdo de agregar tecnologia e aprimoramento do conhecimento mate-
matica, a oficina foi pensada utilizando uma combinagao de recursos tecnolégicos, como
smart TV, notebooks e Chromebooks, que proporcionaram acesso direto a plataforma on-
line do GeoGebra. Os principais objetivos da oficina foram familiarizar os alunos com o
uso do software GeoGebra, explorar suas ferramentas basicas de construcdo geométrica
e criagao de gréficos, representar graficamente as fungdes afim e quadratica, analisar o
comportamento dessas fun¢gdes com o uso de controles deslizantes e, finalmente, aplicar
o GeoGebra como uma ferramenta de resolucao de problemas matemaéticos.

A oficina foi pensada para ser realizada ao longo de trés encontros, todos com dura-
cao de uma aula. A metodologia seguiu uma estrutura focada em quatro etapas: introdugao
ao software, exploragcao das ferramentas, marcagcao de pontos e criacao de poligonos, e,
por fim, a ambientagdo com a insergao e analise de gréaficos de fungdes afins e quadraticas.

Na primeira aula, o foco foi introduzir os alunos ao GeoGebra e sua interface. Foi
feita uma explicagdo detalhada sobre as funcionalidades das janelas grafica e algébrica, as
entradas de comandos e a barra de ferramentas. Nessa fase inicial, os alunos também tive-
ram a oportunidade de realizar construgdes geométricas simples, como tridngulos, circulos
e poligonos, utilizando as ferramentas basicas de ponto, reta e poligono.

A segunda aula foi dedicada a introducao de fungdes no software. Os educandos
foram desafiados a introduzir as seguintes funcoes:

flz)=2x+1

g(x) = 2* + 3z — 1.

A partir dos graficos, foram criados os controles deslizantes para modificar os para@metros
das fungoes.

Por fim, na terceira aula, o foco foi aprofundar a analise das fun¢des afim e quadra-
tica. Os alunos foram desafiados a utilizar os controles deslizantes para explorar como os
coeficientes das fungdes influenciavam caracteristicas importantes, como a inclinagdo no
caso das fungdes afins e a concavidade no caso das funcées quadraticas. Para finalizar,
houve discussfes guiadas sobre como os coeficientes a, b e ¢ afetam o formato geral dos
graficos dessas fungdes.

3.2.2 Questionario 1 - Dominio de Tecnologias Digitais

Ao longo da concepcdo da pesquisa, uma questao inquietou o professor pesquisa-
dor: qual é o nivel de conhecimento digital dos educandos pesquisados? Diante da indaga-
¢ao, pensou-se na criagao de um questionario que compreendesse quais e como 0s alunos
pesquisados estavam utilizando as tecnologias digitais no contexto escolar. De acordo com
Bittencourt e Albino (2017),
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A utilizagao cada vez maior, das midias digitais no ambiente académico e
corporativo como estratégia, com um publico cada vez mais envolvido com
a tecnologia, trazem para as instituicdes varias opgoes de recursos dida-
ticos para lhes dar a oportunidade de responder as diferengas individuais
e as multiplas facetas da aprendizagem. H& algum tempo as midias digi-
tais estdo disponiveis para a utilizagdo em varios locais, como: empresas,
supermercados, em casa, em terminais de agéncia bancaria, para compra
de ingressos de shows, teatros e cinema e tantos outros. Provavelmente
um dos locais em que menos se utiliza as midias digitais seriam as esco-
las, principalmente pelos docentes no ensino-aprendizagem e no processo
educacional. (Bittencourt; Albino, 2017)

Os autores ainda defendem que a integracao das tecnologias digitais no ambiente
escolar deve ir além do uso de ferramentas para fins instrucionais e ser voltada para o
desenvolvimento de competéncias digitais criticas, como a Resolucdo de Problemas, e
que ha grandes possibilidades de alavancar a educagédo do século XXI, a partir do uso
criativo de tecnologias, como apoio no processo de ensino e aprendizagem.

Para entender melhor o nivel de uso e conhecimento de tecnologias, buscou-se
usar ferramentas tecnoldgicas para coletar os dados. Assim, foi elaborado pelo professor
pesquisador um formulario no Google Forms. O formulario foi estruturado para avaliar o
uso dessas ferramentas no cotidiano dos alunos, buscando verificar se eles estavam néo
apenas utilizando as tecnologias, mas desenvolvendo habilidades digitais. Basicamente,
o formulario foi pensado em duas etapas: primeiramente, o questionario buscava mapear
questdes ligadas ao acesso a internet e a familiaridade com dispositivos digitais, buscando
saber quais dispositivos sdo usados, como o0s alunos acessam a internet e quais ferra-
mentas tecnoldgicas eles utilizam com maior frequéncia. A segunda parte do formulario
estd voltada para a investigacédo das habilidades que os educandos possuem em relagao
a tarefas especificas; sdo perguntas que avaliaram a utilizacdo de softwares especificos
como o proprio GeoGebra. Por fim, o formulério € encerrado com uma pergunta qualitativa
onde os educandos sao convidados a fornecerem sugestdes e opinides sobre o uso das
tecnologias digitais.

Foram elaboradas dez perguntas, dispostas da seguinte maneira:

1. “Vocé tem acesso regular a internet?” As opgoes de respostam foram: Sim ou nao.

2. “Qual dispositivo vocé mais utiliza para acessar a internet?” As opgdes de respostam
foram: smartphone, computador (desktop ou notebook) e tablet.

3. “Com que frequéncia vocé utiliza dispositivos digitais?” As op¢oes de respostam fo-
ram: Todos os dias, Algumas vezes por semana, Raramente ou Nunca.

4. “Vocé se considera capaz de realizar as seguintes tarefas? (Marque todas que se
aplicam).” As opgdes de respostam foram: Criar e editar documentos de texto (Word,
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Google Docs), Criar apresentacdes (PowerPoint, Google Slides), Usar planilhas (Ex-
cel, Google Sheets), Pesquisar na internet de maneira eficiente, Enviar e-mails ou
mensagens usando plataformas online, Usar programas de edigdo de imagem ou
video, Programar ou usar linguagem de codigo.

5. “Com que frequéncia vocé utiliza tecnologias digitais (computador, smartphone, etc.)
para atividades escolares?” As opgoes de respostam foram: Todos os dias, Algumas
vezes por semana, Raramente e Nunca.

6. “Vocé ja usou algum dos seguintes programas ou aplicativos para estudar?” (Marque
todos que se aplicam). As opcodes de respostam foram: Google Classroom, Google
Meet, Zoom, Kahoot, Microsoft Teams, GeoGebra e Canva. Além dessas respostas
foi disponibilizado aos educandos um campo para que pudessem adicionar outros.

7. “Vocé acha que o uso de tecnologias digitais melhora seu desempenho nas discipli-
nas escolares?” As opgoes de respostam foram: Sim ou n&o.

8. “Vocé gostaria de aprender mais sobre como utilizar tecnologias digitais em seu dia
a dia escolar?” As opgdes de respostam foram: Sim ou néo.

9. “Vocé ja participou de algum curso ou oficina para aprender sobre o uso de tecnolo-
gias digitais?” As opcgdes de respostam foram: Sim ou nao.

10. “Vocé gostaria de acrescentar mais alguma opinido ou sugestao sobre o uso de tec-
nologias digitais na sua vida escolar?” A questéo foi dissertativa e um campo para
digitar as respostas foi disponibilizado.

Portanto, vale ressaltar que as perguntas foram formuladas de maneira que pos-
sam capturar um panorama amplo das praticas tecnolégicas dos alunos, desde o uso de
dispositivos e plataformas digitais até a percepcao do impacto dessas ferramentas no de-
sempenho escolar.

3.2.3 Questionario 2 - Problemas Contextualizados

A principal indagagédo da pesquisa € a possibilidade de uso do GeoGebra e da
metodologia de Resolug¢ao de Problemas no ensino de fungbes. O autor Romanatto (2012)
diz que

Como recursos auxiliares, nessa metodologia de ensino, podem ser uti-
lizados livros didaticos e paradidaticos, materiais didaticos, calculadoras,
jogos, computadores, softwares, videos assim como as mais diversas tec-
nologias educacionais disponiveis aos professores. (Romanatto, 2012)

A ideia central de producao do questionario 2 é a criagao de problemas contextuali-
zados, situacdes reais que reflitam o cotidiano dos educandos, alinhando se aos principios
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de que a matematica deve ser relevante para o aluno. De acordo com Reis e Nehring
(2017),

compreendemos que a contextualizagdo exige um movimento maior, em
que o professor precisa além de partir de uma realidade e retornar a rea-
lidade, com um conhecimento novo, enfrentar a realidade a partir de um
novo patamar intelectual. Esse conhecimento novo ndo pode ser simplifi-
cado ao desenvolvimento de um procedimento novo, é necessario que, a
cada novo contexto, o desenvolvimento do procedimento matematico te-
nha sentido que contribua na formagao dos significados para a formagao
de novo conceito. (Reis; Nehring, 2017)

Desta forma, foram elaboradas trés perguntas para engajar os educandos com pro-
blemas praticos e relacionados ao seu ambiente local. A cidade de Cachoeiro de ltapemi-
rim possui muitos negdécios relacionados aos mercados do marmore e granito. Além disso,
em conversas com o professor pesquisador muitos educandos relataram que seus pais
trabalham como motoristas de aplicativo. Assim, foram criados 0s seguintes problemas:

1. Custo de transporte de marmore: Um pai de um aluno trabalha transportando blocos
de marmore de uma pedreira até a fabrica. O custo de transporte é calculado de
acordo com a distancia percorrida, sendo R$ 17,00 por quilémetro. Escreva a fungao
que representa o custo de transporte C'(d) em relagao a distancia percorrida d, em
quildmetros. Qual sera o custo para transportar o marmore por uma distancia de 50
km?

2. Producéao de placas de granito. Uma fabrica de Cachoeiro produz placas de granito.
O numero de placas produzidas por dia P(¢) depende da quantidade de tempo ¢
em horas que a fabrica funciona. A cada hora, sdo produzidas 20 placas. Qual é a
fungé@o que representa o numero de placas produzidas em fungéo do tempo? Se a
fabrica funcionar 8 horas em um dia, quantas placas de granito serdo produzidas?

3. Ganho de um motorista de Uber. O pai de um aluno trabalha como motorista de Uber.
Ele recebe R$ 1,50 por quildbmetro rodado, além de uma taxa fixa de R$ 5,00 por
corrida. Escreva a fungdo que determina o valor total V (k) recebido em funcédo da
distancia percorrida £ em quilémetros. Se ele fizer uma corrida de 12 km, qual sera
o valor da corrida?

O questionario foi criado para guiar os alunos através de uma sequéncia ldgica de
Resolucédo de Problemas, comeg¢ando pela compreensao do enunciado, seguida pela cria-
¢ao de um plano para resolver a questao, a execugao desse plano e, finalmente, a revisao
da solucao (Pdlya, 1945). Além disso, a utilizacdo do GeoGebra permite que os alunos ex-
perimentem uma maneira de aprender matematica que vai além da abordagem tradicional,
ampliando suas habilidades tecnol6gicas. Para dar suporte a resolugdo do questionario,
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foi elaborada uma ferramenta de apoio contendo o passo a passo para a aplicacao da
metodologia de Resolucao de Problemas; a mesma pode ser observada no Apéndice I.

3.2.4 Questionario 3 - Elementos de uma Funcao

A elaboracao do questionéario 3 foi centrada na exploragdo do conceito de funcao
e nos elementos fundamentais da mesma, dando énfase nos conceitos de dominio e ima-
gem, ponto de maximo e minimo e graficos. Para facilitar o aprendizado, os alunos foram
orientados a utilizar o GeoGebra para visualizar essas caracteristicas, de forma que pudes-
sem relacionar o comportamento algébrico das fungées com sua representagao grafica. A
inclusdo do GeoGebra nessa etapa de ensino é estratégica para ajudar a visualizagao dos
conceitos trabalhados. De acordo com Molinari (2018),

O software GeoGebra possibilita que o aluno construa graficos e objetos
e explore ao mesmo tempo suas caracteristicas geométricas e algébricas,
bem como as particularidades e generalizagdes presentes nas constru-
¢oes. Ao fazer este tipo de abordagem, insere-se o0 aluno em um ambiente
de aprendizado em que ele pode interagir com os graficos das fungdes de
modo que lhe seja facilitado a abstracdo dos mesmos. (Molinari, 2018)

De acordo com o autor e com o referencial teérico da pesquisa, pode-se entender que o
uso de tecnologias dindmicas no ensino de matematica promove uma maior interacao com
0s conceitos matematicos, permitindo que os alunos visualizem em tempo real como as
mudangas nas equagodes influenciam o grafico de uma fungéo. Assim, foram propostas as
seguintes questoes:

1. “O que é uma fungdo?”
As opcoes de respostas foram:

A) Uma relacao que associa cada elemento do dominio a dois ou mais elementos do
contradominio.

B) Uma relagédo que associa cada elemento do dominio a exatamente um elemento
do contradominio.

C) Uma operagao matematica que utiliza apenas numeros inteiros.

D) Uma sequéncia de operagdes sem relagao entre os nimeros.

2. “Dada a fungdo f(x) = 2z + 3, qual é o valor de f(5)?”

As opcoes de respostas foram:
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3. “Considere a fungdo f(x) = x* — 4z + 5. Qual é o valor de f(2)?”

As opcdes de respostas foram:

w >

)
N o w

)
)
)
)

)

4. “Dada a fungao f(x) = 3x + 1, qual é o valor de x para que f(x) = 10?”
As opgoes de respostas foram:

A

O ©

)2
)3
) 4
)5

O

5. “Qual é o grafico tipico de uma fungéo linear?”
As opcdes de respostas foram:
A) Uma curva.

)
B) Uma reta.
C) Uma parabola.
)

D) Um circulo.

6. “Para a fungéo f(z) = x* — 6z + 8, qual é o valor de x no ponto de minimo?”
As opgodes de respostas foram:

A

O W

)2
)3
) 4
)5

)

Em resumo, o questionario 3 foi elaborado com o intuito de proporcionar uma com-
preensdo mais solida dos educandos no que se refere aos principais elementos de uma
funcao, tais como: dominio, imagem e pontos de maximo e minimo, integrando teoria e
pratica com o uso do GeoGebra.
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3.2.5 Elaboracao de Teste Final na Plataforma Kahoot

Para finalizar a aplicacdo dos questionarios com perguntas envolvendo funcgoes, foi
pensado o uso do Kahoot. A ideia do questionario é integrar as perguntas feitas nos ques-
tionarios 1 e 2. A escolha do Kahoot deu-se por ser uma ferramenta com caracteristicas
dindmicas e interativas. Segundo Andrade (2024),

O proposito fundamental do Kahoot! consiste em avaliar a compreensao
dos alunos em relagéao aos contetdos discutidos em sala de aula por meio
de elementos ludicos e interativos. Cada uma das alternativas de resposta
€ associada a uma cor especifica, e os participantes sdo submetidos a um
limite temporal para a resolugdo das questdes, incentivando a preciséao
e a rapidez nas respostas. As pontuagdes individuais dos participantes
sao arquivadas e podem ser utilizadas para elaborar rankings dentro da
turma, fomentando, dessa forma, uma competigdo saudavel entre os alu-
nos. O acesso ao jogo é realizado por intermédio das URLs kahoot.com
e kahoot.it, cada qual com suas proprias funcionalidades distintivas. (An-
drade, 2024)

A ideia é que o Kahoot funcione ndo apenas como uma forma de avaliar o co-
nhecimento adquirido, mas também como uma oportunidade para os alunos revisarem o
conteudo de forma rapida e divertida.

Para montar o teste, foram seguidas as seguintes etapas:

1. Para criar um quiz no Kahoot o professor deve acessar o link <https://create.kahoot.
it/> e criar uma conta. O mesmo pode ser feito a partir de uma conta Google.

2. Apoés realizar o login, o professor deve acessar a aba “criar” e ele pode selecionar
varias opgoes, inclusive um gerador automatico a partir do uso de IA, ou modelos
pré-prontos de kahoots ja existentes. A presente pesquisa utilizou a opgao “tela em
branco”. Nesse ambiente, pode-se incluir as perguntas e as alternativas. Além disso,
também é possivel inserir imagens, audios e videos de suporte para a questdo. O
ambiente da tela em branco pode ser observado na figura abaixo.


https://create.kahoot.it/
https://create.kahoot.it/
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Figura 8 — Ambiente de criagdo no Kahoot

1 Quiz

Pergunta

of = (]

Adicionar
pergunta
Adicionar slide
———————————

Adicione resposta 1 Adicione resposta 2

Adicione resposta 3 (opcional) Adicione resposta 4 (opcional)

Fonte: (Versvik, 2024)

3. Programar a questdo. Nesse ambiente o docente pode escolher o tempo de duragao
da questao o tipo de pergunta e o tipo de pontuagéo para a questdo. A figura abaixo
exemplifica o ambiente citado.

Figura 9 — Programacéo das perguntas no Kahoot

¢} Tipo de pergunta

| ﬁ Quiz V‘

(O Limite de tempo

| 1 minuto N ‘
® Pontos
| Padrao ~ ‘

+2 Opcodes de resposta

Selecao simples ~

Fonte: (Versvik, 2024)

As perguntas produzidas podem ser observadas nas figuras abaixo.
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Figura 10 — Pergunta 1 do Kahoot

1-Quiz
Uma fungdo do 1° grau € representada por f(x)=3x+2. Qual € o valor de f(4)?

N -
n 12
o
n 14
Fonte: (Versvik, 2024)
Figura 11 — Pergunta 2 do Kahoot
2 - Quiz

Um motorista recebe R$2,50 por km rodado mais uma taxa fixa de R$5,00.

Qual é a funcdo que representa a situacdo?

u T(x)=2,50%+5
n T(x)=2,50x-5
n T(x)=5x+2,50
n T(x)=5x-2,50

Fonte: (Versvik, 2024)
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Figura 12 — Pergunta 3 do Kahoot

I - Quiz
Qual é o valor de f(x)=2x+1 quando x=37

AE
g -
o
'm
Fonte: (Versvik, 2024)
Figura 13 — Pergunta 4 do Kahoot
4 - Quiz

Se f(x)=x2, qual é o valor de f(4)?

16

12

20

Fonte: (Versvik, 2024)
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Figura 14 — Pergunta 5 do Kahoot

5 - Quiz
O valor de uma corrida de taxi € dado pela funcdo f(x)=4x+10,onde x é o
nudmero de km. Qual é o valor da corrida de 6 km?

u RS 24,00 X
n R$ 30,00 p ¢

{ )| R$34,00 v

u R$ 40,00 p 4

Fonte: (Versvik, 2024)

A elaboracgao do teste final utilizando o Kahoot foi uma escolha que tem como ob-
jetivo proporcionar uma experiéncia de avaliagdo que nao apenas verifica o dominio dos
contetdos adquiridos pelos alunos, mas que também promove um maior nivel de enga-
jamento e motivagao, integrando tecnologia e os conhecimentos que se desejam atingir
durante o processo de ensino e aprendizagem.

3.2.6 Questionario 4 - Opiniao dos Educandos em Relacao & Metodologia

Utilizada na Pesquisa

Para finalizar a coleta de dados da pesquisa foi elaborado o questionario 4, tendo
como foco a opinido dos educandos em relacdo a metodologia utilizada na pesquisa. A
avaliagao qualitativa € essencial e de acordo com Minayo (2011):

Entende-se por avaliagdo qualitativa aquela que busca analisar o papel
das representagoes, das crencas, das emocoes e das relagdes no anda-
mento de um programa, projeto ou proposta de politica publica ou institu-
cional. A razao principal deste tipo de avaliagao se fundamenta na certeza
de que os valores, as injungdes politicas e as relagdes humanas influen-
ciam na realizagao dos projetos e programas. (Minayo, 2011)

Essa citacdo que define a avaliagdo qualitativa é bastante relevante na elaboracao
do questionario 4, pois reflete a abordagem adotada para entender as percepcgoes dos alu-
nos sobre a metodologia de ensino utilizada na pesquisa. Sendo assim, foram elaboradas
5 perguntas dissertativas utilizando o Google Forms. As perguntas foram:

1. O GeoGebra ajudou a entender melhor os conceitos de fun¢des?
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2. A metodologia de Resolucédo de Problemas foi util para resolver as questdes sobre
funcdes?

3. Vocé achou os passos da metodologia de Resolugdo de Problemas (compreenséo,
planejamento, execugao, verificagdo) faceis de seguir?

4. Qual foi a parte mais desafiadora ao usar o GeoGebra?
5. Vocé acha que o uso do GeoGebra nas aulas deve continuar para o ensino de fun-

cbes e outros conteudos?

Em resumo, o questionario 4 buscou avaliar como esses elementos impactaram
a experiéncia de aprendizado dos estudantes, permitindo uma analise reflexiva sobre as
praticas pedagogicas adotadas.
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Capitulo 4

Analise de Dados e Aplicacao da
Sequéncia Didatica

O desenvolvimento das etapas propostas pela sequéncia didatica proporcionou aos
alunos do 9° ano uma experiéncia pratica com o uso de tecnologia no ensino de fungdes
afim e quadratica. Este capitulo tem como objetivo apresentar e analisar os principais resul-
tados observados durante o desenvolvimento da sequéncia. Os resultados sdo analisados
com base em indicadores como 0 engajamento dos alunos, a compreensdo dos concei-
tos, o desenvolvimento de habilidades tecnoldgicas e a resolucédo das atividades praticas
propostas.

4.1 Analise da Oficina de GeoGebra

Ao longo das trés aulas da oficina, foi interessante observar o engajamento dos
educandos. E interessante ressaltar que os alunos foram colaborativos e ficaram entusias-
mados com a realizagdo da pesquisa. Um exemplo claro do interesse foi observado durante
a segunda aula, quando os educandos criaram os controles deslizantes e manipularam o
coeficiente angular da fungdo f(z) = 2x + 1. Os alunos experimentaram o parametro a
com diferentes valores e assim comecaram a levantar hipoteses e compartilhar entre si as
conclusdes sobre o comportamento da fungao, mostrando-se cada vez mais interessados
em explorar o software de forma auténoma.

Apesar de serem considerados “nativos digitais” no inicio da oficina, alguns alunos
demonstraram dificuldade em manusear o GeoGebra, especialmente aqueles que rela-
taram ter mais dificuldades com ferramentas tecnoldgicas. As dificuldades comegaram no
acesso ao site, alguns alunos ndo conseguiram entrar no site proposto pelo docente, sendo
necessario o auxilio do mesmo, logo em seguida os educandos foram apresentados as fer-
ramentas, o professor pesquisador realizava os comandos que foram projetados em uma
smart TV, assim, os educandos reproduziam os comandos em seus Chromebooks. A si-
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Figura 15 — Construgao de fungbes no software GeoGebra

Fonte: acervo da pesquisa

tuacao pode ser exemplificada na construgdo dos poligonos, os educandos aprenderam a
seguinte sequéncia:

1. Insercao de ponto

2. Insercdo de segmento de reta
3. Criagao de poligonos quaisquer
4. Criagao de triangulos

5. Cria¢do de Hexagonos

A Figura 16 apresenta um dos ambientes de trabalho dos educandos.

Apesar de apresentarem dificuldades, todos os educandos conseguiram realizar o
roteiro proposto no Apéndice C. Vale ressaltar que os educandos que demonstraram dificul-
dades no processo foram ajudados pelo professor pesquisador na insercao de comandos
e também pelos colegas de classe, 0 que demonstra um étimo momento para trabalhar a
aprendizagem entre pares. O local de aplicacdo da oficina foi a biblioteca da escola. Os
educandos foram distribuidos e organizados em seis mesas redondas para aplicagdo. Uma
boa estratégia verificada € a de que o professor pode organiza-los de acordo com o nivel
de conhecimento digital. Ter esse levantamento é importante para colocar em uma mesma
mesa alunos com mais facilidades e outros com maiores dificuldades, facilitando, assim, o
processo de aprendizagem e incentivando o trabalho em grupo.
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Figura 16 — Construgéo de poligonos

Fonte: acervo da pesquisa

4.2 Aplicacao e Analise do Questionario 1 - Dominio de Tecno-
logias Digitais

A presente segcdo apresenta a analise das respostas do questionario sobre dominio
de tecnologias digitais. As respostas foram coletadas a partir da aplicacao de um formulario
do Google Forms. O formulario proposto pode ser observado no Apéndice D. Vale ressaltar
que o link do formulario foi disponibilizado aos educandos, sendo projetado em uma smart
TV. Alguns alunos tiverem dificuldades para acessar os links, pois ndo conseguiram digitar
a URL corretamente. O professor pesquisador deu suporte para os que ndo conseguiram e,
além disso, alguns alunos copiaram o link e enviaram por email para os colegas que nao
conseguiram o acesso. Os dados serdo discutidos quantitativamente e qualitativamente
buscando identificar as fragilidades e potencialidades dos alunos pesquisados. A pergunta
inicial do formulario foi: “Vocé possui acesso regular a internet?”

Os resultados obtidos podem ser observados no grafico abaixo:
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Figura 17 — Questionario 1- Respostas da pergunta 1

® Sim
& Nio

>

Fonte: Acervo da pesquisa

Como esperado e observado pelo professor pesquisador, a maioria (93,6%) dos
educandos que responderam ao formulario afirmaram que possuem acesso regular a in-
ternet, o que é um fator crucial para o desenvolvimento do trabalho. A disponibilidade de
recursos pode influenciar diretamente nos resultados da pesquisa. Vale ressaltar que 6,4%
dos educandos relataram nao ter acesso regular a internet, o que chamou a ateng¢ao do pro-
fessor pesquisador e orientou um olhar mais atento a esses educandos durante o processo
de desenvolvimento do trabalho.

A segunda pergunta do formulario tem como principal objetivo verificar por qual
meio os alunos mais utilizam a internet e foi descrita da seguinte maneira: “Qual dispo-
sitivo vocé mais utiliza para acessar a internet?” Os educandos poderiam escolher entre
Smartphone, computador ou tablet. O grafico a seguir apresenta os resultados obtidos:
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Figura 18 — Questionario 1- Respostas da pergunta 2

® Smartphone
i Computador (desktop ou notebook)
0 Tablet

Fonte: Acervo da pesquisa

Os resultados obtidos na pergunta 2 demonstraram um padrédo entre os educandos:
0S que responderam que possuem acesso regular a internet foram os mesmos 93,6% que
responderam que utilizam smartphone como principal meio para acessar a internet. Essa
analise pode indicar que ha uma preferéncia por dispositivos moéveis que sdo mais praticos
e acessiveis. Dois alunos responderam que o principal objeto de acesso a internet é o
computador e apenas um aluno respondeu tablet.

A terceira pergunta do formulario buscou identificar com que frequéncia os pes-
quisados utilizam os dispositivos digitais (computador, smartphone, tablet). A resposta foi
unanime: 100% responderam que utilizam todos os dias.

Figura 19 — Questionario 1- Respostas da pergunta 3

@ Todos os dias

@ Algumas vezes por semana
) Raramenie

@ Nunca

Fonte: Acervo da pesquisa
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A pergunta 4 foi: “Vocé se considera capaz de realizar as seguintes tarefas?” Vale
ressaltar que os educandos poderiam escolher mais de uma resposta. As perguntas avali-
adas foram: Criar e editar documentos de texto, criar apresentagcées (Power Point e Apre-
sentacdes Google), usar planilhas (Excel e Planilhas Google), pesquisar na internet de ma-
neira eficiente, enviar e-mails ou mensagens usando plataformas online, usar programas
de edicao de imagens e programar ou usar linguagem de cddigos. Os resultados obtidos
podem ser observador no grafico abaixo.

Figura 20 — Questionario 1- Respostas da pergunta 4

Criar e editar documentos de t... 24(51.1%)

Criar apresentacdes (PowerPoi... 34 (72 .3%)

Usar planilhas (Excel, Google... 15 (31,9%)

Pe=squizar na internet de mansi... 44 (93 6%)
Enviar e-mails ou mensagens. .. 38 (80,9%)
Usar programas de edicdo de ... 31 (66%)
Programar ou usar linguagem. .. 9 (19,1%)
] 10 20 30 40 50

Fonte: Acervo da pesquisa

E interessante observar os dados, pois eles refletem a evidéncia da cultura digital
estabelecida pela escola pesquisada. A estacao digital foi implantada pelo professor pes-
quisador no inicio do ano de 2023. Até o presente momento da pesquisa, decorreram-se 1
ano e meio de uso das tecnologias digitais. E importante relatar também que é uma prética
da escola pesquisada o dia D da tecnologia, onde todos os docentes da escola planejam
aulas com auxilio da tecnologia. A analise quantitativa dos dados indica que a maioria dos
educandos afirma que s@o capazes de criar apresentagdes utilizando o Power Point ou o
Apresentacées Google. Os dados indicam também que os mesmos sdo capazes de rea-
lizar pesquisas na internet de maneira eficiente e, além disso, também sado capazes de
enviar e-mails e mensagens online, 0 que sugere que eles possuem um bom dominio das
ferramentas basicas de navegacao e pesquisa online.

No entanto, quando as perguntas trouxeram habilidades mais técnicas e especifi-
cas como usar planilhas e linguagem de programacéo, os alunos demonstraram menos
familiaridades com o assunto, o que indica uma lacuna importante e uma grande pos-
sibilidade de trabalho e desenvolvimento dessas habilidades a partir de trabalhos com a
disciplina de Matematica. E justamente essa discrepancia entre habilidades basicas e avan-
cadas que sugere que a pesquisa pode beneficiar e expandir as competéncias digitais dos
educandos.
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As perguntas 5 a 10 foram as que avaliaram o uso de tecnologias para o estudo,
focando em entender como os educandos utilizam a tecnologia para melhorar o seu ren-
dimento escolar. A pergunta 5 traz os dados referentes a frequéncia que os pesquisados
utilizam tecnologias digitais para realizar atividades escolares. O gréafico abaixo demonstra
os resultados obtidos.

Figura 21 — Questionario 1- Respostas da pergunta 5

Com que frequéncia vocé utiliza tecnologias digitais (computador, smartphone, etc.)
para atividades escolares?

47 respostas

@ Todos o= dias

® Llgumag vezes por Semana
Raramenie

@ Nunca

Fonte: Acervo da pesquisa

E interessante observar que os dados obtidos na questao indicam que apesar de
100% dos alunos afirmarem utilizar tecnologias digitais todos os dias, apenas 38,3% in-
dicam que fazem o uso diario das tecnologias para atividades escolares, 48,9% utilizam
algumas vezes por semana e 12,8% dos alunos afirmaram que raramente utilizam as tec-
nologias para os estudos. Em resumo, os resultados sugerem que as tecnologias digitais
ja fazem parte do cotidiano escolar da maioria dos estudantes, embora haja uma parcela
que as utiliza com menor frequéncia.

A pergunta 6 buscou identificar quais programas ou aplicativos os estudantes ja
utilizaram para estudar. Os resultados foram os seguintes:
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Figura 22 — Questionario 1- Respostas da pergunta 6

Vocé ja usou algum dos sequintes programas ou aplicativos para estudar? (Marque |_|:| Copiar
todos que se aplicam):

47 respostas

Google Clazsroom 30 (63,8%)
Google Meet 19 (40,4%)
Zoom 11 (23,4%)
Kahoot 30 (83,8%)

Microsoft Teams 6 ({12,3%)
GeoGebra

Canva

30 (3,8%,)
40 (85,1%)

Fonte: Acervo da pesquisa

As respostas mostram que a maioria dos alunos relatou conhecer e utilizar bastante
o Google Classroom, Kahoot, GeoGebra e Canva. Esses resultados indicam que os alunos
tém um bom dominio de varias plataformas educacionais. Vale ressaltar que a questao
também possibilitava aos alunos a inser¢do de outros aplicativos, no campo de resposta
“outros”. Muitos alunos citaram jogos mobile como resposta, e outros também citaram o
YouTube como ferramenta de estudos.

A pergunta 7 visa entender se os educandos pensam que o uso de tecnologias me-
Ihora o seu desempenho escolar, e a resposta foi unanime: todos os alunos responderam
que sim, como mostra o grafico abaixo.

Figura 23 — Questionario 1- Respostas da pergunta 7

Vocé acha que o uso de tecnologias digitais melhora seu desempenho nas
disciplinas escolares?

47 respostas

® Sim
® tio

Fonte: Acervo da pesquisa

A pergunta 8 perguntou aos educandos se 0s mesmos gostariam de aprender mais
sobre como utilizar as tecnologias digitais no seu dia a dia escolar. Um numero expressivo
de alunos respondeu positivamente, demonstrando interesse em aprender mais sobre o
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uso. Isso sugere que os alunos reconhecem o valor dessas ferramentas e estdo abertos
ao aprimoramento no uso delas para potencializar o processo de ensino e aprendizagem.
Essa disposi¢ao pode ser aproveitada em atividades como a que propde a presente pes-
quisa. O gréfico com os resultados da questao segue abaixo.

Figura 24 — Questionario 1- Respostas da pergunta 8

® Sim
® hao

Fonte: Acervo da pesquisa

A pergunta 9 buscou identificar se os educandos ja participaram de algum curso
ou oficina para aprender sobre o uso de tecnologias digitais. A maioria dos alunos res-
pondeu que nunca participou de cursos ou oficinas sobre o uso de tecnologias digitais,
0 que aponta para uma lacuna na formacéao digital dos estudantes. A presente pesquisa,
por exemplo, trouxe uma oficina de GeoGebra que evidenciou um momento de grande
engajamento dos estudantes. O grafico abaixo demonstra os resultados obtidos.
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Figura 25 — Questionario 1- Respostas da pergunta 9

@ Sim
@ Mio

Fonte: Acervo da pesquisa

Por fim, a questdao 10 deixou em aberto espago para comentarios, dizendo o se-
guinte: Vocé gostaria de acrescentar alguma opinido ou sugestao sobre o uso de tecnolo-
gias digitais na sua vida escolar? As respostas qualitativas dessa questao visam entender
0 que os educandos pensam a respeito do assunto. Muitos expressaram o desejo de ter
acesso a mais recursos tecnolégicos nas aulas. Além disso, alguns alunos destacaram
a importancia de equilibrar o uso de tecnologias com o aprendizado tradicional. Algumas
falas podem ser destacadas:

Aluno 8: “Mais atividades escolares que demandam do uso do notebook e da inter-
net”.

Aluno 10: “Deveriam ser mais frequentes o uso de tecnologias digitais, porém de

forma nova e néo repetitiva”.

Aluno 22: “Com certeza. Seria gratificante e totalmente divertido os alunos usarem
esse tipo de tecnologia como ferramenta de estudo e aprendizado”.

Aluno 25: “Fazer atividades usando os notebooks mais frequentemente e aprender
conteudos relacionados a tecnologia”.

Aluno 27: “Os trabalhos escolares deveriam utilizar mais a tecnologia, como traba-
Ihos escritos, slides e apresentagdes”.

Aluno 30: “Acho que poderiamos aprender como mexer em softwares”.

Aluno 35: “Acho que a escola poderia fazer mais uso dessas tecnologias em aulas,
tem muitas ferramentas que facilitam os estudos, que poderia se mais utilizados”.
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Figura 26 — Aluno realizando o preenchimento do questionario 1

Fonte: Acervo da pesquisa

Para finalizar a anéalise das respostas do questionario 1, pode-se entender que os
resultados demonstram que as tecnologias digitais ja fazem parte da rotina escolar dos
pesquisados, mas ha espacgo para melhorias, especialmente no que diz respeito ao uso
mais amplo de ferramentas educacionais especificas. O que chama a ateng¢do € que os
alunos estdo motivados a aprender mais sobre o uso de tecnologias no contexto educacio-
nal, o que representa uma oportunidade para ampliar suas habilidades digitais por meio de
cursos e oficinas focados em competéncias tecnoldgicas, objetivos estes que fazem parte
da presente pesquisa.

4.3 Aplicacao e Analise do Questionario 2 - Problemas Contex-

tualizados

O questionario 2 foi focado na aplicagcdo da metodologia de Resolucédo de proble-
mas e a utilizagcdo do software GeoGebra como ferramenta auxiliar de resolugao. Inici-
almente, foi realizada uma aula expositiva e dialogada. O professor pesquisador dispo-
nibilizou por e-mail o apéndice | para que os alunos aprendessem 0 passo a passo da
metodologia de Resolucédo de Problemas.
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Figura 27 — Aula expositiva sobre a metodologia de Resolu¢do de Problemas

Fonte: Acervo da pesquisa

Esse processo durou exatamente uma aula, onde o professor propds uma questéao
e a partir dessa questao explicou aos educandos o passo a passo da metodologia de
Resolucao de Problemas, focando nos 4 passos dessa abordagem, seguindo a estratégia
de (Pdlya, 1945), que servem de base para essa pratica: compreender o problema, elaborar
um plano, executar o plano e revisar a solucao.

Apoés a aplicagao da aula expositiva, foi aplicado o questionario com as 3 situac¢oes-
problemas desenvolvidas pelo pesquisador. A anélise dos resultados obtidos demonstrou
que os educandos apresentaram niveis diferentes de aprendizagem em relagdo a metodo-
logia proposta. De maneira geral, os resultados indicaram que a maioria dos educandos
entenderam a metodologia; porém, foi necessario ao longo do processo relembrar a alguns
educandos repetidamente os passos da metodologia. Vale ressaltar também que alguns
alunos, embora tenham compreendido os problemas, apresentaram dificuldades na fase
de planejamento para a solugéo das questdes e outros néo realizaram a fase de revisao
dos resultados obtidos — apesar de chegaram ao resultado correto, ndo revisaram o que
tinham obtido como resposta.

A primeira questao foi um problema contextualizado que dizia o seguinte: “Um pai
de um aluno trabalha transportando blocos de marmore de uma pedreira até a fabrica.
O custo de transporte é calculado de acordo com a distancia percorrida, sendo R$ 17,00
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por quildmetro. Escreva a fungdo que representa o custo de transporte C(d) em relagdo
a distancia percorrida d, em quildmetros. Qual sera o custo para transportar o marmore
por uma distancia de 50km?” Para a primeira questao, o professor pesquisador deixou o
processo das 4 etapas livre para os educandos explorarem e elaborassem suas proprias
percepgoes.

Na etapa da compreensao da questao 1, os alunos precisavam identificar que a rela-
céo descrita no problema é de uma fungéo linear, onde o custo C'(d) depende da distancia
percorrida d. A maioria dos educandos compreendeu corretamente a etapa, reconhecendo
que o custo por quildmetro € uma constante multiplicada pela disténcia. A imagem abaixo
ilustra o trabalho realizado por um dos estudantes pesquisados.

Figura 28 — Passo 1 da metodologia de Resolugcao de Problemas da questéao 1
( Passo ! QM1
¢ descobri¢ qua o ficaro Fela fcans portog bloc.ox

n arsionCi e ?)OHM,EE{WdO fid(i ;{;,;:.q Q J!“‘\’)‘Z‘C%\O
¢ )

Fonte: Acervo da pesquisa

Na segunda etapa, os alunos deveriam encontram e verificar que f(z) = 17-d, ou
simplesmente verificar que bastava realizar a multiplicacdo de 17 - 50. A imagem abaixo
ilustra o trabalho realizado por um dos estudantes pesquisados.

Figura 29 — Passo 2 da metodologia de Resolug¢ao de Problemas da questao 2

PUZ50 & -
Pegar os 17,00 von ouilomelos ¢ multielicon epn 50Km

Fonte: Acervo da pesquisa
Durante a terceira etapa, os alunos executaram o passo planejado, ou seja multi-

plicaram 17 por 50. A imagem abaixo ilustra o trabalho realizado por um dos estudantes
pesquisados.



Capitulo 4. Anadlise de Dados e Aplicagao da Sequéncia Didatica 65

Figura 30 — Passo 3 da metodologia de Resolugédo de Problemas da questéao 3

Fonte: Acervo da pesquisa

Por fim, a etapa 4 visava a verificagdo da questdo. A maioria dos estudantes fez
a divisao do resultado obtido por 17 para verificar se o valor encontrado era o correto. A
imagem abaixo ilustra o trabalho realizado por um dos estudantes pesquisados.

Figura 31 — Passo 4 da metodologia de Resolugao de Problemas da questao 4

Fonte: Acervo da pesquisa

Ao final da questao 1, pode-se observar que a metodologia de Resolugédo de Pro-
blemas foi eficaz, e os quatro passos proporcionaram uma estrutura clara para os alunos
organizarem seus pensamentos.

Apos a aplicacdo da questao 1, o professor pesquisador pediu para que os alunos
logassem nos Chromebooks e acessassem o GeoGebra. A tarefa para responder as ques-
toes 2 e 3 era a utilizacdo do GeoGebra nos passos 2 e 3 da metodologia de Resolugao
de Problemas.
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Figura 32 — Aluna realizando o questionario 2

Fonte: Acervo da pesquisa

A segunda questao é a seguinte: “Uma fabrica de Cachoeiro produz placas de
granito. O numero de placas produzidas por dia P(t) depende da quantidade de tempo ¢
em horas que a fabrica funciona. A cada hora, sdo produzidas 20 placas. Qual é a fungéao
que representa o numero de placas produzidas em fung¢ao do tempo? Se a fabrica funcionar
8 horas em um dia, quantas placas de granito serdo produzidas?”

No passo 1 da questao numero 2, os alunos deveriam identificar que o problema
envolve uma relacéo linear entre o nimero de placas produzidas P(t). A imagem abaixo
ilustra o trabalho realizado por um dos estudantes pesquisados.

Figura 33 — Passo 1 da metodologia de Resolug¢ao de Problemas da questao 2

Fonte: Acervo da pesquisa

No segundo passo, os alunos deveriam elaborar a fungao linear que representasse
0 numero de placas produzidas em fungéo do tempo ¢. Aqui, os alunos foram incentivados
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a utilizar o GeoGebra para construir o grafico da fungao e ajudar a resolver a questao.

O resultado obtido foi interessante, pois os alunos planejaram tragar a reta x+ = 8 para
encontrar a intersec¢do com o grafico e assim chegar a resposta procurada.

Figura 34 — Passo 2 da metodologia de Resolugédo de Problemas da questao 2

Fonte: Acervo da pesquisa

O terceiro passo foi a execugdo da estratégia. Utilizando o GeoGebra, os alunos
identificaram que ao tragar a reta x = 8 0 ponto de intersec¢cdo com o grafico era o par

ordenado (8, 160).

Figura 35 — Passo 3 da metodologia de Resolugcao de Problemas da questao 2

Fonte: Acervo da pesquisa

Para finalizar a questao 4, os alunos realizaram a etapa de revisdo da questao,
realizando a multiplicacao de 20 por 8, obtendo o resultado encontrado no GeoGebra.

Figura 36 — Passo 4 da metodologia de Resolugéo de Problemas da questéao 2

Fonte: Acervo da pesquisa

Para finalizar a etapa de analise do questionario 2, vamos analisar a questao nu-
mero 3, que diz o seguinte: “O pai de um aluno trabalha como motorista de Uber. Ele recebe
R$ 1,50 por quildometro rodado, além de uma taxa fixa de R$ 5,00 por corrida. Escreva a
fungao que determina o valor total V' (k) recebido em fungédo da distancia percorrida k£ em
quilémetros. Se ele fizer uma corrida de 12km, qual sera o valor da corrida?.” No passo
namero 1, os alunos deveriam identificar que o problema envolve uma funcéo linear que é
composta por duas partes: um valor fixo de R$ 5,00, independente da distancia percorrida,
e um valor variavel, que depende da distancia k, com um custo de R$ 1,50 por quildmetro
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e que a fungcdo € uma combinacao de uma taxa fixa e uma taxa variavel. A imagem abaixo
ilustra o trabalho realizado por um dos estudantes pesquisados.

Figura 37 — Passo 1 da metodologia de Resolug¢ao de Problemas da questao 3

Fonte: Acervo da pesquisa

No passo numero 2, os alunos deveriam incluir o GeoGebra na estratégia de resolu-
c¢do e criar a fungao linear que representa o problema. Ela seria da forma v(k) = 1,50k + 5.
A maioria dos alunos conseguiu formular corretamente a fungao.

Figura 38 — Passo 2 da metodologia de Resolug¢ao de Problemas da questéao 3

Fonte: Acervo da pesquisa

No passo 3, os alunos utilizaram o GeoGebra para verificar a intersecgao do grafico
da fungdo com a reta k = 12, observando o ponto no grafico em que k& = 12 e v(k) = 23.
Aqueles que usaram corretamente o software conseguiram visualizar como o gréfico da
funcdo representava o crescimento linear do valor da corrida a medida que a distancia
percorrida aumentava.

Figura 39 — Passo 3 da metodologia de Resolugédo de Problemas da questéao 3

Fonte: Acervo da pesquisa

Por fim, o passo 4 foi a etapa de revisdo, onde a maioria dos educandos montou a
expressao numérica 1,50 - 12 + 5. A imagem abaixo ilustra o trabalho realizado por um dos
estudantes pesquisados.

Figura 40 — Passo 3 da metodologia de Resolugao de Problemas da questao 4
) N - 1 &5 -
PASSo W' Parcros mUIhipoow 15G» 14 Y2 = E

Fonte: Acervo da pesquisa

Em resumo, o questionario 2 evidenciou que a aplicacdo da metodologia de Resolu-
¢ao de Problemas, dando énfase ao uso das tecnologias digitais. Também contribuiu para
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uma compreensao mais profunda das questdes propostas, reforcando a ideia e a impor-
tancia de revisar as solucdes, tanto de forma algébrica quanto grafica. E interessante notar
que o uso do GeoGebra foi um diferencial importante, proporcionando uma representacao
visual dos problemas. Vale ressaltar que, durante o processo, alguns alunos enfrentaram
dificuldades com a ferramenta.

4.4 Aplicacao e Analise do Questionario 3 - Elementos de uma
Funcao

O questionario 3 foi elaborado com o objetivo de avaliar o entendimento dos educan-
dos em relacao aos elementos fundamentais de uma funcéao, tendo como foco os conceitos
de dominio, imagem e pontos de maximo e minimo. A aplicacado desse questionario bus-
cou nao apenas verificar o conhecimento tedrico dos alunos, mas também sua capacidade
de utilizar o GeoGebra para explorar graficamente o comportamento das funcées e identifi-
car suas principais caracteristicas. O questionario foi aplicado apés uma aula expositiva e
introdutoria sobre fungdes afins e quadraticas, nos quais os alunos aprenderam um pouco
mais sobre dominio, imagem e comportamento grafico das fungdes. Na oficina, o professor
pesquisador explicou novamente como inserir as fungées no GeoGebra e, assim, durante
a aplicacao os alunos foram incentivados a resolver as questdes utilizando o software.

Para receber os formularios, os alunos digitaram a URL do /ink que foi exposto em
uma smart TV. Novamente, a dificuldade foi digitar corretamente os caracteres da URL,
pois 0s mesmos tinham uma combinacao de letras maiusculas e minusculas e também
nameros. Assim como no questionario 1, foi preciso que o professor pesquisador enviasse
por email o /link para os alunos que ndo conseguiram realizar o acesso. Outros colegas tam-
bém compartilharam o link com os demais colegas. Apesar de as dificuldades, o processo
nao levou muito tempo e em cerca de 10 minutos todos os alunos conseguiram acesso ao
link do Google Forms.

Ao analisar o questionario, a presente seg¢do ira seguir a ordem das perguntas,
comecando obviamente pela questdo numero 1. A primeira questao foi elaborada com o
objetivo de verificar se os alunos, de fato, entenderam o conceito de funcao, e perguntava
literalmente: “O que é uma funcao?” O Grafico abaixo ilustra a porcentagem de acertos da
questao:
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Figura 41 — Questionario 3- Respostas da pergunta 1

® A)Uma relacdo que associa cada
elemento do dominio a dois ou mais
elementos do contradominio.

@® B) Uma relacéo que associa cada
elemento do dominio a exatamente um
elemento do contradominio.

& C) Uma operacéo matematica que
utiliza apenas nameros inteiros.

@® D) Uma sequéncia de operacdes sem
relacéo entre os numeros.

Fonte: Acervo da pesquisa

A partir do gréfico, pode-se observar que a maioria dos alunos acertou a questéo,
0 que indica que a maioria entendeu o conceito basico de fungdo. No entanto, 7,7% dos
alunos marcaram a alternativa A e 10,3% sinalizaram a alternativa C, o que indica que
alguns alunos nao entenderam que nao se pode associar um elemento do dominio a mais
de um elemento no contradominio. O outro erro pode estar ligado a um erro conceitual e
comumente observado pelo professor pesquisador, que é quando os alunos confundem a
definicao de fungao com operagdes aritméticas limitadas a um conjunto especifico, como
0 dos numeros inteiros.

A questéao 2 teve como obijetivo avaliar a habilidade dos alunos em calcular o valor
de uma fungéo a partir de uma expresséo algébrica simples: “Dada a fungédo f(x) = 22+ 3,
qual é o valor de f(5)?” O gréafico abaixo apresenta os resultados obtidos:

Figura 42 — Questionario 3- Respostas da pergunta 2

@A 13
®B) 10
®C)s

/l ®D) 12

Fonte: Acervo da pesquisa
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A maioria dos alunos selecionou a alternativa A, indicando que compreenderam
0 processo de substituicdo de valores corretamente. Vale ressaltar que os alunos foram
incentivados a utilizar o GeoGebra no processo. Para a visualizagdo no software, os edu-
candos inseriram a fungdo f(x) = 2z+3 e tragaram a reta x = 5, observando a intersecgéo
entre a reta e o grafico da fungéo, encontrando assim a resposta correta sem realizar ne-
nhuma operagédo. A imagem abaixo apresenta o processo realizado pelos educandos.

Figura 43 — Alternativa de solugédo da questao 2 utilizando o GeoGebra

20

16

14

Intersecdo

(3, 13)

12

10

Fonte: acervo da pesquisa

Como pode-se observar, o par ordenado da intersecgcao apresenta a resposta cor-
reta: quando x = 3, temos que f(x) = 13.

A questao 3 foi pensada para avaliar a capacidade dos alunos em calcular o valor
de uma fungdo quadratica ao substituir um valor na fungao. Os alunos utilizaram a mesma
ideia de resolugao utilizada na questdo anterior. A pergunta foi: “Considere a fungédo f(z) =
x?—4z+5. Qual é o valor de f(2)?” Os resultados podem ser observados no grafico abaixo.
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Figura 44 — Questionario 3- Respostas da pergunta 3

® A1
@53

C)5
®D)7

Fonte: Acervo da pesquisa

A maioria dos alunos acertou a questao, porém com um indice de erro maior em re-
lagédo a questao anterior. Alguns do erros observados pelo pesquisador estao relacionados
a insercao incorreta da funcado no GeoGebra. Vale ressaltar que ao ndo encontrar a res-
posta pelo software, alguns alunos optaram por realizar o calculo manualmente. No entanto,
alguns alunos optaram pelas alternativas B, C e D, o que sugere que ha confusdes rela-
cionadas ao manuseio das operagdes com multiplos termos, especialmente envolvendo a
multiplicacédo por -4 e o somatério final da expressao.

A questéao 4 exige que os alunos saibam como isolar a variavel x em uma equacao
linear para encontrar seu valor correspondente quando f(x) é dado, o que exige um racio-
cinio inverso em relacao a questao anterior. Agora temos o valor da imagem e procuramos
o valor do dominio correspondente. A pergunta foi: “Dada a fungdo f(x) = 3z + 1, qual é
o valor de z para que f(z) = 10?” A maioria dos alunos acertou a questéo e o resultado
pode ser observado de acordo com o grafico abaixo.
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Figura 45 — Questionario 3- Respostas da pergunta 4

® A2
@83
@ C4
@®D)5

Fonte: Acervo da pesquisa

Das perguntas do questionario, a 4 foi a que teve o maior indice de erros. Os prin-
cipais erros foram conceituais e o principal deles foi a confuséo feita em relagéo as infor-
magodes dadas. Alguns educandos entenderam que o valor dado foi 0 do dominio e ndo o
da imagem; alguns relataram ao professor pesquisador que ndao estavam encontrando a
resposta correta; alguns chegaram a jogar a fungdo no GeoGebra, porém tracaram a reta
x = 10 quando deveriam ter tracado na verdade a reta y = 10. A figura abaixo apresenta
uma alternativa de solugao para a questao.

Figura 46 — Alternativa de solucdo da questao 4 utilizando o GeoGebra

11

Intersecdo
(3, 10)

Fonte: Acervo da pesquisa
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Para finalizar a analise da questao, pode-se constatar que as respostas incorretas
nas alternativas B, C, e D sugerem que uma parte dos alunos ainda enfrenta dificuldades
em realizar corretamente as operagdes necessarias para resolver equagoes.

A questao 5 foi pensada para avaliar se os alunos compreendem a relagao entre
uma fungéo e o seu grafico com o uso do GeoGebra. Os alunos, ao longo do processo,
conseguiram com facilidade compreender que o grafico de uma funcéao linear € uma reta —
97,4% dos educandos acertaram a questao. Os resultados obtidos podem ser observados
no gréfico abaixo.

Figura 47 — Questionario 3- Respostas da pergunta 5

@ A) Uma curva.
@ B) Uma refa.

C) Uma parabola.
@ D0} Um circulo.

Fonte: Acervo da pesquisa

O teste foi finalizado com a questao 6, que teve como objetivo avaliar se os educan-
dos conseguiram compreender os conceitos de ponto maximo e de minimo de uma fungao
quadratica. “Para a fungéo f(z) = 2* — 6x + 8, qual é o valor de = no ponto de minimo?”
A visualizacao da resposta da questao deu-se por meio da insercdo da mesma no GeoGe-
bra, onde os educandos fizeram uma analise do comportamento do grafico da questao. A
maioria dos alunos escolheu corretamente © = 3. Isso indica uma boa compreensao do
comportamento das fun¢gbes quadraticas. Porém, vale ressaltar que mesmo construindo o
gréfico corretamente alguns educandos ndo conseguiram entender o conceito de ponto de
minimo, confundindo o mesmo com as raizes da fungdo. Podemos observar os resultados
da questao de acordo com o grafico abaixo.
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Figura 48 — Questionario 3- Respostas da pergunta 6

@ A2
@®B)3

)4
@05

Fonte: Acervo da pesquisa

Em conclusédo, pode-se observar que o questionario 3 evidenciou bons resultados
sobre as competéncias desenvolvidas pelos educandos durante o processo. Os resultados
indicaram que a maioria dos alunos demonstrou um bom entendimento sobre as fun¢des
lineares, especialmente na associagao da fungdo com o seu grafico. Além disso, o Geo-
Gebra demonstrou um potencial valioso para melhorar a visualizagdo e entendimento dos
alunos em relagao ao assunto trabalhado.

4.5 Aplicacao e Analise do Teste final - Game na Plataforma
Kahoot

Para finalizar a aplicagao da sequéncia didatica, o professor pesquisador propds um
game na plataforma Kahoot, a fim de verificar a consolidagao dos conceitos trabalhados no
questionéario E e no questionario F. Foram elaboradas 5 questdes similares as que foram
trabalhadas ao longo da sequéncia. O objetivo deste quiz era avaliar se os educandos
eram capazes de resolver as questdes rapidamente e de maneira interativa, pois quanto
mais rapido o aluno responde, mais pontuagao ele soma no ranking do game. Além disso,
o educando recebe imediatamente o feedback sobre o acerto e o erro da questao.
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Figura 49 — Momento de execug¢ao do Kahoot

il

Fonte: Acervo da pesquisa

Seguindo o padrao utilizado na pesquisa, os educandos foram levados para a bibli-
oteca da escola e dispostos em 6 mesas, umas com 4 outras com 5 alunos. Assim, ficou
mais facil para o professor pesquisador acompanhar de perto o trabalhado de cada um dos
pesquisados. Inicialmente, os educandos acessaram a plataforma do Kahoot e inseriram
o codigo disponibilizado pelo pesquisador. Apés inserir o cddigo, os educandos vao para
a tela de espera e o professor consegue visualizar a quantidade de jogares, os apelidos e
os avatares escolhidos. A imagem abaixo apresenta a tela de espera de uma das turmas
pesquisadas.
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Figura 50 — Tela de espera do Kahoot
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Fonte: Acervo da pesquisa

A Plataforma Kahoot, assim como o Google Forms, é capaz de produzir graficos
envolvendo as estatisticas das questdes. E possivel gerar alguns tipos de relatério com os
dados do jogo. Exemplos de dados sdo o tempo gasto por cada aluno para responder a
questao, a quantidade de pontos obtida, se a pergunta foi respondida de maneira correta
ou incorreta e a sua colocagao no ranking da turma.

Figura 51 — Estatistica por aluno

Classificacao ol 1de 30 Perguntas respondidas o 5desS
100%
o
correto Pontuacio final 0 a740

Perguntas v Digitar v Respondido v Corretofincorreto v Tempo v Pontos »
1  Uma funcio do 1° grau é re... Quiz D 14 " Correto 6.3s 948
2 Um motorista recebe R$2,... Quiz u T(x)=2,50x+5 ' Correto .55 905
3 Qual é o valor de f(x)=2x+1... Quiz u 7 " Correto 19s 984
4  Sef(x)=x?, qual é o valor d... Quiz n 16 ' Correto 345 972
5 ©valor de uma corrida de ... Quiz O R$ 34,00 ' Correto 7s 940

Fonte: Acervo da pesquisa

A tabela abaixo indica um resumo do desempenho por questao dos alunos.
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Figura 52 — Desempenho geral do Kahoot

81% de respostas corretas.

Questao |% de acertos |% de erros

Questao 1 75% 25%
Questao 2 67% 33%
Questao 3 92% 8%
Questao 4 83% 17%
Questao 5 88% 12%

Fonte: Acervo da pesquisa

A andlise das respostas indicou que a maioria dos alunos desenvolveu os conceitos
de fungdes corretamente. Dos educandos pesquisados, apenas 4 alunos ficaram abaixo
dos 60% de aproveitamento. A ferramenta é interessante pois, ao final do game, gera um
pddio com os vencedores. Muitos alunos acertaram 100% das questdes, e 0 que definiu
0 podio e os vencedores foi 0 tempo de resposta, afinal quanto mais rapido o discente
responde a questdo mais pontos ele conquista. Vale ressaltar que, embora o Kahoot tenha
proporcionado uma experiéncia positiva em termos de engajamento, a limitagdo de tempo
em cada pergunta foi um fator que pode ter influenciado o desempenho de alguns alunos.
Alguns educandos que precisavam de mais tempo para realizar céalculos ou interpretar
graficos podem ter respondido apressadamente para nao perder pontos, resultando em
respostas incorretas. A figura abaixo apresenta o pédio do game de uma das turmas.
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Figura 53 — Podio do Kahoot

Kahoot funcao.
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Fonte: Acervo da pesquisa

O teste final do Kahoot foi uma experiéncia bem sucedida no processo da pesquisa,
pois gerou um grande engajamento e se mostrou uma boa ferramenta para revisar conteu-
dos, além de evidenciar uma alta porcentagem de acertos nas questbes propostas.

4.6 Aplicacao e Analise do Questionario 4 - Opiniao dos Edu-
candos em Relacao a Metodologia Utilizada na Pesquisa

Para finalizar o trabalho de pesquisa, é importante obter as avaliagdes qualitativas
dos educandos em relagao ao trabalho desenvolvido. As perguntas do questionario foram
pensadas para coletar respostas, opinides e experiéncias dos educandos durante todo o
processo. O questionario foi elaborado pelo Google Forms e disponibilizado aos alunos por
meio de um link projetado na smart TV. Repetindo os passos dos questionarios anteriores,
o professor pesquisador enviou 0 mesmo por email para aqueles que nao conseguiram
acesso por meio da digitacao da URL.

A primeira questao visou saber qual foi a percepcédo dos educandos em relacéao ao
GeoGebra. A pergunta diz o seguinte: “O GeoGebra ajudou a entender melhor os concei-
tos de fungdes?” A maioria dos alunos respondeu de maneira positiva, afirmando que o
GeoGebra realmente foi capaz de ajuda-los a entender melhor os conceitos de funcdes.
Eles relataram também que a ferramenta é interessante para estudar sozinho e conferir
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suas respostas em momentos fora da sala de aula. Alguns alunos limitaram sua resposta
ao “sim”; porém, outros fizeram relatos bem interessantes. As falas abaixo foram retiradas
do formuléario proposto pelo professor.

Aluno 4: “Ajudou muito, sinto que agora tenho uma nova ferramenta pra facilitar
meus estudos, uma ferramenta que além de ser super funcional ainda é gratis, agradeco
ao Rafael por ter nos apresentado essa ferramenta”.

Aluno 5: “Bastante, afinal eu posso simplesmente conferir minhas respostas para
ver se estdo corretas, o que é 6timo para estudar para provas ou até se aprofundar nos
estudos”.

Aluno 13: “Sim, bastante, gostei muito de ter utilizado essa plataforma e gostaria de
continuar utilizando”.

Aluno 18: “Sim, o GeoGebra facilita o entendimento geral da matéria, facilitando o
estudo”.

Aluno 32: “Sim, o GeoGebra é pratico e ajuda muito no ensino”.

A partir dos relatos, pode-se observar que os alunos gostaram do software e o
acharam pratico, das respostas obtidas no formulario apenas um aluno disse o seguinte:

Aluno 41: “N&o. pois nao entendi como usa-lo”.

Figura 54 — Alunos respondendo ao questionario 4

Fonte: Acervo da pesquisa
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A pergunta 2 indagou aos educados se a metodologia de Resolucédo de Problemas
foi util para resolver as questoes sobre funcdes. A maioria dos alunos respondeu de forma
positiva, afirmando que a metodologia foi muito Util para organizar os pensamentos e os
passos para responder uma questao. Novamente, alguns alunos limitaram a resposta ao
“sim”, porém algumas respostas podem ser observadas abaixo:

Aluno 4: “Sim. Compreender o que o problema pede, o que é o primeiro passo, torna
basicamente a raiz para desbloquear os outros passos. Eu considero o mais importante,
porque se eu compreender 0 que o problema esta pedindo, posso aplicar as férmulas,
fungdes, equacgdes, ou qualquer coisa do jeito correto, diminuindo o risco de errar a questao
e, se estiver errado, basta conferir a resposta no final para ver se faz algum sentido (quarto
passo)”.

aluno 9: “Sim, os passos te ajudar a compreender os problemas e facilita sua res-
posta final, no comeco é dificil compreender os passos mais depois de aprender fica facil”.

aluno 15: “Sim, é um método de resolucao de questdes que ajudam a formular e
resolver o problema entendendo cada passo do processo”.

Novamente apenas um dos alunos pesquisados relatou dificuldades na aplicacao
da metodologia:

Aluno 39: “Mais ou menos pois ndo sei fazer em algumas situagdes”.

Em resumo, podemos observar que as respostas indicam que a MRP foi bem aceita
pela maioria dos alunos, contribuindo para uma abordagem mais clara e eficaz na resolu-
cao de questdes sobre fungoes.

A pergunta 3 busca completar as percepcdes sobre a MRP, e diz o seguinte: “Vocé
achou os passos da metodologia de Resolugdo de Problemas (compreensdo, planeja-
mento, execugao, verificacdo) faceis de seguir?” Novamente, os alunos responderam de
maneira positiva a questao.

Aluno 2: “Sim. A metodologia de Resolugao de Problemas é simples, basica, dida-
tica e facil de seguir, tornando a vida de nao s6 os estudantes mais faceis”.

Aluno 5: “Sim, como é um método de compreensao e planejamento para uma maior
eficacia na Resolucédo do Problema, acaba sendo um método muito facil e eficaz”.

Aluno 13: “Sim, com esse planejamento conseguir me organizar na hora de respon-
der as questdes”.

Aluno 28: “No comec¢o nao, depois com a ajuda do professor ficou um pouco mais
facil”.

As respostas indicam que, em geral, os alunos acharam a metodologia de Resolu-
¢ao de Problemas clara e facil de aplicar.
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A pergunta 4 buscou entender quais foram as principais dificuldades encontradas
pelos educandos quanto ao uso do GeoGebra, dizendo o seguinte: “Qual foi a parte mais
desafiadora ao usar o GeoGebra?” As respostas indicaram que os principais desafios es-
tavam relacionados a aspectos técnicos e também a dificuldade de familiarizagdo com o
software. Um exemplo foi a dificuldade de insercdo das fungbées. Mas a maioria dos edu-
candos relatou que, apesar de apresentarem dificuldades inciais, a facilidade de navegar
pelo software e o fato de 0 mesmo apresentar uma interface simples os ajudou a visualizar
e entender melhor os conceitos de fungdes e graficos. A seguir, temos alguns relatos dos
pesquisados:

Aluno 1: “Aprender aplicar e escrever corretamente as fungées e como usa-las ao
meu favor. Entretanto, depois de aprender se torna facil e simples de usar o GeoGebra”.

Aluno 4: “Sinceramente, achei facil de se compreender o GeoGebra, pessoalmente
nao achei nenhuma dificuldade ao usar o GeoGebra (até o0 momento)”.

Aluno 7: “Usar as barras e compreender os calculos e as mecanicas de certa forma,
mas tirando isso eu gostei muito e recomendo demais”.

Aluno 11: “Foi a parte de formular as fungdes e saber como montar, como entender
o resultado que d&”.

Aluno 23: “Colocar a funcédo dentro do GeoGebra”.

Para finalizar o questionario, foi proposta a questao numero 5, “Vocé acha que o
uso do GeoGebra nas aulas deve continuar para o ensino de fungdes e outros conteudos?”
A maioria dos alunos respondeu de forma positiva, indicando que o uso do GeoGebra
deve continuar sendo parte integrante das aulas. Eles destacaram que o software nao
apenas ajudou a entender melhor os gréaficos de fungdes, mas também proporcionou uma
forma mais interativa e visual de aprender conceitos matematicos que, de outra maneira,
poderiam parecer abstratos.

Aluno 5: “Com toda certeza, o uso do GeoGebra facilita o entendimento de quase
todo conteudo, afinal usando o GeoGebra vocé pode conferir sua resposta, assim vocé
pode conferir se sua trajetéria foi correta ou nao”.

Aluno 8: “Sim, como me ajudou muito também ajudou outras pessoas, entdo como
facilitou a compreensao da funcéo, vai ajudar também em outras matérias”.

Aluno 13: “Sim, ele nos da conhecimento e diferencia o tipo de aula, se torna uma
aula mais diversificada”.

Aluno 48: “Sim, com toda certeza, sim! Além de os alunos aprenderem na forma
tedrica o estudo de fungdes ou outros conteudos, eles podem aprender de forma mais
didatica do que simplesmente ficar escrevendo em um quadro”.

Essa andlise destaca a importancia de oferecer mais momentos dedicados ao trei-
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namento em tecnologia, garantindo que os alunos nao apenas utilizem a ferramenta, mas
também se sintam a vontade para explora-la de forma independente.
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Capitulo 5

Conclusoes

O presente trabalho buscou investigar a possibilidade de realizar o estudo dos con-
ceitos inicias de fungdes para turmas de 9° ano utilizando o software GeoGebra e tendo
como metodologia de ensino a Resolugao de Problemas. A pesquisa foi desenvolvida ao
longo de varias etapas, desde a elaboracao dos questionarios até a aplicacdo dos mesmos,
utilizando ferramentas digitais tais como o GeoGebra e o Kahoot. A analise dos resultados
indicou que a combinagcao dessas abordagens resultou em uma sequéncia didatica que
proporcionou um ambiente dindmico e interativo com aprendizagens significativas do con-
teudo trabalhado.

Ao aplicar o questionario 1, ficou evidente que, apesar de serem considerados “nati-
vos digitais”, os educandos apresentaram limitagées quanto ao dominio de softwares mais
especificos, reforcando assim uma lacuna importante que pode ser trabalhada nas aulas
de Matemaética.

No Questionario 2, onde foi realizada a aula expositiva da metodologia de Resolu-
cao de Problemas e também a aplicagdo dos problemas contextualizados, pode-se obser-
var que os resultados indicaram que a metodologia de Resolucao de Problemas foi eficaz
em guiar os alunos na resolucao de questdes praticas do seu cotidiano. A capacidade de
aplicar conceitos de fung¢des a cendrios reais, como o transporte de marmore ou o célculo
de producado em fabricas, demonstrou que a contextualizacao foi uma estratégia interes-
sante para promover o aprendizado e o engajamento dos alunos. Vale ressaltar que as
etapas de planejamento da resolugéo e revisdo mostraram-se desafiadoras para alguns
educandos, indicando a necessidade de uma boa énfase do docente durante a aplicagéo
da metodologia.

A aplicagédo do questionario 3, que abordou os elementos de uma fungédo, mostrou
um avancgo consideravel na compreensao teérica dos alunos. A capacidade de identificar e
trabalhar com dominio, imagem e analisar o comportamento grafico de fungbes foi demons-
trada pela maioria dos educandos pesquisados. A interagdo com o GeoGebra foi crucial
durante o processo, permitindo que os alunos visualizassem as fun¢des de maneira dina-
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mica e interativa, o que consequentemente contribuiu para um entendimento mais profundo
dos conceitos trabalhados.

No ultimo objeto de coleta de dados, o Questionario 4, que investigou a opiniao
dos alunos sobre a metodologia utilizada, mostrou uma aceitagao positiva dos educandos.
Os alunos destacaram a utilidade do GeoGebra na compreensao dos conceitos de fun-
cbes e reconheceram a importancia de seguir os passos da metodologia de Resolucéo de
Problemas.

Em sintese, pode-se entender que os resultados desta pesquisa indicam que a me-
todologia de Resolucédo de Problemas, quando associada ao uso de tecnologias digitais,
oferece um caminho promissor para o ensino de matematica. Os ganhos observados na
compreensao conceitual, no raciocinio légico e principalmente no engajamento dos alu-
nos motivaram o professor pesquisador a dar continuidade neste tipo de abordagem para
outros conteldos matematicos. Os resultados obtidos reforcam o potencial do uso de me-
todologias ativas no ambiente de sala de aula, promovendo um aprendizado mais ativo,
interativo e significativo.
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TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA
AUTORIZACAO

Prezado(a) Diretor(a), Os alunos das turmas 9°M01 e 9°M02, da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Bernardino Monteiro, estdo sendo
convidados a participar de uma pesquisa do Mestrado Profissional em
Matematica, PROFMAT, da UENF, realizado pelo mestrando e professor de
matematica dos referidos alunos, Rafael Faria Boia. A pesquisa sera realizada
na propria escola, durante algumas aulas de matematica, com o seguinte tema:
O uso do GeoGebra e da Resolucdo de Problemas no ensino de funcbes para
turmas de 9° ano, onde os alunos irdo aprender Funcdes por meio de aulas
atrativas envolvendo o software GeoGebra. Tendo como objetivo principal a
melhora no ensino aprendizagem dos alunos, gostaria de pedir sua autorizacao
para que a escola e as referidas turmas possam participar da pesquisa, e que 0s
registros das atividades possam ser publicados. Desde j4, agradeco, e se estiver
de acordo, peco que destaque e preencha o formulario a seguir:

Eu, , diretor(a) da
EEEFM Bernardino Monteiro, autorizo a participacao das turmas 9°M01 e 9°M02
na pesquisa sobre O uso do GeoGebra e da Resolugéo de Problemas no ensino
de funcdes para turmas de 9° ano, desenvolvida pelo professor de Matemética
Rafael Faria Boia.

Assinatura

Cachoeiro de Itapemirim, 08 de Abril de 2024.
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TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA
AUTORIZACAO

Prezado(a) responsavel, Os alunos das turmas 9°M01 e 9°M02, da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Bernardino Monteiro, estdo sendo
convidados a participar de uma pesquisa do Mestrado Profissional em
Matematica, PROFMAT, da UENF, realizado pelo mestrando e professor de
matematica dos referidos alunos, Rafael Faria Boia. A pesquisa sera realizada
na propria escola, durante algumas aulas de matematica, com o seguinte tema:
O uso do GeoGebra e da Resolucdo de Problemas no ensino de funcdes para
turmas de 9° ano, onde os alunos irdo aprender Funcdes por meio de aulas
atrativas envolvendo o software GeoGebra. Tendo como objetivo principal a
melhora no ensino aprendizagem dos alunos, gostaria de pedir sua autorizacao
para que a escola e as referidas turmas possam participar da pesquisa, e que 0s
registros das atividades possam ser publicados. Desde j4, agradeco, e se estiver
de acordo, peco que destaque e preencha o formulario a seguir:

Eu, , responsavel pelo
aluno (a) da EEEFM
Bernardino na pesquisa sobre O uso do GeoGebra e da Resolugdo de
Problemas no ensino de funcdes para turmas de 9° ano, desenvolvida pelo
professor de Mateméatica Rafael Faria Boia.

Assinatura
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ROTEIRO DE OFICINA DE GEOGEBRA

OFICINA: Aprendendo conceitos basicos de GeoGebra e explorando os
elementos de uma funcéo.

Objetivos da oficina:

e Familiarizacdo com o software GeoGebra.

¢ Introduzir as ferramentas de funcionalidade basica do software.

e Explorar a criacdo de graficos e ferramentas de célculo do software.

e Utilizar o software para representar graficamente funcdes afim e funcoes
quadraticas.

e Aplicar o GeoGebra como ferramenta de Resolucdo de problemas e
analise de funcoes.

Duracéao: 3 aulas.
Estrutura da oficina:

e Realizacdo de Login nos chromebooks e acesso ao site
https://www.geogebra.org/.

e Explicacdo dos objetivos da oficina e a importancia do GeoGebra no
ensino de Matemética.

e Apresentacao da interface do GeoGebra

e Explicacdo dos diferentes componentes da interface: Janela grafica,
Janela algébrica, Janela de geometria, entradas algébricas e barra de
ferramentas.

Ferramentas Basicas de Construgdo Geométrica:

e Introducdo as ferramentas de ponto, reta, circulo, poligono, e outras
construcdes basicas.



e Atividade pratica: construcdo de um triangulo, um circulo circunscrito e
uma bissetriz.

e Como usar as ferramentas de movimentagdo e estilo para ajustar as
construcoes.

Criacéo de Graficos de Funcdes Simples:

e Insercédo de funcdes através da entrada de comandos:
Exemplos:
fxX)=2x+1;g(x)=x?>+3x—-1

e Utilizacdo de controles deslizantes para manipular parametros de
funcdes.

e Exploracédo de diferentes representacdes de funcdes: gréafico, tabela de
valores, e expresséo.

Conceitos Bésicos de Funcgoes:

e Explicacdo dos conceitos de funcao, dominio, imagem, e tipos de funcdes
(afim e quadratica), a partir dos exemplos dados.

e Discusséo sobre a forma geral das funcdes (f(x) = ax + b para afim e
f(x) = ax? + bx + ¢ para quadratica).

Atividade Pratica 1: Fungdo Afim:

e Insercédo da funcéo afim no GeoGebra.

e Criacao de controles deslizantes para os coeficientes "a" e "b".

e Observacdo das mudancas no grafico ao ajustar os valores dos
coeficientes.

e Discussdo sobre como "a" afeta a inclinacdo e "b" afeta a posi¢do do
grafico.

Atividade Pratica 2: Funcdo Quadratica:

e Insercdo da funcdo quadréatica no GeoGebra.

e Criacao de controles deslizantes para os coeficientes "a", "b" e "c".

e Observacdo das mudangcas no grafico ao ajustar os valores dos
coeficientes.

e Discussdo sobre como "a" afeta a concavidade, "b" afeta a posicao do
vértice, e "c" o deslocamento vertical.



Encerramento e Reflexao:

e Discusséo sobre as aplicagdes do GeoGebra no ensino de matemética.
e Reflexdo sobre o que foi aprendido na oficina.
e Perguntas e respostas.

Materiais Necessarios:
e Computadores, chromebooks ou tablets.
e Acesso estavel a internet.
e Projetor ou televiséo.
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15/09/2024, 21:27 Questionario sobre Dominio de Tecnologias Digitais.

Questionario sobre Dominio de
Tecnologias Digitais.

* Indica uma nergunta obrigatdria

1. Vocé tem acesso regular a internet? *

Marcar apenas uma oval.

2. Qual dispositivo vocé mais utiliza para acessar a internet? *
Marcar apenas uma oval.
Smartphone

Computador (desktop ou notebook)

Tablet

3. Com que frequéncia vocé utiliza dispositivos digitais (computador, smartphone, *

tablet)?

Marcar apenas uma oval.

Todos os dias
Algumas vezes por semana
Raramente

Nunca

https://docs.google.com/forms/d/1NhUW-OQ_i-Dcq6xFq7ZVBahy3b_ilaMelVd-MsA0dSQ/edit

1/4
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4. \Vocé se considera capaz de realizar as seguintes tarefas? (Marque todas que *
se aplicam):

Marque todas que se aplicam.

Criar e editar documentos de texto (Word, Google Docs)
Criar apresentagdes (PowerPoint, Google Slides)

Usar planilhas (Excel, Google Sheets)

Pesquisar na internet de maneira eficiente

Enviar e-mails ou mensagens usando plataformas online
Usar programas de edicao de imagem ou video
Programar ou usar linguagem de cédigo

5.  Com que frequéncia vocé utiliza tecnologias digitais (computador, smartphone, *
etc.) para atividades escolares?

Marcar apenas uma oval.

Todos os dias
Algumas vezes por semana
Raramente

Nunca

6. Vocé ja usou algum dos seguintes programas ou aplicativos para estudar? *
(Marque todos que se aplicam):

Marque todas que se aplicam.

Google Classroom
Google Meet
Zoom

Kahoot

Microsoft Teams
GeoGebra

Canva

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1NhUW-OQ_i-Dcq6xFq7ZVBahy3b_ilaMelVd-MsA0dSQ/edit 2/4
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7. Vocé acha que o uso de tecnologias digitais melhora seu desempenho nas *
disciplinas escolares?

Marcar apenas uma oval.

8. Vocé gostaria de aprender mais sobre como utilizar tecnologias digitais em seu *
dia a dia escolar?

Marcar apenas uma oval.

Sim

9. Vocé ja participou de algum curso ou oficina para aprender sobre o uso de
tecnologias digitais?

Marcar apenas uma oval.

10.  Vocé gostaria de acrescentar mais alguma opinido ou sugestdo sobre o uso  *
de tecnologias digitais na sua vida escolar?

Este contelido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1NhUW-OQ_i-Dcq6xFq7ZVBahy3b_ilaMelVd-MsA0dSQ/edit 3/4
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Questionario 2 - Problemas contextualizados.

Problema 1 — Custo de transporte de marmore.

Um pai de um aluno trabalha transportando blocos de marmore de uma pedreira
até a fabrica. O custo de transporte é calculado de acordo com a distancia
percorrida, sendo R$ 17,00 por quildbmetro. Escreva a funcdo que representa o
custo de transporte C(d) em relacdo a distancia percorrida d, em quildbmetros.
Qual seréd o custo para transportar o marmore por uma distancia de 50 km?

Problema 2 — Producéao de placas de granito.

Uma fabrica de Cachoeiro produz placas de granito. O numero de placas
produzidas por dia P(t) depende da quantidade de tempo t em horas que a
fabrica funciona. A cada hora, sdo produzidas 20 placas. Qual é a funcéo que
representa o numero de placas produzidas em funcdo do tempo? Se a fabrica
funcionar 8 horas em um dia, quantas placas de granito serdo produzidas?




Problema 3 — Ganho de um motorista de Uber.

O pai de um aluno trabalha como motorista de Uber. Ele recebe R$ 1,50 por
quildmetro rodado, além de uma taxa fixa de R$ 5,00 por corrida. Escreva a
funcdo que determina o valor total V(k) recebido em funcdo da distancia
percorrida k em quildmetros. Se ele fizer uma corrida de 12 km, qual sera o valor
da corrida?
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Questionario 3 - Elementos de uma
Funcao



30/09/2024, 00:10 Questionario 2 - Os elementos de uma fungéo.

Questionario 2 - Os elementos de uma

1. O que é uma fungao? *

Marcar apenas uma oval.

A) Uma relagdo que associa cada elemento do dominio a dois ou mais
elementos do contradominio.

B) Uma relagéo que associa cada elemento do dominio a exatamente um
elemento do contradominio.

C) Uma operagao matemadtica que utiliza apenas nimeros inteiros.

D) Uma sequéncia de operagdes sem relagdo entre os nimeros.

2. Dada a funcgao f(x)=2x+3, qual é o valor de f(5)? *
Marcar apenas uma oval.
A) 13
B) 10
C)8
D) 12

3. Considere a fungéao f(x)=x>-4x+5. Qual é o valor de f(2)? *
Marcar apenas uma oval.
A)1
B) 3
C)5
D)7

https://docs.google.com/forms/d/1pKPvuaa_aB_ZYv6043m09RZ9DIKATtzJvpkdEHPTB94/edit

1/3



30/09/2024, 00:10 Questionario 2 - Os elementos de uma fungéo.
4. Dada a fungéo f(x)=3x+1, qual é o valor de x para que f(x)=10? *
Marcar apenas uma oval.
A) 2
B) 3
C)4
D)5

5. Qual é o grafico tipico de uma fungéo linear? *

Marcar apenas uma oval.

A) Uma curva.
B) Uma reta.
C) Uma parabola.

D) Um circulo.

6. Para a funcéao f(x)=x>-6x+8, qual € o valor de x no ponto de minimo? *

Marcar apenas uma oval.

A) 2
B) 3
C) 4
D)5

Este conteldo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1pKPvuaa_aB_ZYv6043m09RZ9DIKATtzJvpkdEHPTB94/edit 2/3
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Perguntas do Kahoot



06/10/2024, 22:28

Kahoot!

Kahoot funcao.

Kahoot fungdo. — Detalhes — Kahoot!

0 jogos - O jogadores

® Um kahoot publico

Perguntas (5)

1- Quiz

Uma fung¢ao do 1° grau é representada por f(x)=3x+2. Qual é o valor de f(4)?

2 - Quiz
Um motorista recebe R$2,50 por km rodado mais uma taxa fixa de R$5,00. Qual é a fungdo que representa a situag¢io?

60 seg.
3 - Quiz
Qual é o valor de f(x)=2x+1 quando x=3?

60 seg.
4 - Quiz
Se f(x)=x2, qual é o valor de f(4)?

60 seg.

https://create.kahoot.it/details/f95f4c6d-6097-4317-ae14-0fa053987cb7 1/2



06/10/2024, 22:28 Kahoot fungdo. — Detalhes — Kahoot!

5 - Quiz
O valor de uma corrida de taxi é dado pela fungao f(x)=4x+10,onde x é o niumero de km. Qual é o valor da corrida de 6
km?

Créditos do recurso ~

https://create.kahoot.it/details/f95f4c6d-6097-4317-ae14-0fa053987cb7

60 seg.

2/2
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30/09/2024, 01:09 Opinido dos educandos em relagédo a metodologia utilizada na pesquisa.

1. O GeoGebra ajudou a entender melhor os conceitos de fungdes? *

2. A metodologia de resolucao de problemas foi util para resolver as questoes
sobre funcoes?

3.  Vocé achou os passos da metodologia de resolu¢ao de problemas
(compreensao, planejamento, execugao, verificagdo) faceis de seguir?

https://docs.google.com/forms/d/1bgKGE3lcvnmYRQ-hvoKgXZNIdCtua3FGXSEwiS22uwA/edit

172



30/09/2024, 01:09 Opinido dos educandos em relagédo a metodologia utilizada na pesquisa.

4. Qual foi a parte mais desafiadora ao usar o GeoGebra? *

5.  Vocé acha que o uso do GeoGebra nas aulas deve continuar para o ensino de *
fungdes e outros conteudos?

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1bgKGE3lcvnmYRQ-hvoKgXZNIdCtua3FGXSEwiS22uwA/edit 2/2
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Roteiro para a aplicacdo da metodologia de resolucao de problemas.

Passo 1. Compreender o Problema

e Leia o problemacom atencao.

o Verifique se vocé entendeu o que o problema esta pedindo.

o ldentifique as informacdes fornecidas e o que deve ser
encontrado.

o Releia se necessario, destacando os dados importantes.

Perguntas para ajudar:

e O que o problema quer que eu descubra?
e Quais séo as informacdes fornecidas?

Passo 2: Planejar a Estratégia

e« Pense em como resolver o problema.

o [Escolha uma ou mais estratégias para tentar resolver o problema
(por exemplo: fazer um esbo¢o, montar uma equacao, usar
tentativas e erros, criar uma tabela etc.).

o Tente lembrar de problemas parecidos que vocé ja resolveu.

Estratégias possiveis:

« ldentificar padrées.

e Traduzir o problema em uma equacao.
o Fazer um desenho ou diagrama.

Passo 3: Executar o Plano

o Coloque sua estratégia em pratica.

o Comece a resolver o problema usando o plano que vocé criou.

o Faca os célculos com cuidado e verifique se esta aplicando a
estratégia corretamente.



Dicas:

o Se perceber que o plano nao esta funcionando, pare e tente uma
abordagem diferente.
« Mantenha os calculos organizados para evitar erros.

Passo 4: Verificar a Solugéo

o Confira aresposta.
o Revise seus célculos e raciocinio para ter certeza de que estédo
corretos.
o Verifique se a solugéo faz sentido e responde ao que o problema
pediu.

Perguntas para ajudar:

e Minha resposta faz sentido no contexto do problema?
e Usei todos os dados fornecidos?



Anexos
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ANEXO A

Matriz dos saberes



Introducéao

Matriz de Saberes

[...] sustento que ndo hd agdo humana sem uma emogdo que a estabeleca como
tal e a torne possivel como ato.
Humberto Maturana (MATURANA, 2002)

Como estabelece a Declaragdo Universal dos Direitos Humanos (ASSEMBLEIA GERAL DA ONU, 1948) e a
Constituicao Federal de 1988 (BRASIL, 1988), a educacgdo visa o desenvolvimento pleno do ser humano.
Para darmos mais um passo nessa direcdo, o Curriculo do Espirito Santo define uma matriz de saberes com
a qual as dreas de conhecimento devem se comprometer ao longo de toda Educagao Basica.

Uma educacgdo voltada para a integralidade do sujeito em suas dimensdes cognitivas, sociais, emocionais,
fisicas, politicas e culturais pressupde assumir uma matriz de saberes pautada em concepgdes sobre ser,
conhecer, fazer e conviver, conforme Relatério da Comissao Internacional sobre Educagao para o Século XXI
da Unesco, coordenada por Jacques Delors (DELORS, 2012), que sustentam as relagdes entre os objetivos e
direitos de aprendizagem, as competéncias e habilidades, em direcdo ao desenvolvimento da autonomia,
que, refor¢ando a concepgio assumida nesse documento, compreende também sua responsabilidade ética,
histérica, politica e social com o outro e com o mundo.

A proposta da matriz de saberes é contribuir para formar cidaddos para uma sociedade mais democratica,
inclusiva e sustentavel, e que se traduz na representagio abaixo.

wil "
R
e

A .
ser conviver

Autonomia

Aprender a
conhecer

Figura 5 - Matriz de saberes.
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