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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar as aprendizagens que sdo identificadas ao se
empregarem Objetos de Aprendizagem (OAs) por meio do smartphone para o ensino de funcao
polinomial do 1° grau. Como suporte para a pesquisa foi elaborado um livro digital, através do
GeoGebra, estruturado a partir da combinacdo de videos, jogos, simuladores e aplicativos,
visando a exploracao de diversos conceitos de fungdo polinomial do 1° grau. Na perspectiva de
que a aprendizagem ocorre por meio da interacdo do aluno com o meio, adotamos como
principais referenciais: Oliveira (2001), Moran et al (2017) e Moysés (2012). Os OAs foram
aplicados em doze encontros a um grupo de alunos da 12 série do Ensino Médio de um colégio
publico do interior de Goiéas e para a analise dos dados, observamos as formas como os alunos
interagiam com os OAs; os tipos de dificuldades que surgiam; as interacdes: aluno-OAs; aluno-
aluno e aluno-professor, observando quando elas ocorriam e como ocorriam; as aprendizagens
identificadas e a potencialidade dos OAs como recurso auxiliar para o processo cognitivo. Foi
possivel identificar que, por meio de OAs, os alunos demonstraram um engajamento maior
durante a aula, principalmente ao trabalhar os conceitos de funcdes através dos jogos e das
planilhas eletronicas. A tela reduzida do smartphone nédo representou um obstaculo para a
realizacdo das atividades e o0 uso de OAs associado ao papel do professor, como um facilitador
e motivador nas relacdes de mediacdo estabelecidas no cenario de pesquisa, mostrou-se
importante para estabelecer uma relagdo de confianga entre o mediado e o mediador,
apresentando resultados positivos na aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Fungdes. Objeto de Aprendizagem. Tecnologia Digital. Mediacao.



ABSTRACT

This research aimed to investigate the learning that is identified by employing Learning Objects
(LOs) through the smartphone to teach polynomial function of the 1st degree. As support for
the research, a digital book was elaborated through GeoGebra, structured from the combination
of videos, games, simulators and applications, aiming to explore several concepts of polynomial
function of the 1st degree. From the perspective that learning occurs through student interaction
with the environment, we adopted as main references: Oliveira (2001), Moran et al (2017) and
Moysés (2012). The LOs were applied in twelve meetings to a group of students from the first
grade of a high school of a public school in the interior of Goias and for data analysis, we
observed the ways the students interacted with the LOs; the kinds of difficulties that arose; the
interactions: student-OAs; student-student and student-teacher, watching when they occurred
and how they occurred; the identified learning and the potentiality of the LOs as an auxiliary
resource for the cognitive process. It was possible to identify that, through OAs, the students
showed a greater engagement during the class, especially when working on the concepts of
functions through games and spreadsheets. The reduced screen of the smartphone did not
represent an obstacle to the performance of activities and the use of LOs associated with the
teacher's role, as a facilitator and motivator in the mediation relationships established in the
research scenario, proved to be important to establish a relationship of trust. between the
mediator and the mediator, presenting positive results in the students' learning.

Keywords: Function Teaching. Learning Object. Digital Technology. Mediation.



CAPES
EAD
eXe

IFG
GGB
LABIM
LabTIME
MEC
OA

OAs
ROAs
SBEM
TIC

UFG
UFRGS
UFSCar
Unicamp
Unijui
USP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Educacdo a distancia

Exeleaning

Instituto Federal Goiano

GeoGebra Book

Laboratdrio Interativo de Matemaética

Laboratdrio de Tecnologia da Informacédo e Midias Educacionais
Ministério da Educacéo

Objeto de Aprendizagem

Objetos de Aprendizagem

Repositdrio de Objetos de Aprendizagem

Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica

Tecnologia da Informacéo e Comunicagéo

Universidade Federal de Goias

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Universidade Federal de Séo Carlos

Universidade Estadual de Campinas

Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul

Universidade de S&o Paulo



LISTA DE ILUSTRACAO

Figura 1 — Objeto de Aprendizagem: Campo de Futebol de Varzea..........c.ccccocevvvvvvevninnnne 30
Figura 2 — Interface do Ardora 8 na elaboracdo de um quebra-cabeca numérico.................... 56
Figura 3 — Quebra-cabeca numeérico elaborado N0 Ardora 8...........ccccvevvevereienesesesesieeenens 56
Figura 4 — Forma como o OA, elaborado no Ardora8, € SalVo. ..........ccccceevvevieieiieceecc e 57
Figura 5 — Interface do eXelearning com elaboracdo de material em andamento ................... 57
Figura 6 — Produto Educacional feito no eXe para acesso off-line em computador................. 58
Figura 7 — Alguns formatos para exportar o material elaborado no eXe .......cccccceovvveieiienns 58
Figura 8 — Tela do GeoGebra5 (Janela de algebra e de propriedades) ..........ccccccevveveeveieennnnn 60
Figura 9 — Interface do GeoGebra sem exibir as janelas de propriedades ............cccccvevervennnne 61
Figura 10 — Tela do GeoGebra Tube: Opcéo para criar livro (GeoGebra Book)..................... 62
Figura 11 — Opgéo para adicionar elementos no GeoGebra BooK ...........cccceeeiiieninininnnnns 62
Figura 12 — Cenario da pesquisa — grupo do Matutino............ccceeevieieeiicsieie e 65
Figura 13 — AIUNO O NOTUIMIO ....o.veieiiiiic ettt esre e e sneenne s 65
Figura 14 — Tela do aplicativo Du Recorder (Tela de ferramentas)..........cccoevverenencnnnnnnnns 69
Figura 15 — Livro digital: Tela iniCial ..ot 71
Figura 16 — Livro digital: MenU.........cooviiiiiie et 71
Figura 17 — Livro digital: ApreSentaCao.........cccveveieeiieeriiiie i see e esee e sa e se e sreesne s 72
Figura 18 — Livro digital: @S QULOIES.......ccoiveiiiiiiiieiie it 73
Figura 19 — Livro digital: Objetos de APrendizagem...........cccooeieiinininieenienese e 73
Figura 20 — Livro digital: Objetos de Aprendizagem (icones nos applets) ........ccoceecvvvrvevennns 73
Figura 21 — Sec¢do 1.1: Jogo Onde esta o pintinho? (Tela 1).......ccccoevveiiiiciicicccceee e 74
Figura 22 — Sec¢édo 1.1: Jogo Onde esta 0 pintinho (Tela 2)........ccceevviveveieiiec e 74
Figura 23 — Sec¢do 1.2: imagem para orientar a 10calizaGao ............ccocevvvviviiieni i 76
Figura 24 — Secdo 1.2: jogo Onde estd a racdo do Fred? (Tela 1).....ccooevvvvieiiieinneiieienns 76
Figura 25 — Secdo 1.2: jogo Onde estd a racdo do Fred? (Tela 2)......cccoeveveieieieiniiiieienns 76
Figura 26 — Secdo 1.2: jogo Onde esté a racao do Fred? (Tela 2)......ccecvveevveiesieseeieiienns 76
Figura 27 — Se¢do 1.3: jogo Qual € a teMPEratura?........cccceccuereereereeseesieseeseeseeseeseeseesseesees 77
Figura 28 — SEGE0 1.3: OFIENTAGOES ......eeuveureeiieitesiesie sttt ettt 77
Figura 29 — Secdo 1.4: jogo Localizagdo do ponto na reta NUMENICA .......ccovvvvevevenesieneaennns 79
Figura 30 — Secdo 1.4: jogo Localizagdo do ponto na reta NUMENICA.......cccvevvereeieneniesinennns 79
Figura 31 — Sec¢des 1.2, 1.3 e 1.4: Mensagem final do JOgO........cccoevverieiieiiieie e 79

Figura 32 — Se¢do 2.1: video O plano CarteSIian0 .........ccooerververiereresienisieiesee e 80



Figura 33 — Sec¢éo 2.2:
Figura 34 — Secéo 2.2:
Figura 35 — Secéo 2.3:
Figura 36 — Sec¢éo 2.3:
Figura 37 — Sec¢éo 2.3:
Figura 38 — Secéo 2.3:
Figura 39 — Secéo 2.4:
Figura 40 — Secéo 2.4:
Figura 41 — Segéo 2.4:
Figura 42 — Secéo 2.5:
Figura 43 — Sec¢éo 2.5:
Figura 44 — Segéo 2.6:
Figura 45 — Secéo 2.6:
Figura 46 — Secéo 2.6:
Figura 47 — Secéo 2.6:
Figura 48 — Secéo 2.1:
Figura 49 — Segéo 2.1:
Figura 50 — Secéo 3.1:
Figura 51 — Secédo 3.1:
Figura 52 — Secéo 3.2:
Figura 53 — Secéo 3.2:
Figura 54 — Secéo 3.2:
Figura 55 — Sec¢éo 3.3:
Figura 56 — Secéo 3.4:
Figura 57 — Secéo 3.4:
Figura 58 — Secéo 3.4:
Figura 59 — Secéo 3.4:
Figura 60 — Secéo 3.5:
Figura 61 — Secéo 3.5:
Figura 62 — Secéo 3.5:
Figura 63 — Sec¢éo 3.5:
Figura 64 — Secéo 3.5:
Figura 65 — Secéo 4.1:
Figura 66 — Secéo 4.1:

Animacao do plano cartesiano (Imagem 1) ......cccccvverierinienieenennnn 81
Animacao do plano cartesiano (IMagem 2).......ccccceveveevivevieceesieenenn, 82
Jogo Identificar a localizacdo de um ponto (Tela inicial) ................... 83
Jogo Identificar a localizacdo de um ponto (Nivel 1 e 2)........c.co....... 83
Jogo Identificar a localizacdo de um ponto (Nivel 3)........c.cccovevenne. 83
Jogo Identificar a localizacdo de um ponto (Tela final) ...................... 83
N [T o I (1) OSSPSR 84
JOG0 (2) e s 84
[T [0 I () ISR 85

Jogo Quadrantes (IMagem 1)......cccoveiiiiriiinieieee s 87
Jogo Quadrantes (IMagem 2).......ccoceveriririnieieeee s 87
Jogo Quadrantes (Imagem 3 — quando o aluno acerta) ....................... 87
Jogo Quadrantes (Imagem 4 — quando 0 aluno erra)...........ccccceevveneen. 87
Video A NOGAO 08 FUNGAD .......cevveiiieiiie ettt 89
atividade para analisar 0s conceitos do Video..........cccccevevivvvivcnennnne 89
atividade interativa com feedback (imagem 1) .......ccccoeviviiviiiinennns 89
atividade interativa com feedback (imagem 2) .......ccccccevvveveieeiieennenn, 89
Simulador Construtor de FUNGOES .........cccvviiirieieieie e 90
SIMUIAOT (1) 1t 91
SIMUIAAOT (2) ..o e 91
video Conceito de fFUNGAD .........covevveiieieee e 92
Planilhas GOOgIE..........ccveiiie e 93
Planilhas Google (Atividade dirigida 1)........ccccoovvireneninenineseenen 93
atividade para Planilhas Google (imagem 1).......cccoceveviinieniennennnn 94
atividade para Planilhas Google (imagem 2).........cccccevveeviveiieiiieennnens 94
video Dominio e imagem de fUNGOES ..........ccevveveeiieiieie e 95
simulador de conjunto dominio e imagem (Tela 1).....c..ccccccevvevivenene. 96
simulador de conjunto dominio e imagem (Tela 2).......cccccevevveiencnnes 96
simulador de conjunto dominio e imagem (Tela 3)........cccccceevevirennenn. 97
simulador de conjunto dominio e imagem (Tela 1)........cccccceevevirennee. 97
simulador Grafico de uma funcédo polinomial (imagem 1) ................. 98

simulador Grafico de uma fungdo polinomial (imagem 2) ................. 99



Figura 67 — Secéo 4.2: definigcdo de funcdo polinomial do 1° grau........cceceveevieinienieennnne 100

Figura 68 — Secdo 4.2: atividade iNterativa ..........cccvevueviereeieiie e 100
Figura 69 — Secéo 4.3: tela inicial do jogo Representacao grafica.........ccccceevvevvereiieereennnnn 101
Figura 70 — Secdo 4.3: jogo Representagdo grafica (NiVel 1) ........ccoevveieinieniiiencicns 101
Figura 71 — Secdo 4.3: jogo Representacdo grafica (nivel 1) — Resposta correta .................. 101
Figura 72 — Secdo 4.3: jogo Representacdo grafica (Nivel 2) ..., 101
Figura 73 — Secdo 4.4: simulador de MRU ........ccccoiiiiiiiiice e 103
Figura 74 — Secdo 4.4: simulador de MRU (Mais INfOrmagoes)..........ccevvererenerencnieseennnn, 103
Figura 75 — Sec¢éo 4.5: jogo Taxa de variacdo (tela inicial) .........ccooooiviiiieiiiiiee 104
Figura 76 — Secdo 4.5: jogo Taxa de variacdo (tela do nivel 1) .......c.cocooveieiieiicciceceee, 104
Figura 77 — Secdo 4.5: jogo Taxa de variacdo (dica do nivel 1) .....ccccevveveiieii e, 105
Figura 78 — Secdo 4.6: simulador Fungao crescente e decresCente.........cccveeververenierieneennnn 106
Figura 79 — Secéo 4.6: simulador Funcdo crescente e decrescente (justificativa) ................. 106
Figura 80 — Sec¢do 4.7: simulador Qual a raiz da fungao?..........ccccevvv i 107
Figura 81 — Secdo 4.7: simulador Qual a raiz da fungdo? (justificativa)............ccccevverveennenn. 107
Figura 82 — Sec¢do 4.7: jogo Qual a raiz da fuNGEOD? ..........coeieieiiiiiireeee e 107
Figura 83 — Secdo 4.7: jogo Qual a raiz da fungao? (Nivel 1) ..o, 107
Figura 84 — Secdo 4.7: jogo Qual a raiz da fungdo? (Nivel 1 — Resposta correta)................. 108
Figura 85 — Sec¢do 4.7: jogo Qual a raiz da funcdo? (Nivel 1 — Resposta incorreta).............. 108
Figura 86 — Secdo 4.7: jogo Qual a raiz da fungdo? (Nivel 2) ........cooveiiiiiiieniieece, 108
Figura 87 — Sec¢éo 4.8: jogo Determinar a fung@o por meio de pontos (Par ordenado) ......... 109
Figura 88 — Secdo 4.8: jogo Determinar a funcéo por meio de pontos (Grafico) .................. 110
Figura 89 — Secdo 4.9: Simulador para analise de situacdo-problema...........cccccocevevverieennenn. 111
Figura 90 — Secéo 4.9: Simulador para analise de situacao-problema...........cccccevvvivereennenn. 112
Figura 91 — Secdo 4.9: atividade interativa da situagao-problema...........cccocoveviiininiinnnnn, 113
Figura 92 — Jogos do Capitulo 2, da primeira versdo do GGB...........cccccevvviieniieniceeiennn, 116
Figura 93 — Aluno assistindo ao video do Capitulo 2..........cccccveiieiiiicie e, 117
Figura 94 — Atividade de localizacdo de pontos no plano cartesiano (1) .......ccccceevvverveennene. 117
Figura 95 — Atividade de localizagc@o de pontos no plano cartesiano (2) .......cccccvevvviverivennenn 117
Figura 96 — INteraGao alunO-ProfeSSOr.........ccooiiiiiiiiriiieie e 117
Figura 97 — Interag@o aluno-aluNO..........cooiiiiiiiiice e 117
Figura 98 — Signo externo para localizag8o de PONtO.........cccceveeririii e 118
Figura 99 — Atividade de intersecdo de reta N0S €iX0S CarteSianos .........ccceevvereereereereeenenn. 120

Figura 100 — Interface do Simulador de fUNGBES..........ccccvireviiiincie e 125



Figura 101 — Simulador: resposta do aluno MM2 ..o 125

Figura 102 — Simulador: resposta do aluno MF3 ............ccoveiiiieii e 127
Figura 103 — Atividades na planilha (Telal) ......cccccvevviiereeieiieseee e 128
Figura 104 — Atividade na Planilha (Tela2) ........cccoeiiiiiiiecee e 129
Figura 105 — Férmula na planilha (Err0)........cccueiiiiieieieese e 130
Figura 106 — Formula na planilha (COrreta).........cccveveieeieciiciie e 130
Figura 107 — Atividade de MML1 na planilha eletrénica (Tela 1) ........cccocvevvriieiieieiiieceeen, 131
Figura 108 — Atividade de MML1 na planilha eletronica (Tela 2) ..., 131
Figura 109 — Atividade do aluno MML1 (Planilha eletronica —telas 1 € 2) .....ccccoeveveevieenene 133
Figura 110 — Segunda lista de atividade de planilha eletronica .............cccoceevveiieiiiicieenen, 134
Figura 111 — Célculo para encontrar as coordenadas do poNnto...........ccccvevveiieieerieseeseenean, 138
Figura 112 — Alunas fazendo o calculo e a construgao grafica .........cccoeevvceneiniencneinnnn, 139
Figura 113 — Taxa de variagdo: registro de MIM2 ..........ccooiiiiiiiiiiieeeee e 140
Figura 114 — Taxa de variacao: registros de M3 .........cccoiiiiiii i 140
Figura 115 — Célculo da raiz de uma funcao (Resolucdo de MF2) .......cccccviievvececiecieenn, 142
Figura 116 — Calculo da raiz de uma funcdo (Resolugdo de MFL) .......cccccooviiiiienineninnen, 142
Figura 117 — Célculo dos coeficientes da representacdo algébrica de uma funcéo................ 143
Figura 118 — Versdo off-line do livro digital ............ccooviiiiiiii s 164
Figura 119 — Curriculo Referéncia do 9° ano do Ensino Fundamental (3° bimestre) ............ 178
Figura 120 — Curriculo Referéncia do 9° ano do Ensino Fundamental (4° bimestre) ............ 178
Figura 121 — Curriculo Referéncia da 12 série do Ensino Médio/Regular ............ccccoecvvruennn, 179
Figura 122 — Curriculo Referéncia do 1° periodo do Novo Ensino Meédio/Noturno.............. 179
Figura 123 — Pagina inicial do SIte ........cccveiieiiiieee et 190
Figura 124 — Tela dO QUESTIONANIO.........civeiieeieeiesie et e e e e 190
Figura 125 — Tela do pré-teste do Capitulo 2 .........coveiiiiiiiiieee e 191
Figura 126 — Tela da pAgiNa 08 FECUISOS .....cveivirieiieerieieieiesiesiestesreseeseeseesee e seestessessesneenens 191
Figura 127 — Captura de tela do simulador Construtor de fungOes .........cccceveereeiieiieesieennene 200
Figura 128 — Captura da tela do aplicativo Planilhas Google ............ccccooveveiieiiccicecee, 203
Figura 129 — Planilhas Google (PASSO 1).......ccciiueiierieiieieeiesiesieesie e e ee e ssa e 205
Figura 130 — Planilhas Google (PaSS0 2)........ccccuiiiiiiiiieienie e 205
Figura 131 — Pré-teste do Capitulo 2: Sistema Cartesiano no Plano............c.ccccceeeeiievieenen, 221
Figura 132 — Pos-teste do Capitulo 2: Sistema Cartesiano no Plano............c.cccccveveieeiieennen, 223
Figura 133 — Pre-teste do Capitulo 3: Introduc@0o & FUNGAD .........cccovvvveveeiie i 226

Figura 134 — Imagens da apresentagdo em PowerPoint (Tela 1) .....c.cccovvvvineniiennnencennnn, 247



Figura 135 — Imagens da apresentacdo em PowerPoint (Pauta)...........ccoceevereeneeiciinieennnnn 247
Figura 136 — Oficina (IMagem 1) ...ccueiieiieiecie et re e 248
Figura 137 — Oficina (IMAQgEM 3) ..cveiieiieieeie et e st e e esreenee e 248
Figura 138 — Oficina (IMAGEM 1) ..cuiiiiiieieeesiee et 249



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Resumo das caracteristicas técnicas e pedagdgicas de um OA ........ccccevereerienen. 28
Quadro 2 — Principais repositorios nacionais € internacionais ............c.cccevvevveeeeiecrreseesveennns 33
Quadro 3 — Critérios para selecionar OAS €M ROAS ........cccecieiieie et 53
Quadro 4 — Repositorios SEIECIONAUOS. ........c.eiieiieiecie e 54
Quadro 5 — Cronograma d0OS ENCONTIOS ........cc.eiverririireeieiete ettt enes 67
Quadro 6 — Questdes 1 e 2 do pds-teste do Capitulo 4.........cccooveiieiiiiiiicceeeccce e 122
Quadro 7 — Analise da qUeStao 5 d0 POS-TESIE.......ccveiieeieiieie e 135
Quadro 8 — Analise do pos-teste (Fungdo polinomial do 1° grau)........cccceevvevevieveeieesiennnns 143
Quadro 9 — Andlise do pos-teste (Funcdo polinomial do 1° grau)........cccceceerereiencrerecenene 144
Quadro 10 — Principais operadores das planilhas eletronicas............ccccvvvevieieiienesie e 204
Quadro 11 — Avaliacdo da Oficina e consideragdo doS OAS........cccceevieeiiieiie e 252

Quadro 12 — Avaliagédo da Oficina e consideracdo dos OAs (IV CEMEG)..........ccccceveivvennnne 255



LISTA DE GRAFICOS

Gréafico 1 — Analise dos acertos no pré-teste e pos-teste do Sistema Cartesiano no Plano ....121
Grafico 2 — Andlise dos acertos no pré-teste e pos-teste de Introducdo a fungéo .................. 135
Grafico 3 — Andlise dos acertos no pré-teste e pos-teste de Fungdo Polinomial do 1° grau...144



SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt 21
1  OBJETOS DE APRENDIZAGEM ......ccocooiiitiiiieiie et 25
1.1 DEFINIGAO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM ......ocveieriiieieiasisseiesessessesasessessassssessesessesses 25
1.2 CARACTERISTICAS DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM.........civeuirieierisienieeanesieneesesseseeensennns 27
1.3  UMEXEMPLO DE OA E O PARADOXO DA REUTILIZAGAO........cciiieeiirieeiiieesieeesineeesneeesnneas 29
1.4 REPOSITORIOS DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM .....cvcuviviienieiisieietessesiesesesiessessssessesassesnes 32
2 A TECNOLOGIA NO ENSINO ...coicitiiietie sttt 36
2.1 OS DESAFIOS DA 12 SERIE DO ENSINO MEDIO .......cciiiiiiiieiisiesieieie st 36
2.2 AS CONTRIBUICOES DA TECNOLOGIA PARA O ENSINO DE MATEMATICA .....cccveevvieecieeenne 39
2.3 A INTERAGAO SOCIAL NO ENSINO ...cuvvieiuiieeitiieastieeasteeeesssesssssesssssessssessseesssenesssessssessnnns 44
3 CAMINHOS METODOLOGICOS.......cooieiieeeieeeetieeseesves s eses s esneneans 51
3.1 PRIMEIRAS ETAPAS ...c.uiuiittiteitestatestetesestesseseesesseseeseasessessasassessessasessessasessassessesessessessasessens 51
3.2 METODOLOGIA PARA ELABORAGCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL.......cccvveeivieeiieeeiieeennes 52
3.2.1 Primeiros passos na elaboracdo do Produto Educacional.............ccccceevevienveiniinninnnnnnn 53
I - To 1 €1l o] - BTSRRI 59
3.2.3 GEOGENDIA BOOK .......oveiiiiiiieiieiieieie sttt ettt bbbt 61
3.3 METODOLOGIA DE PESQUISA ....eeeiitrieeeiettteeeeeitteeeesstseeeesasseessassseseessssesesssasssssesassesessnsees 63
3.3, L A MELOAOIOGIA ...ttt 63
3.3.2 CENAIIO da PESTUISA ... veeuveiveeteetectee sttt et e te e te e ste e te e e steeste e e e steesbeassesaeesbeeseesseesreenee e 64
3.3.3 Desenho e redesenno da PESQUISA.........civviiveeiieeiee e esieesteeste e sre et sre et e e e saeenree s 65
3.3.4 A acdo do pesquisador na coleta de dados ...........ccoveveiiiiiene e 67
3.3.5 Cronograma de atiVIJAdES ..........ccereriiiiiiiiieee s 67
3.3.6 Coleta e analise d0S A0S .......ccuevirieriiieiece ettt re e enes 67
4  CONFIGURACAO DO LIVRO DIGITAL w..ovviveeieeeeeeeeveeeese e seses s senaesenes 71
4.1 APRESENTAGCAOD. ... ctttiieiitttt e e eitttt e e e ettt e e e s sttt e e e e s tb b e e e e s aabb e e e e saabaeeeesbbaeeesabaaeeeassbbaeessasbeeeenns 72
4.2 CAPITULO L RETA NUMERICA ... .coitiittiitiate sttt ettt ettt ettt sttt nbe et e nne e 73
4.3 CAPITULO 2: SISTEMA CARTESIANO NO PLANO ......uiiiiiiiiiieiiesiie e 80
4.4 CAPITULO 3: INTRODUGAO A FUNGAD ....cviiirieriitiieiestestet et sa et an s 88
4.5 CAPITULO 4: FUNGAO POLINOMIAL DO 19 GRAU ...c.vovviteiieriatesieieseatesiesiessssessesessessessesessens 98
5 DESCRICAO DA APLICACAO E DAS APRENDIZAGENS PERCEBIDAS EM
ALGUNS OBJETOS DE APRENDIZAGEM ......cccviiiiii e 114

5.1 PRIMEIRAS ETAPAS: OPERACIONALIZAGAO DO DISPOSITIVO ...eeivveeiiieeiiieesieeesneeesseeens 114



5.2 CAPITULO 2: SISTEMA CARTESIANO NO PLANO ....eiiitiieiiiiieeieeesieeesneessseessseesssseesssneeans 115

5.3 CAPITULO 3: INTRODUGAO A FUNGAOD .....uvvieiiitiieeeiitireeeseiibreeessitbeseessssseessssseesssnssaseesans 123
5.4 CAPITULO 4: FUNGAO POLINOMIAL DO 19 GRAU .....ccutierietiiieierentesieieresieseesesseseeseesessees 136
6 APRENDIZAGENS IDENTIFICADAS INDIVIDUALMENTE ..., 145
6.1  ALUNO NMZ ...t e e st e e et e e et e e et e e enbaeeanreeennes 145
8.2 ALUNO MML. ..ottt sttt st ere et nn e ne e 146
8.3 ALUNO IMM2.....oniiiiiiee ettt sttt sttt s et st e ne bt neene e 149
6.4 ALUNO MFL ...ttt e et e e e e et e e anae e e sseeeanaaeennes 151
6.5 ALUNO MP2Z ...ttt e e et e et e e et e e et e e e bae e nraeennes 154
B.6  ALUNO IMF3 ...ttt ettt s e be st et se et st neane e 157
7 OUTROS PRODUTOS EDUCACIONAIS. ...ttt 162
7.1 OFICINA - PIBID ..ottt ettt ettt nne e 162
7.2 APRESENTAGAO EM CONGRESSO (POSTER) ..c.viiviiiieiieiieieniesiestesiesieesee et sie s 162
7.3 WORKSHOP — CAMPUS PARTY GOIAS.....cceiiiieiiiiiieiesesieeatasesie e ssesiesassessessesessessessasesnes 163
7.4 OFICINA = IV CEMEG .....coiiiiiiit ettt sttt 163
L T x4 (€1 T PRSP PP PP 164
7.5  LIVRO DIGITAL OFF-LINE ..iiuttiittieiieeesteeeaieeesteeessseesssseesssseessneesnsessneeesssnessnseesssseessnns 164
8  CONSIDERACOES FINAIS.......ciieiieeeeeeeveeeee et tesee e sses s s sesessen s 165
REFERENCIAS. ..ottt es s tes sttt s st naa st ans st sas et ensssnasnensans 171
F AN N | 2 TSRS 177
ANEXO A — Curriculo Referéncia de Matematica do Estado de GOI&sS...........ccceevvereeennne. 178
ANEXO B — Termo de Consentimento Livre para maiores de 18 anos.........cccccooevvervreenne. 180
ANEXO C — Termo de Consentimento Livre para menores de 18 anos..........ccccceeveevvvevuneane. 183
ANEXO D — Parecer consubstanciado do COmité de EiCa ..........cc.cceveevrveererereenrcesrsieeeenens 186
APENDICES .....cooviieieiccsttes ettt bbb 189
APENDICE A = SIEE ..ottt sttt 190
APENDICE B — Questionario (PesquUisa SOCIAL) ..........ccereieeureieseieeeseesseseeseeessesnes s, 192
APENDICE C — ROEITO L...o.vocvcesiceeeeiceess e tesse s sesse s tssessssss s ssnsssenssnsssesssssnsensnsenes 196
APENDICE D — ROEEITO 2...c.veoeeceaeieiseeseessessesesses st st st ssessssssasssssssssssesns 199
APENDICE E — ROBIIO 3.....oucviiviiiieietetetssss st 214
APENDICE F — Pré-teste do Capitulo 2 (Livro digital): Sistema Cartesiano no Plano......... 221
APENDICE G — Pos-teste do Capitulo 2 (Livro digital): Sistema Cartesiano no Plano........ 223
APENDICE H — Pré-teste do Capitulo 3 (Livro digital): Introducio & FUNGao..................... 226

APENDICE | — Pos-teste do Capitulo 3 (Livro digital): Introdug&o & FUNG&0 ...................... 228



APENDICE J — Pré-teste do Capitulo 4 (Livro digital): Funcdo Polinomial do 1° grau........ 232

APENDICE K — Pos-teste do Capitulo 4 (Livro digital): Func&o Polinomial do 1° grau......237
APENDICE L — Termo de ANUBNCIA .....c.c.evveerereeeercesseieeeesesssseesesseses s sesssssssessssesssnsssenes 244
APENDICE M — Participacéo na conferéncia XIHENEM .......cccccovreerevererereeieeeeeneeene, 245
APENDICE N — Participacdo na conferéncia X111 ENEM (POSTER)......c..cccoovvvrvsrirnnens 246
APENDICE O — OfiCING/PIBID ......coveeveereieesee et tsses e s s s ssssessanaesenes 247
APENDICE P — CAMPUS PAIY.........ooeviieieeeeeieseseesee ettt seneses s sssse st ssss s 254
APENDICE Q — OfiCiNa — IV CEMEG ..o, 255
APENDICE R — Artigo em processo de avaliaGao0..............cceveurveeeeesreeirsseressessesessesseneesenes 256
APENDICE S — Declaracio de pesquisa realizada ..............o.cccevveeeeeeeseerseseessiessessesseenen, 257



21

INTRODUCAO

A inquietacdo com o fracasso escolar na primeira série do Ensino Medio e a falta de
infraestrutura na maioria das escolas publicas é potencializada pela sensa¢do de que nada é
suficiente para maximizar o desempenho e engajar os jovens.

E se por um lado, no colégio publico estadual, no qual a autora deste trabalho é
professora de matematica, ndo conta com laboratério de informatica, por outro, o alcance dos
smartphones vem crescendo a cada ano, atingindo praticamente todas as classes sociais; estéo
presentes na vida cotidiana, facilitando a realizagdo de negdcios, conectando as pessoas a
diversas fontes de informacdo, permitindo a interacdo com outras pessoas € a diversos tipos de
recursos.

Desse modo, com tantas ferramentas disponiveis dentro de um Unico aparelho, isso pode
proporcionar maior dinamismo as aulas de matematica, oferecendo novas formas de ensino e
ampliacédo da aprendizagem? Em um ambiente educacional com poucos recursos, 0 smartphone
pode representar uma alternativa?

Apesar “da existéncia de leis em alguns estados que proibem o uso de celular no
ambiente da escola, é facil identificar seu uso nas escolas por estudantes, professores e
funcionarios” (MARTIN; TOSCHI, 2014).

Indiretamente, os smartphones foram inseridos nos espacos formais de ensino e
representam objeto de estudo de diversos pesquisadores. Entre eles, esta Voltolini (2016), que
investigou a difusdo de smartphones e as consequéncias deste fato em possibilidades para o
ensino-aprendizagem, indicando que esses dispositivos representam o apice da convergéncia
tecnoldgica; sdo populares; oferecem possibilidades concretas de uso em educacdo formal,
entretanto, ainda ndo conquistaram uma posi¢do solida como suporte para 0 ensino e
aprendizagem. E isso, deve-se as praticas pedagdgicas serem dependentes da iniciativa publica
ou privada para sua extensdo e continuidade; além de que a maioria dos professores ndo
consideram o aparelho dos préprios alunos e, principalmente, da auséncia de planejamento que
capacite e incentive-0s quanto ao uso desses dispositivos no ensino.

Vidal (2017), investigou os impactos das tecnologias digitais nas salas de aula e,
também, a contribuicdo do Setor Nacional de TIC com seus equipamentos e softwares
desenvolvidos localmente para apoio ao processo de ensino-aprendizagem. Sua pesquisa
mostrou que as Empresas e os Institutos tém desenvolvido ferramentas que apoiam 0 processo
de ensino-aprendizagem, estdo alinhadas com mercado mundial e reconhecem o professor

como agente principal da mudanca. J& o Governo Federal, considera a TIC importante para
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apoiar o processo de ensino-aprendizagem e preparar o aluno para o mercado de trabalho, mas
reconhecem que é necessario melhorar, com urgéncia, a qualidade e o0 acesso a Internet nas
escolas, entretanto a justificativa para a morosidade, ainda esta na falta de recursos financeiros.

Além de Voltolini (2016) e Vidal (2017), outros pesquisadores também manifestaram
interesse pelas implicagcBes das tecnologias mdveis no ensino, sobretudo, no ensino de
matematica. Romanello (2016), pesquisou as potencialidades do uso do celular na sala de aula
com atividades investigativas para o ensino de funcdo; Nogueira (2018), investigou 0 uso da
calculadora grafica GeoGebra como ferramenta para o ensino das funcbes exponencial e
logaritmica; Pires (2016), veio com uma proposta de aplicativo para o ensino do conceito de
funcBes usando smartphones e tablets e Amim Janior (2018), com uma pesquisa cujo o objetivo
era verificar o desenvolvimento dos alunos em relacdo a tomada de decisGes em situacdes nas
quais lhes eram oferecidas a possibilidade de escolha de aplicativos para auxiliar na resolucéo
de problemas.

As pesquisas sinalizam que esse aparelho traz fungdes que podem representar ganhos
para 0 ensino e a aprendizagem. Além disso, é inegavel que os smartphones estdo dentro das
escolas e apesar de algumas pessoas serem contrarias ao uso desses dispositivos em sala de aula
devido a capacidade de distracdo que o aparelho representa, sendo visto como uma tecnologia
mais ligada a diversdo do que a aprendizagem, inclusive proibido em muitas escolas
(VOLTOLINI, 2016), é preciso reconhecer que esses recursos ndo podem ser ignorados.
Principalmente, por causa da influéncia daqueles que detém o poder desse meio de comunicacao
sobre as pessoas (FREIRE E GUIMARAES, 2013).

Desse modo, o smartphone, nesta pesquisa, surgiu como uma forma de integrar a
tecnologia digital ao ensino de matematica, ja que a presenca desses aparelhos dentro do
ambiente escolar é indiscutivel.

Contudo, como inserir o smartphone no ensino de matematica? Como essa pesquisa
poderia contribuir com o professor menos experiente no uso dessas tecnologias em sala de aula?
Quais implicacdes esses recursos podem oferecer para a aprendizagem? Qual deve ser o papel
do professor nesse cenario?

E refletindo sobre esses questionamentos, o smartphone configurou-se como uma
ferramenta pedagogica para trabalhar os conceitos matematicos de funcéo polinomial do 1° grau
por meio de Objetos de Aprendizagem (OAs), como jogos, simulagdes, animaces, videos e
atividades interativas com o propdsito de tornar a aula mais dindmica, encorajando os alunos a
interagirem entre si, com o OA e com o professor; resultando em um Produto Educacional para

auxiliar outros docentes na tarefa de diversificar os recursos adotados no ensino de funcgdes.
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A partir dessas reflexdes, surgiu a seguinte pergunta de investigagdo: “Ao empregar
Objetos de Aprendizagem ao ensino de funcdes, por meio do smartphone, que aprendizagens
podem ser identificadas?”

Assim, a investigacdo teve como objetivo identificar as aprendizagens que surgiram ao
fazer uso de Objetos de Aprendizagem no ensino de fung¢des polinomiais do 1° grau por meio
do smartphone, para alunos da 12 série do Ensino Médio.

Dessa forma, estruturamos a pesquisa buscando cumprir 0s seguintes objetivos
especificos: a) identificar o perfil dos alunos dos sujeitos da pesquisa; b) elaborar um livro
digital de OAs que tivesse boa portabilidade para aparelhos com telas reduzidas; c) identificar
quais os elementos mediadores surgem durante a aplicacdo dos OAs e qual o papel de cada um
no processo de aprendizagem.

Como subsidio tedrico-metodoldgico para a compreensdo dos processos de
desenvolvimento cognitivo do aluno, por meio do uso de OAs, a pesquisa fundamentou-se no
principio de que o desenvolvimento cognitivo na perspectiva historico cultural é baseado na
assisténcia mediatizada e interativa de outros individuos mais experientes e competentes.
Valorizando a funcdo primordial do professor, enfatizando que o processo de aprendizagem
ndo estd separado do processo de ensino, evocando entre ambos uma estrutura propria, uma
I6gica de desenvolvimento que liga as mentes do professor e do aluno por meio da linguagem.
E € essa dupla experiéncia de origem social que sdo a base da transmissdo cultural e da esséncia
da pedagogia e, portanto, do processo de ensino e aprendizagem (FONSECA, 2019).

Desse modo, para compreender e lidar com o processo de mediacdo pedagdgica durante
a aplicacdo dos OAs e a identificagdo das aprendizagens construidas, os principais referenciais
foram Oliveira (2001), Moran et al (2017) e Moysés (2012) e para a construcdo dos OAs, 0s
principais referenciais foram Braga (2015), Tarouco et al (2014), Polsani (2003) e Carneiro e
Silveira (2014).

Assim, este trabalho ficou organizado em 8 capitulos, onde, no Capitulo 1, trouxemos
algumas definicGes de Objetos de Aprendizagem existentes na literatura, as caracteristicas de
Objetos de Aprendizagem e alguns repositdrios que foram pesquisados para compor o Produto
Educacional. Traz também uma reflexdo sobre o paradoxo da reusabilidade, a partir de um
exemplo de OA.

No Capitulo 2, apresentamos algumas reflexdes sobre ensino de algebra na Educacéo
Basica, enfatizando a influéncia da tecnologia no ensino e os elementos mediadores no processo

pedagdgico.
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No Capitulo 3, delineamos os caminhos que conduziram a elaboragdo do livro digital
de OAs e quais etapas foram percorridas durante o processo de estruturacdo da metodologia de
aplicacdo, coleta de dados e analise de alguns resultados.

No Capitulo 4, descrevemos a versdo final do livro digital, destacando algumas
caracteristicas e imagens dos OAs desenvolvidos.

Nos Capitulos 5 e 6, apresentamos o0s principais resultados encontrados, as dificuldades
enfrentadas pelos alunos e as aprendizagens que foram identificadas durante os encontros.

No Capitulo 7, descrevemos outros Produtos Educacionais que foram elaborados no
decorrer da pesquisa.

No Capitulo 8, trazemos as consideracdes finais sobre essa pesquisa, destacando suas
contribuicdes, as aprendizagens da pesquisadora e dos alunos durante todo o processo
investigativo, algumas reflexdes sobre o papel do aluno, do professor e uma analise geral do
potencial do smartphone para o ensino de matematica. Por fim, as referéncias utilizadas na

dissertacdo, anexos e apéndices.
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1 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

A tecnologia € um agente transformador e as principais inovag6es tecnoldgicas podem
provocar mudancas de paradigmas. Um exemplo disso € a Internet, que transformou a forma
como as pessoas se comunicam, fazem negdcios e como aprendem. Além de mudar a forma
como 0s materiais educacionais sdo projetados, desenvolvidos e como sdo compartilhados entre
as pessoas que querem aprender (WILEY, 2000).

Como consequéncia desse acesso a Internet e a proposta em desenvolver cursos
formados por diversos blocos modulares, possibilitando que sejam agrupados de diferentes
formas, dando origem a unidades coerentes é que surge a ideia de Objetos de Aprendizagem
(MIRANDA, 2004).

1.1 Definicdo de Objetos de Aprendizagem

O termo Objeto de Aprendizagem (OA) foi criado em 1994 por Wayne Hodgins, e
apesar de ndo ser tdo recente, definir um Objeto de Aprendizagem néo é facil nem consensual
(TORRAO, 2008) e a diversidade de conceitos existentes pode ser percebida nas seguintes
definices:

Os Objetos de Aprendizagem sdo definidos aqui como qualquer entidade, digital ou
ndo digital, que possa ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante a
aprendizagem apoiada em tecnologia [...]. Os exemplos de Objetos de Aprendizagem
incluem contetdo multimidia, conteldos formativos, objetivos de aprendizagem,
software para a formacéo e ferramentas de software, além de pessoas, organizagdes
ou acontecimentos referenciados durante a aprendizagem apoiada em tecnologia
(IEEE, 2002, p.5 apud COLL e MORENEO, 2010)

[...] qualquer recurso digital que pode ser reusado para apoiar a aprendizagem
(WILEY, 2000).

[...] qualquer recurso, suplementar ao processo de aprendizagem, que pode ser reusado
para apoiar a aprendizagem. O termo objeto educacional (learning object) geralmente
aplica-se a materiais educacionais projetados e construidos em pequenos conjuntos
com vistas a maximizar as situacGes de aprendizagem onde o recurso pode ser
utilizado. (TAROUCO et al., 2003, p. 2)

Um recurso digital interactivo, estruturado e normalizado, com um objectivo
educativo especifico, contetdos e actividades de aprendizagem e forma de avaliagao
(TORRAO, 2008, p.74)

Um Objeto de Aprendizado é uma unidade independente e autbnoma de contetdo de

aprendizagem que esta predisposto a ser reutilizado em varios contextos instrucionais.
(POLSANI, 2003, s.p).

Compreende-se que ha consenso de que os OAs tém a finalidade de apoiar 0 ensino em

diversos contextos, ser reutilizavel, poder ser combinados com outros recursos a fim de
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maximizar a aprendizagem, serem estruturados de forma significativa com um objetivo
educativo especifico e ser disponibilizado pela Internet. De forma que todos podem acessa-los,
usé-los simultaneamente, colaborarem e se beneficiarem imediatamente das novas versoes
(WILEY, 2000).

Entretanto, segundo Polsani (2003), essa falta de consenso sobre o que sdo OAs
possibilita que alguns autores caracterizem qualquer entidade, digital ou ndo-digital, com o
mesmo status conceitual de OA. Nesses casos, para Polsani, € impossivel o uso do termo Objeto
de Aprendizagem de uma maneira significativa.

Como consequéncia de tal abrangéncia, pode-se notar na definigdo de IEEE (2002 apud
COLL e MORENEO (2010)), pessoas, organizac6es e eventos envolvidos na educacao assistida
por computador serem caracterizadas como OA, enquanto Wiley (2000) e Torrdo (2008)
excluem os objetos nédo-digitais.

Mas o fato de ndo haver consenso na definicdo de OAs, nédo inviabiliza o seu
desenvolvimento e tampouco sua aplicacdo em sala de aula. E como TAROUCO et al (2014)

ressalta, uma das vantagens do uso de OAs é a

[...] possibilidade de o aluno fazer inimeras tentativas para construir hip6teses ou
estratégias sobre determinado tema, podendo obter feedback do computador que o
auxilia na correcdo dessas estratégias, tendo o professor como mediador dos
conhecimentos embutidos no OA (TAROUCO, 2014, p. 14-15).

Além disso, os objetos de aprendizagem possibilitam simular fenémenos, animar
situacBes, propor interacdo entre o sujeito e o objeto, podendo tornar a aprendizagem mais
dindmica. Ainda, é possivel fragmentar o conteido em partes menores para serem reutilizados
em diferentes contextos ou agregar OAs na busca de potencializar o processo de ensinar e
aprender.

Desse modo, a definicdo escolhida para este estudo, € uma escolha baseada em Tarouco
et al (2003) que defende que a definicdo de um OA, deve ser adotada conforme o objetivo a
que se pretende alcancar no ensino. Entretanto, esse conceito depende de uma concepgéo
prépria dos autores acerca da utilidade e importancia do Objeto para o ensino, podendo variar
de acordo com a abordagem proposta e aspectos associados ao seu uso educacional.

Diante disso, em vez de elaborar mais um conceito e aumentar ainda mais o rol de
definicdo existente, Carneiro e Silveira (2014) apresenta uma definicdo de OA, que atende
perfeitamente o0 objetivo desta pesquisa. Portanto, Objetos de Aprendizagem sdo

[...] quaisquer materiais eletrénicos (como imagens, videos, paginas web, animacgdes

ou simulagdes), desde que tragam informagdes destinadas a construcdo do
conhecimento (contelido autocontido), explicitem seus objetivos pedagdgicos e
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estejam estruturados de tal forma que possam ser reutilizados e recombinados com
outros objetos de aprendizagem (padronizacdo). (CARNEIRO; SILVEIRA, 2014,
p.239)

A partir dessa definicdo, os OAs gque foram selecionados e os que foram desenvolvidos
para dar suporte a esta pesquisa, consideram os Objetos de Aprendizagem como blocos de
contetdo educacional autocontido, podendo fazer referéncia a outros blocos, e podendo ser
combinados ou sequenciados para formar interacdes educacionais. Dessa forma, o Objeto de
Aprendizagem tem a propriedade de, quando manipulado dentro de um contexto de busca de
conhecimento, servir de mediacédo e facilitacdo para a formacéo e consolidacdo de um saber
novo (CARNEIRO; SILVEIRA, 2014).

E para esta pesquisa, a intengdo em tornar esses recursos pedagdgicos apoio para o
processo de ensino e aprendizagem € mais relevante do que caracterizar se um OA deve ser
digital, ndo-digital, uma pessoa, um evento, um bloco grande de contetdo digital ou uma midia
elementar. Embora na pesquisa, seja dada énfase aos recursos digitais por meio do smartphone,
é a forma como sdo estabelecidas as interaces com o OA que o tornardo eficientes como
ferramenta de apoio do aprendizado. Ou seja, € a metodologia com a qual o OA ¢€ utilizado, que
serd um dos fatores fundamentais para conduzir o aluno ao desenvolvimento do pensamento
algébrico, por exemplo.

Salienta-se que, como em qualquer planejamento de aula, a adequada selecdo de um OA
para uso em atividade didatica fica definida a partir do objetivo que se pretende alcancar na
aprendizagem de um determinado conteudo. Contemplando esse quesito, o Objeto de
Aprendizagem pode ser um excelente aliado do professor em sala de aula (TAUROCO et al,
2014).

1.2 Caracteristicas de Objetos de Aprendizagem

Segundo Polsani (2003), para que um material eletrénico seja desenvolvido ou
classificado como um OA, deve seguir os principios de aprendizado e reusabilidade, isto €, deve
apresentar caracteristicas pedagogicas que estdo relacionadas a aquisi¢do do conhecimento e
técnica, que se refere as questdes de padronizacao, classificacdo, armazenamento, transmissao
e reutilizacdo dos OAs.

Como as caracteristicas também sdo divergentes para os autores, sera feito um

compilado das caracteristicas apresentadas por Galafassi et al (2013), Tarouco et al (2014),



28

Torrdo (2008) e Carneiro e Silveira (2014) e apresentadas no quadro 1 ressaltando as

caracteristicas técnicas e pedagdgicas de um OA.

Quadro 1 — Resumo das caracteristicas técnicas e pedagdgicas de um OA

Caracteristicas técnicas de um OA

Reusabilidade

O Objeto deverd ser reutilizavel diversas vezes em diferentes contextos de
aprendizagem, com possibilidades de incorpora-los em maltiplas aplicagdes.

Interoperabilidade e
portabilidade

O OA deve ser independente da plataforma onde € disponibilizado e dos sistemas
de gestdo de contelido, isto é, um OA apenas necessitara de um player ou leitor
especifico para poder ser utilizado em diferentes locais ou ambientes,
independentemente de ferramentas ou plataformas.

Granularidade

Se refere ao “tamanho” de um Objeto. Um OA de maior granularidade ¢
considerado pequeno, ou em estado “bruto”, como uma imagem, um texto ou um
fragmento de audio. Um OA de menor granularidade pode ser uma pagina web
inteira, que combina textos, imagens e videos, por exemplo.

Metadados (dados sobre
dados)

Descrevem as propriedades de um Objeto, como titulo, autor, data, assunto, etc. Os
metadados facilitam a busca de um Objeto em um repositorio.

Permite a catalogacéo dos OAs auxiliando na identificacdo dos mesmos, facilitando
o trabalho dos mecanismos de busca.

Adaptabilidade

Um OA deve ser adaptéavel a qualquer ambiente de ensino.

Acessibilidade

Se 0 OA ¢ acessivel facilmente via Internet para ser usado em diversos locais,
diferentes tipos de usuarios e dispositivos. E necessario priorizar 0
desenvolvimento de objetos de aprendizagem que ndo necessitem, para sua
utilizagdo, de aplicativo ou programa que nao esteja disponivel gratuitamente na
web.

Indica se os recursos podem ser agrupados em conjuntos maiores de conteddo,

Agregagao incluindo estruturas tradicionais de cursos.
. Se refere ao uso do Objeto individualmente, sem necessitar de outro OA para
Autonomia ) .
interagir com ele.
Durabilidade Possibilidade de continuar a ser usado, independente da mudanca de tecnologia,

sem reprojeto ou recodificacdo.

Prover auxilio aos
usuarios

Capacidade de oferecer auxilio ao usuério via interface e via instrucdes facilmente
acessiveis.

Caracteristicas pedagogicas de um OA

Interatividade

Indica se ha suporte as concretizacdes e agdes mentais, requerendo que o estudante
interaja com o conteddo de alguma forma, podendo ver, ouvir ou responder algo.

Proporcionar que 0 usuario possa interagir, executando agdes com o Objeto.

Autonomia Indica se 0s recursos de aprendizagem apoiam a iniciativa e tomada de decis&o.
x Indica se ha suporte para os usuérios trocar ideias e trabalhar coletivamente sobre
Cooperagao -
0 conceito apresentado.
Coanicio Refere-se as sobrecargas cognitivas colocadas na memoria do aprendiz durante o
gnie processo de ensino-aprendizagem.
. Esta relacionado com sentimentos e motivac6es do aluno com sua aprendizagem e
Afetividade

com seus professores e colegas.
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Propicia orientag@es claras para que o aluno saiba o que se espera que ele aprenda
ao usar o objeto de aprendizagem e o professor (distinto de quem produziu o
Objeto) saiba como poderia usar 0 mesmo.

Explicitar claramente um
objetivo pedag6gico

Permitir a¢Bes entre os usuarios (alunos, professores, tutores, etc.) a partir do e/fou

Proporcionar interacdo no objeto.

Fornecer feedback

constante Mantém o usuério sempre informado do estado atual de sua interagdo com o OA.

Ter foco em um determinado assunto e o explicar sem necessariamente depender

Ser autocontido de outros objetos e/ou materiais.

Fonte: Adaptacdo de Galafassi et al (2013), Tarouco et al (2014), Torrdo (2008) e Carneiro e Silveira (2012)
apud Carneiro e Silveira (2014).

Segundo Carneiro e Silveira (2014) e Braga (2015), os Objetos de Aprendizagem podem
ser applets, animacdo, questionario on-line, filme, dudios, imagens e simula¢des, mas também
podem ser uma apresentacdo em PowerPoint, um arquivo em PDF, uma pagina da Web ou site,
um software ou jogo. Precisam atender o0 maximo de caracteristicas elencadas acima, entretanto,
algumas caracteristicas podem ser dificeis de serem atendidas conforme a plataforma disponivel
— como 0s sistemas operacionais dos smartphones — ou o objetivo pedagdgico. Um exemplo

disso, apresentaremos no paradoxo da reutilizagéo.

1.3 Umexemplo de OA e o paradoxo da reutilizagéo

Os OAs devem seguir os principios fundamentais de sua fundagdo que s&o:
aprendizagem e reusabilidade, com o objetivo de tornar o ambiente de aprendizado rico,
dindmico e flexivel.

Para ampliar a compreenséao desses principios e apresentar o paradoxo da reutilizacdo
sera analisado um recurso digital publicado na plataforma educacional Aprender + Inovacéo,
explicando os principios fundamentais que fazem desse recurso digital em OA, a partir do ponto
de vista de Polsani (2003).

Tipo de OA: imagem

Titulo: Futebol de Véarzea

Descricdo: Objeto de Aprendizagem desenvolvido pela Rede Escola Digital e publicado na
plataforma educacional Aprender + Inovacdo. As imagens, originalmente, foram postadas em
2010, no Blog do Zhé Souza, com o objetivo de apresentar campos de futebol fora dos padrées
geométricos para os “boleiros varzeanos que jogam pelo Brasil” (SOUZA, 2010). Apresenta

uma sucessao de 22 fotos de campos de futebol de varzea no Brasil. Na plataforma educacional,
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estdo direcionadas para alunos do Ensino Fundamental Il, na disciplina de Educacdo Fisica,
para a diferenciacdo entre futebol tradicional e futebol de lazer. Permite a exploracédo

interdisciplinar com geografia na discussdo sobre ocupacdo de espacos urbanos.

Figura 1 — Objeto de Aprendizagem: Campo de Futebol de Varzea

Fonte: Aprender + Inovacao.

Como referido anteriormente, os principios fundamentais para a caracterizacdo de um
OA é o aprendizado e a reusabilidade. Por aprendizado, Polsani (2003) refere que o OA deve
ser envolvido em uma Intencéo de Aprendizado e por reusabilidade, indica que uma vez criado,
0 OA deve funcionar em diferentes contextos instrucionais.

Desse modo, de acordo com a descricdo apresentada pela Plataforma Educacional
Aprender + Inovacédo, é patente que o critério de reusabilidade é atendido, ja que apresenta
orientacdo para uso nas aulas de educacao fisica, na diferenciacdo entre futebol tradicional e
futebol de lazer e geografia, na discusséo sobre ocupacao de espacos urbanos. Adicionalmente,
podem ser reutilizadas em matematica, nas aulas de Geometria, com comparacGes de areas dos
campos ou estudo das posicdes relativas dos segmentos de retas que delimitam o campo e a

influéncia dessas posi¢des em relacdo ao jogo. Semelhantemente, essa influéncia pode ser
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analisada nas aulas de fisica — em Cinematica —, analisando jogadas, lancamento de bola,
velocidade, distancia, vantagem e desvantagem das posicdes dos jogares, no campo
selecionado. Em suma, as mesmas imagens podem ser usadas em pelo menos quatro cenarios
diferentes.

A partir das concepgdes de Polsani (2003), essa imagem, para um leitor do Blog de Zhé
Souza, pode evocar diferentes reacGes, como saudosismo, surpresa e alegria. Sdo efeitos
baseados na sensibilidade dos espectadores. E € através da sensibilidade que os espectadores
interpretam a imagem. Se essa mesma imagem for apresentada nas aulas de matematica, por
exemplo, adquire um status diferente, porque nas aulas, a imagem muda de um objeto de
intuicdo para um objeto de compreensdo. Os participantes da aula devem, além de
simplesmente intuir o objeto, entendé-lo, observar os detalhes, comparar com 0s campos
oficiais, analisar situagcdes de vantagem ou desvantagem para os times, ou seja, transformar em
objeto de pensamento. Dessa forma, além de transformar um recurso digital em OA, também
transforma o observador em aprendiz.

Além disso, o entendimento de que essa imagem € caracterizada como OA néo deve ser
arbitraria, mas para que se atinja boa compreensao dos conceitos matematicos envolvidos na
imagem, os alunos devem ser guiados para esse objetivo por meio de um discurso, isto &, por
meio de didlogos mediados ou atividades dirigidas. Portanto, deve haver uma combinagéo do
elemento digital e um constructo textual, visual, auditivo ou interativo.

A partir dessa analise, percebe-se que as imagens do Blog — que ndo tinham pretensdo
pedagogica imediata — podem ser utilizadas para o ensino, a partir do potencial pedagégico que
elas proporcionam. Entretanto, somente apresentar a imagem € insuficiente para transformar o
observador em aprendiz. E necessario que o material seja acompanhado de uma boa
estruturacdo de discurso, do contrario, dificilmente atingira o objetivo principal de um OA, que
é o de apoiar a aprendizagem.

A caracteristica reusabilidade é o que distingue o conceito de OA dos demais recursos
digitais utilizados para a educacdo. A reusabilidade, propicia que um OA possa ser reutilizado
em diversos contextos, possibilitando a reducdo de investimentos mobilizados para o seu
desenvolvimento. Mas a medida que os OAs, nesta pesquisa, iam sendo desenvolvidos, surgiam
questionamentos sobre seu “tamanho” para ser considerado reutilizavel.

O tamanho de um OA ¢ muito importante para sua reutiliza¢do, e esse “tamanho” esta

diretamente ligado a granularidade.
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Segundo Tarouco et al (2003),

O tamanho/granularidade dos objetos educacionais deve ser escolhido de modo a
maximizar seu reuso. Embora objetos educacionais maiores sejam mais faceis de
administrar sdo menos faceis de recontextualizar para outros cenarios de
aprendizagem diferentes daqueles para os quais foram inicialmente previstos. Objetos
educacionais menores podem ser mais precisamente definidos, sdo mais faceis de
recontextualizar mas demandam esfor¢o para organizar com vistas a facilitar sua
localizagdo. (TAROUCO et al, 2003, p.3)

Um exemplo pertinente sobre a granularidade é apresentado por Braga (2015):

[...] um OA com baixa granularidade pode dificultar sua reusabilidade, por conter uma
baixa quantidade de conteidos que sdo adequados a um nimero restrito de contextos.
A granularidade de um OA deve ser definida de maneira a aumentar a sua
reusabilidade. Quanto maior a granularidade, maior é a sua reusabilidade. No entanto,
ha que se garantir que o tamanho dos gréos seja suficiente para ndo ocorrer perda de
informagdes necessérias para o entendimento do tema do OA. Por exemplo, um video
no Youtube pode ser considerado um OA desde que seja reutilizado para o
aprendizado. Mas qual seria a granularidade desse video? Se for um video de 10
minutos, a granularidade € baixa. Pode-se aumentar a granularidade desse OA,
editando esse video e o dividindo em 5 videos de 2 minutos. Assim, cada video
poderia ser apresentado em uma aula diferente e até mesmo em disciplinas diferentes.
A divisdo do video maior, ou o aumento de sua granularidade, aumenta a sua
capacidade de retso. No entanto, essa divisdo ndo pode ser feita de qualquer maneira,
pois ha que se garantir que esses 2 minutos do video sejam suficientes para o
entendimento de seu contetdo. O tamanho/granulidade dos objetos educacionais deve
ser escolhido de modo a maximizar seu re(iso. Embora objetos educacionais maiores
sejam mais faceis de administrar, sdo menos faceis de recontextualizar para outros
cenarios de aprendizagem diferentes daqueles para os quais foram inicialmente
previstos. Objetos educacionais menores podem ser mais precisamente definidos, sdo
mais faceis de recontextualizar, mas demandam esforco para organizar, com vistas a
facilitar sua localizacdo. (BRAGA, 2015, 43-44)

Desse modo, é possivel perceber, com o exemplo de Braga (2015), o paradoxo da
reusabilidade, onde, os OAs maiores sdo faceis de administrar, mas sdo menos faceis de
recontextualizar para outros cenarios de aprendizagem. Ja os OAs menores sdo mais faceis de

reutilizar, mas demandam esforco para organizar, com vistas a facilitar sua localizagéo.

1.4 Repositorios de objetos de aprendizagem

E possivel encontrar OAs em diversos locais de armazenamento na Internet, entretanto,
como foi explorado anteriormente, uma das caracteristicas fundamentais do OA ¢é a
reusabilidade, isto é, a possiblidade de ser reutilizado em diversos contextos. Para isso, a forma
como ¢é disponibilizado o OA ¢é importante para contribuir para seu reuso. Caso contrario, uma
forma inadequada de disponibilizacdo acarretara em inacessibilidade por parte dos usuérios.

A melhor forma de facilitar o0 acesso ao OA ¢é através de repositdrios especializados no

armazenamento de Objetos de Aprendizagem (ROAS). Sdo espagos virtuais que apresentam
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informacfes pedagogicas que auxiliam o professor na utilizacdo desse material em sala,
ampliando as possibilidades de reuso do recurso digital. Além disso, os ROAs facilitam o0 acesso
a Objetos de Aprendizagem, reduzindo os custos de producdo de materiais e possibilitando que
0s usuarios colaborem para o aperfeicoamento do OA.

O professor pode encontrar OAs em sites, bibliotecas de midias (midiatecas), como
Youtube, Flickr, Pinterest, por exemplo. No entanto, como sdo locais para publicacdo de
material digital genérico, ndo apresentam informacdes para seu uso pedagogico ficando a cargo
do professor elaborar ferramentas para ampliar as possibilidades de aprendizagem.

No Quadro 2 serdo indicados alguns repositérios onde os OAs podem ser encontrados.
Serdo apresentados 0s principais repositorios nacionais e internacionais de Objetos de

Aprendizagem.

Quadro 2 — Principais repositérios nacionais e internacionais

Repositérios Nacionais de Objetos de Aprendizagem

LOA Espaco interdisciplinar de estudos e pesquisas de novas tecnologias e métodos
Laboratério de Objetos de | para o desenvolvimento de Recursos Educacionais Abertos Interativos.

Aprendizagem

UFSCar Disponivel em: http://www.loa.sead.ufscar.br/

Simulacdes de Fisica e Quimica feitas pela equipe do LabVirt a partir de roteiros

LabVirt de alunos de Ensino Médio das escolas da rede publica; links para simulacGes e
Laboratdrio Didéatico sites na Internet; exemplos de projetos na secdo "“projetos educacionais” e
Virtual respostas de especialistas para questfes enviadas através do site.
UspP

Disponivel em: http://www.labvirt.fe.usp.br/

Documentos digitais como texto, imagem, video e dudio, e sdo, em sua maioria,

Lume :
de acesso livre.

Repositorio Digital

UFRGS Disponivel em: https://lume.ufrgs.br/

Contetdos multimidia para todos os niveis de ensino e em diversos formatos.
Portal do Professor

MEC Disponivel em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/recursos.html

Diversos tipos de objetos de aprendizagem para 0 ensino de matematica, para

Laboratorio Virtual de P .
todos os niveis da educagéo bésica.

Matematica
Unijul Disponivel em: http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/

Curtas-metragens brasileiros como material de apoio pedagdgico em salas de

aula.
Curta na Escola

Disponivel em: http://www.curtanaescola.org.br/Default.aspx



http://www.loa.sead.ufscar.br/
http://www.labvirt.fe.usp.br/
https://lume.ufrgs.br/
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/recursos.html
http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/
http://www.curtanaescola.org.br/Default.aspx
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E-Unicamp
Conteudo digital

Imagens, animacdes e videos em diversas areas.

Disponivel em: http://www.ggte.unicamp.br/e-unicamp/public/

Casa das Ciéncias

Mantido pela Fundacdo Calouste Gulberkian, de Portugal, disponibiliza OAs de
Ciéncias produzidos no pais.

Disponivel em http://www.casadasciencias.org.

MDMat (Midias Digitais
para Matematica)

Midias digitais para o ensino-aprendizagem de matematica. H& objetos de
aprendizagem voltados para auxiliar o professor em sala de aula.

Disponivel em http://mdmat.mat.ufrgs.br/

Materiais didaticos digitais multimidia para o Ensino Médio. As producfes sao
interativas e tém como foco 0 homem na sua relagdo com a complexidade da vida
e exploram grandes tematicas como: Energia: a vida como fonte geradora;

Projeto Teia da Vida Biodiversidade: a vida como manifestagdo; Salde: a vida como processo de
LabTIME desenvolvimento; Biotecnologia: a vida como transformacéo a partir do humano;
UFG Impacto ambiental: a vida como efeito.
Disponivel em: http://www.labtime.ufg.br/site/#/projetos/projeto-teia-da-vida
Traz diversos tipos de midias, de todas as matérias, para todas as séries, de forma
gratuita e aberta a novas iniciativas, pois os docentes podem colaborar com as
APRENDER + sn;:tsu;t%elas, propondo mais inovacdes educacionais. Requer cadastro, mas €
INOVACAO g :

Disponivel em
https://www.aprendermaisinovacao.go.gov.br/busca?q=*&oda_type=oda

Projeto "Curtas
Matematicos"
LABIM
IFG/Rio Verde

Videos de curta duracdo que abordam varios tépicos importantes da Matematica.

Disponivel em
https://www.youtube.com/channel/UCLFNcRIcgnFOm16Ywj_favQ

N&o é um local especifico para OAs, mas ¢ uma midiateca que traz videos de
animagéo em stop motion voltados para o ensino de matematica.

Rep

ositorios Internacionais de Objetos de Aprendizagem:

MERLOT (Multimedia
Educational Resource for
Learning and On-line

Contém apenas os metadados e as referéncias para os objetos que estdo
localizados em locais remotos. Fornece pesquisa e outros Sservicos como
personalizacdo, importacdo e exportacdo de objetos. Qualquer usuario pode
acessar todos os objetos que fazem parte do Merlot e contribuir adicionando
objetos. No entanto, para contribuir é necessario realizar um cadastro sem custo
algum. A revisdo por pares dos objetos do Merlot é uma atividade utilizada para

Ensino) avaliar a qualidade dos objetos agregados (BRAGA, 2015).
Disponivel em http://www.merlot.org/ .
OAs, em inglés, de diversas areas do conhecimento.
Wisc-On-line

Disponivel em https://www.wisc-online.com/



http://www.ggte.unicamp.br/e-unicamp/public/
http://www.casadasciencias.org/
http://mdmat.mat.ufrgs.br/
http://www.labtime.ufg.br/site/#/projetos/projeto-teia-da-vida
https://www.aprendermaisinovacao.go.gov.br/busca?q=*&oda_type=oda
https://www.youtube.com/channel/UCLFNcRlcqnF0m16Ywj_favQ
http://www.merlot.org/
https://www.wisc-online.com/

35

PhET (Interactive
Simulations da
Universidade do Colorado
Boulder)

Simulagdes interativas em portugués para ciéncia e matematica. Requer cadastro
para ter acesso a todos os materiais, mas o cadastro é gratuito.

Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt/

Isto é Matematica

Sociedade Portuguesa de
Matematica e Fundagdo
Vodafone Portugal.

Por meio de videos, apresenta de uma forma simples e realista a forma como a
Matematica nos rodeia em grande parte da nossa vida.

Disponivel em
https://www.youtube.com/channel/UCxtw1TG-gFP3_PJZCqgs_qHQ

N&o é um local especifico para OAs, mas é uma midiateca que traz videos
apresentando situacbes em que conceitos matematicos estdo presentes e muitas
vezes passa despercebidos. E interessante para trabalhar com modelagem
matematica e matematica aplicada.

Fonte: Adaptacéo de Braga (2015) com elaborag&o propria.


https://phet.colorado.edu/pt/
https://www.youtube.com/channel/UCxtw1TG-gFP3_PJZCqs_qHQ
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2 A TECNOLOGIA NO ENSINO

Os recursos computacionais oferecem um cenario em que as representacdes de um
objeto matematico assumem um carater dindmico, onde esse dinamismo é obtido através da
manipulacdo direta sobre as representacdes que se apresentam na tela do computador. I1sso
possibilita realizar grande variedade de experimentos em pouco tempo, podendo modelar
problemas e fazer simulacdes, além de visualizar uma situagdo, em que muitas vezes nao seria
possivel sem essa ferramenta. Proporcionando, ndo somente a superacdo dos obstaculos
inerentes ao proprio processo de construcdo do conhecimento matematico, mas também podem
acelerar o processo de apropriacdo desse conhecimento (GRAVINA; SANTAROSA, 1999).

As ferramentas digitais podem mediar 0s processos cognitivos, permitindo que o
desenvolvimento do conhecimento algébrico seja facilitado por diversas formas de linguagens:
numérica, algébrica e geométrica. Além disso, outras formas de mediacdo podem ser
estabelecidas durante a interacdo do sujeito com o contetdo, como a interacdo aluno-aluno e
aluno-professor, levando o sujeito a aprender por meio da interacdo social e da mediacdo entre
as atividades de ensino e desenvolvimento cognitivo (GOMES, 2016).

Nesse processo, Moran et al (2017) chama a atencdo para quatro pontos que seréo
tratados a seguir: o conceito de aprender, o papel do aluno, o papel do professor e 0 uso da

tecnologia nesse contexto.

2.1 Os desafios da 12 série do Ensino Médio

O Ensino Médio é um nivel de ensino emblematico, pois é onde ha o aprofundamento
dos principais elementos de func@es, entes matematicos centrais da disciplina de Céalculo, no
Ensino Superior, e onde as taxas de evasdo, reprovacdo e abandono séo elevadas (TODOS
PELA EDUCACAO, 2018).

Em um estudo sobre os principais fatores associados a evasdo escolar de jovens entre
15 e 17 anos de idade, Salata (2019) identificou que as principais motivacdes alegadas para a
evasdo estdo na entrada no mercado de trabalho e, principalmente, a falta de motivacdo dos
jovens ou de seus familiares pela continuidade dos estudos, concluindo que a “origem social
dos jovens condiciona suas decisdes (e/ou de suas familias) sobre a frequéncia a escola,
indicando que seus efeitos passam mais pelas preferéncias e motivagdes do que pelas restricdes

imediatamente impostas aos jovens” (SALATA, 2019, p.125).
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No sentido de compreender os desafios da 12 série do campo empirico desta pesquisa,
antes de aplicar o Produto Educacional e investigar as aprendizagens que sdo percebidas ao
empregar Objetos de Aprendizagens no ensino de fungdes, foi considerado relevante, pela
pesquisadora, aplicar um questionario impresso (APENDICE B — Questionario (Pesquisa
social) a 55 alunos de 14 a 19 anos de duas turmas da 12 série do Ensino Médio, do turno
matutino e noturno, de um colégio publico, do interior de Goias, no primeiro semestre de 2019
para conhecer o perfil dos alunos. Com ele, foi possivel analisar, entre outros pontos, os fatores
que motivaram a reprovagéo e abandono em algum momento da vida escolar do aluno.

Dos 55 alunos pesquisados, 30,9% ja reprovaram alguma vez, sendo que, somente entre
os alunos do noturno, essa taxa sobe para 61,9%. Em relacdo a taxa de abandono em algum
ano escolar, 12,72% dos alunos pesquisados informaram ja ter abandonado os estudos pelo
menos uma vez. Essa taxa sobe para 28,57%, entre os alunos do noturno.

Entre os fatores que justificam a reprovagédo, 47,1% dos alunos que reprovaram,
informaram que tiveram dificuldade em compreender o contetdo e 29,4% revelaram que o
excesso de faltas provocado por cansaco; auséncia de motivacdo ou problemas pessoais foram
0s principais motivos da reprovacédo. Entre os que abandonaram o estudo em algum momento,
a dificuldade em compreender o contetdo figura novamente entre um dos principais motivos
para o0 abandono: 33,3%. Outra causa que exibe a mesma taxa esta o enfrentamento de
problemas familiares: 33,3%.

Nesse questionario também foi analisado o uso de tecnologia digital.

Foi identificado que 92,73% tem alguma tecnologia digital — smartphone, notebook,
computador e/ou tablet —, sendo que 50,91% passam mais de 5h diarias na Internet e 36,36%
passam entre 1 e 5h didrias, tendo como principal motivo para 0 acesso, as redes sociais.

Ainda, apenas 41,81% usam a Internet ou aplicativos para estudar e 29% usam a rede
para ler noticias. Significando que a maioria desses alunos passa boa parte do tempo na Internet
e em atividades ndo relacionadas a aprendizagem formal. O que ndo significa que ndo esteja
recebendo informagdes e aprendendo, mas de que forma essas informacdes estdo chegando e
como estdo sendo transformadas em conhecimentos importantes para a vida?

Desse modo, o0 tempo que passam na Internet, em redes sociais, revela que os alunos
apresentam pouco habito em reservar tempo para estudos complementares, o0 que agrava ainda
mais a dificuldade de aprendizagem e revela a falta de motivacdo em estudar, j& destacada por
Salata (2019).

Ainda foi perguntado se estavam satisfeitos com a forma como eram ensinados 0S

conteddos matematicos e quais procedimentos metodologicos sugeririam para serem adotadas
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pelos professores de matematica. Dos 53 respondentes, 26,4% disseram que estavam
insatisfeitos e 32,07% disseram que estavam parcialmente satisfeitos.

Dos respondentes, apenas 31 alunos apresentaram sugestdes de procedimentos que
poderiam ser adotadas pelos professores de matematica para aumentar o interesse e melhorar a
aprendizagem. Entre as principais sugestfes informadas (poderiam sugerir mais de um
procedimento), estdo o uso da tecnologia e jogos, correspondendo a 45,61% e 64,51% disseram
que se o professor trabalhasse o conteudo mais lentamente, conseguiriam aprender melhor.
Alguns relataram que quando comegcavam a compreender o conteido, o professor mudava para
outro tema. Dificultando assim, a compreensao.

Com isso, é possivel notar que parte dos alunos tem dificuldade em acompanhar o ritmo
do professor, consequéncia de habilidades ndo adquiridas ao longo do Ensino Fundamental,
falta de motivacdo e dificuldade em criar habitos de estudos complementares. Além do mais,
ndo é facil para um professor do século XXI lidar com tantas demandas curriculares que sdo
exigidas dele. As pressbes por cumprir o curriculo sdo intensas, deixando o professor em uma
situacdo delicada em relacdo a respeitar o ritmo de estudo do aluno. Entretanto, é preciso se
atentar que “nem todos aprendem do mesmo modo, no mesmo ritmo e a0 mesmo tempo”.
(MORAN et al, 2017, s.p.)

Além do mais, para D’ Ambrosio (2003),

E preciso substituir os processos de ensino que priorizam a exposicao, que levam a
um receber passivo do contelido, através de processos que nao estimulem os alunos a
participagdo. E preciso que eles deixem de ver a Matematica como um produto
acabado, cuja transmissdo de contedo € vista como um conjunto estatico de
conhecimentos e técnicas (D’AMBROSIO, 2003, p.65).

Nesse sentido, € importante transformar as metodologias essencialmente expositivas em
abordagens pedagogicas que valorizem a aprendizagem colaborativa, que o professor se
aproprie de estratégias que permitem ao aluno ir além da tarefa proposta, que seja estimulado a
produzir conhecimento com autonomia, com criatividade, com criticidade e espirito
investigativo, provocando a interpretacdo do conhecimento e ndo apenas a sua aceitagéo. Por
sua vez, o aluno precisa ultrapassar o papel de passivo, de escutar, ler, decorar e de repetidor
fiel dos ensinamentos do professor e tornar-se criativo, critico, pesquisador e atuante, para
produzir conhecimento (Moran et al, 2017).

A partir dessa reflexdo sobre as dificuldades que os sujeitos do processo pedagdgico
enfrentam, outro obstaculo que assume um lugar de destaque € o processo de ensino e
aprendizagem de funcdo. Nesse sentido, analisaremos a seguir como 0 uso da tecnologia

poderia auxiliar na aprendizagem de conceitos algébricos.
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2.2 As contribuicGes da tecnologia para o ensino de matematica

Diversos ramos da Matemética lidam direta ou indiretamente com fung¢des: na Analise
Infinitesimal consideram-se fun¢fes de uma, duas, trés ou n variaveis, estudando-se
as suas propriedades bem como as das suas derivadas; nas teorias de equagdes
diferenciais e integrais procura-se resolver equacdes cujas solucdes sdo fungdes; na
Andlise Funcional trabalha-se com espagos cujos objectos sdo funcgdes; na Analise
Numérica estudam-se os processos de controlar os erros na avaliagcdo de funcdes dos
mais diversos tipos, etc. Outros ramos da Matematica tratam de perto com conceitos
que constituem generalizacGes desta nocdo. (PONTE, 1990, p.1)

O conceito de funcdo € considerado um dos mais importantes de toda a Matematica,
além de ser um instrumento matematico indispensavel para o estudo quantitativo dos
fendmenos naturais (PONTE, 1990). Entretanto, apesar de diversas estratégias aplicadas, “o
ensino de fungdes ndo vem garantindo aos alunos sua efetiva aprendizagem ou a flexibilidade
esperada para a resolugdo de problemas diversos” (MAGARINUS, 2013, p.12). E como
consequéncia, essas dificuldades impactam na aprendizagem de fendmenos naturais e atingem
0 Ensino Superior nos conceitos de limite, derivadas e integral, em que a funcéo é o eixo central.

Ramos (2009), em uma pesquisa realizada com alunos do curso de Licenciatura em
Matematica, com o objetivo de investigar o conhecimento dos alunos em relagdo as aplicacdes

das derivadas e classificar as dificuldades apresentadas, concluiu que os problemas séo tanto de
carater conceitual quanto manipulativas: “[...] pois eles efetuam tratamentos e chegam aos

resultados, mas, ora ndo sabem identificar as relacdes deles com o comportamento grafico de
uma funcgéo, ora ndo conseguem aplicar o conceito de derivada para efetuar os tratamentos”,
mesmo depois de terem passado pela disciplina de Calculo (RAMOS, 2009, p. 81).

Marin (2009), em um levantamento sobre as principais causas do baixo desempenho dos
alunos em curso de Calculo, no Ensino Superior, destaca entre outros motivos “a alta deficiéncia
pela maioria dos alunos ao entrar na universidade, oriunda da sua formagao anterior [...]” e “0
aluno vem com uma formacao precaria do Ensino Médio entdo o professor tenta sanar algumas
dificuldades e acaba condensando os contetidos que devem ser ministrados na disciplina porque
a carga horaria é insuficiente e, com isso, compromete esta e outras disciplinas que dependem
do Calculo” (MARIN, 2009, p. 26).

[...] 0 ensino da Algebra vem apresentando tantos fracassos que passou a ser também
um elemento de exclusdo social, uma vez que 0s que ndo conseguem aprendé-la veem
formar-se, diante de si, barreiras intransponiveis para a ascensdo social. Além disso,
o ensino da Algebra pouco mudou nas Gltimas décadas, diferentemente dos outros
ramos da Matemética (CASTRO, 2003, p.2).

O pensamento algébrico € estimulado desde o Ensino Fundamental, quando o aluno

precisa lidar com a linguagem matematica em expressdes algébricas, equacdes, inequacgdes,
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proporcionalidade, geometria, etc e, ainda assim, chegam ao Ensino Médio com muitas
dificuldades em construir tabelas, representar pontos no plano, interpretar situacdes que
envolvam raciocinio abstrato e representac6es algébricas.

Nas vivéncias como professora de matematica por 20 anos e professora de Fisica entre
2007 e 2013, a autora desta pesquisa, nota a dificuldade dos alunos em lidarem com aplicag6es
de processos algébricos.

Nos problemas de Cinematica, em fisica, apresentam dificuldade em ler e interpretar
problemas, ndo conseguem relacionar as grandezas que estabelecem uma relacdo de
dependéncia; diferenciar dados variaveis dos constantes; tem dificuldade em manipular as
representacOes algébricas, principalmente quando as informacGes sdo apresentadas na forma
tabular ou gréfica.

Muitas das dificuldades descritas até aqui, segundo Booth (1995), resultam de
problemas em aritmética que ndo foram corrigidos. A &lgebra ndo é isolada da aritmética; na
verdade é, em muitos aspectos, a aritmética generalizada. Um exemplo de que as ideias
aritméticas podem influir em seu desempenho é o uso dos parénteses. Alguns alunos acreditam
que a ordem das operacdes € definida pela sequéncia com que essas operagdes sdo apresentadas.
Assim, 20 x 10 + 5e20 x (10 + 5), para alguns, os resultados séo iguais. Outro exemplo
é de que o valor de uma expressao permanece inalterado mesmo quando se muda a ordem dos
calculos: 18 x 27 +19e27 + 19 x 18.

Pais (2002), traz dois exemplos de obstaculos didaticos que se manifestam a medida que
vai ocorrendo a organizacao intelectual do novo conhecimento com os anteriores. O primeiro
exemplo de obstaculo didatico, no estudo da aritmética, esta relacionado a operacdo de
multiplicagdo com nUmeros racionais. Quando o aluno realiza o produto de duas fragdes
unitarias (Exemplo 1) e observa que o resultado € um namero racional menor que cada parcela,
imediatamente essa situacdo representa um obstaculo a aprendizagem desse novo
conhecimento, ja que o aluno relaciona esse resultado aos encontrados no produto de nimeros

inteiros positivos, em que o resultado é sempre maior ou igual a cada parcela.

[SS

1.1 1 1 1 1
Exemplol:=X=-=—-onde-<-¢e =<
23 6 6 2 6

Outro exemplo é a divisdo de um nimero inteiro positivo por um nimero racional menor

do que um (Exemplo 2), cujo resultado € um nimero maior do que o dividendo.

Exemplo2: 2+0,5=4,0nde 4> 2
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Para Pais (2002), o aspecto inerente a estrutura légica da matematica entra em conflito
direto com o conhecimento que o aluno traz de sua vivéncia ndo escolar. No cotidiano,
normalmente o resultado da divisdo é sempre menor do que o dividendo, contrariando o caso
da diviséo de fragOes acima mencionada.

Se esses obstaculos nao forem superados, isso refletira diretamente na aprendizagem de
funcBes. E quando um aluno ndo consegue resolver problemas matematicos na escola, é de se
pensar no que foi feito do ensino da matematica que o torna em algo tdo pouco familiar.
(WEISZ; SANCHEZ, 2001). Por que o aluno chega ao Ensino Médio sem competéncias
bésicas, como a linguagem matematica escrita? Por que ndo conseguem compreender operacfes
aritméticas?

Segundo Pais (2002), todas as vezes que ensinamos um certo conteudo de matematica,
é necessario indagar qual foi o contexto de sua origem e quais sdo os valores que justificam sua
presenca atual no curriculo escolar. Para ele, alguns conteudos séo cria¢@es didaticas, motivadas
por supostas necessidades do ensino, servindo como recurso para facilitar a aprendizagem. Um
exemplo, sdo os produtos notaveis que quando ensinados sem um contexto significativo,
passam a figurar apenas como o objeto de ensino em si mesmo. E a formalizagéo precipitada
do saber escolar, por vezes, através de uma linguagem carregada de simbolos e cédigos, se
constitui em uma possivel fonte de dificuldade para a aprendizagem.

Cabe & escola garantir a aproximacdo méaxima entre o uso social do conhecimento e a
forma de trata-lo didaticamente. Pois se 0 que se pretende é que os alunos estabele¢cam
relacbes entre o que aprendem e o0 que vivem, ndo se pode, com o intuito de facilitar
a aprendizagem, introduzir dificuldades. Nesse sentido, o papel da escola é criar
pontes e ndo abismos. No momento em que compreendemos que ndo é preciso
simplificar tudo o que se oferece aos alunos, que eles podem enfrentar objetos de
conhecimento complexos — desde que o professor respeite e apoie a forma como vao
penetrando esta complexidade —, também passamos a poder abrir a escola para o

mundo e fazer dela um ponto de partida da aventura do conhecimento. Nunca o ponto
de chegada. (WEISZ; SANCHEZ, 2001, p. 75)

Segundo Ponte (1990), com relacdo ao ensino de funcdo, é necessario que sejam

articuladas as formas de representacdo: numeérica, grafica e algébrica.

A interpretacdo de aspectos complexos dos graficos deve ter igualmente um lugar bem
estabelecido no curriculo de Matematica. Ideias relacionadas com a variacdo
(crescimento, decrescimento, constancia, maximo e minimo), e com a variacdo
(variacdo rapida e lenta, taxa de variacdo, regularidade, continuidade), sdéo melhor
apreendidas a partir de representacdes graficas. Os estudantes devem ser capazes de
usar estes conceitos para fazer predicdes, interpolar e extrapolar. Sobrepondo graficos,
devem ser capazes de relacionar diversas fungdes (PONTE, 1990, p. 7).

A integracdo das tecnologias digitais ao ensino de matematica, segundo Marin (2009),

pode ampliar as possibilidades de trabalhar atividades por diferentes representacdes, tais como



42

tabela, gréaficos e expressdes algébricas de forma rapida e articulada. Com o uso das TICs, é
possivel lidar com situacGes que seriam impossiveis de serem feitas somente com o uso de lapis
e de papel. Consequentemente, o aluno pode ganhar tempo com as contas, autonomia e a
melhora da relacdo professor-aluno.

Dessa forma, o professor pode aproveitar para mudar a forma de explorar o contetdo.
Um exemplo disso, sdo as construcdes graficas, onde, em vez do aluno ocupar dezenas de
minutos construindo graficos, para fazer comparacdes entre funcdes, com lapis e papel, alguns
softwares podem favorecer essa analise em poucos minutos, permitindo que o professor possa

explorar outras situagcdes mais complexas. Nesse sentido, Ponte (1990) destaca que

Atecnologia pode ser usada para realizar manipulagdes ou determinar soluc@es dentro
dos modelos matematicos, simplificando a parte rotineira do trabalho e
proporcionando uma maior concentracdo naquilo que é verdadeiramente importante a
compreensdo do significado dos conceitos, a elaboragdo e implementacdo de
estratégias para a resolucéo de problemas, e a sua analise critica e discussdo (PONTE,
1990, p.9).

Além de ampliar as possibilidades de trabalhar conceitos mateméticos, o uso das
tecnologias favorece uma aprendizagem com maior participagdo e integracdo dos alunos.
Entretanto, é importante ressaltar que

o0 essencial ndo é a tecnologia, mas um novo estilo de pedagogia sustentado por uma
modalidade comunicacional que supde interatividade, isto &, participacao,
cooperacdo, bidirecionalidade e multiplicidade de conexdes entre informacdes e
atores envolvidos. Mais do que nunca, o professor esta desafiado a modificar sua
comunicac¢do em sala de aula e na educacdo (SILVA, 2001, p. 15).

A tecnologia é um suporte importante para a aprendizagem, mas sozinha também néo
garante que o aluno va aprender mais e de forma mais rapida. Além disso, Ponte (1990) ressalta
que com 0 uso da tecnologia, ndo significa deixar certos topicos de lado, mas de analisar o
objetivo de cada etapa. Se 0 aluno passou pela etapa de construcédo grafica, por meio de lapis e
papel, e avangou para a de comparagdes e anélise mais complexas, dependendo da infraestrutura
disponivel, € possivel fazer uso de aplicativos que agilizem a etapa de construcao grafica — que
ja foi concluida —, para um aproveitamento melhor do tempo em andlise, compreensao e 0

desenvolvimento de novos saberes.

Para isso ele pode utilizar toda a tecnologia e conteidos disponiveis incentivando 0s
alunos a buscarem o conhecimento em diferentes fontes. Em seguida, pode partir para
um processo de comparacdo dos diferentes conceitos encontrados. E ai se da o
processo de aprendizagem. Nele o professor deixa de atuar como fonte do
conhecimento para se tornar um guia — ou facilitador — para o conhecimento. (LIMA,
2003, s.p)
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Segundo House (1995, p.5), no ensino de algebra, deve-se ultrapassar a pura
manipulagdo de simbolos. Para ele, “a compreensdo de conceitos como o de variavel e o de
funcdo; a representacdo de fenébmenos na forma algébrica e na forma grafica, a destreza na
apresentacdo e interpretacdo de dados, avaliacdo e aproximacao, predicdo e na formulagéo e
resolugdo de problemas”, sdo de importancia primordial. Dessa forma, ¢ de se esperar que no
ensino de algebra, se inclua a manipulacdo e interpretacdo de planilhas eletrénicas.

A disponibilidade de softwares, como programas graficos (GeoGebra) e planilhas
eletronicas, podem fornecer informacgdes dindmicas que permitem explorar conceitos
importantes como o comportamento de fungdes e seus gréficos de forma répida,
proporcionando ao professor e aluno empreender investigacdes do tipo “E se vocé mudasse ...?
ou “O que ocorreria se ...?”. Com o uso desses softwares, as respostas sao quase instantaneas,
onde a aprendizagem podera se concentrar no desenvolvimento conceitual, desvencilhando dos
calculos magantes.

Para complementar,

Com a utilizagdo da informatica na educagdo, surge a indagacdo sobre quanto o
computador pode liberar o aluno do exercicio da memorizagdo inexpressiva e
incrementar as praticas criativas de resolucdo de problemas. A ideia de que a
aprendizagem pode fundamentar-se apenas no registro de informagdes ndo tem mais
espaco no novo quadro pedagdgico. Se esse tipo de memorizacdo ocupou um espago
durante muito tempo na histéria da pedagogia, hoje estd com seus dias contados. O
conhecimento exigido na era tecnologica é muito mais do que apenas colecionar
informagdes. Com essa concepgéo, o aluno deve ser levado a processar informagdes.
Se 0 termo processar estava, no passado, mais associado a uma conotagéo negativa de
automatismo, hoje aproxima mais do sentido de tratamento de informacfes para
transforma-las em conhecimento. (Pais, 2002, s.p)

Mas muitos alunos chegam ao Ensino Médio com muitas dificuldades no raciocinio
abstrato sem conseguir lidar com expressdes algébricas e graficos. Construir tabelas, calcular
valores numeéricos, desenvolver um sentido do quantitativo, adquirir sensibilidade para o que
sdo aproximacdes aceitaveis e inaceitaveis, sdo aspectos importantes da competéncia
matematica que s6 podem ser desenvolvidos se se lidar corretamente e com desembara¢o com
nlimeros concretos (se possivel, provenientes de contextos da vida real). (Ponte, 1990, p.7)

Desse modo, 0 uso da tecnologia, pode oferecer novas perspectivas aos atores
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem valorizando analises mais complexas e
deixando para os aplicativos, tarefas menos construtivas e mais magantes. Assim, o aluno pode
ganhar tempo para elaborar estratégias, pesquisar e relacionar conhecimentos anteriores aos
novos, enquanto que o professor pode mediar todo o processo, buscando conhecer a forma como

os alunos aprendem e quais obstaculos ainda precisam ser transpostos.
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Para isso, é necessario que o professor compreenda a importancia da interagdo social no
processo de ensino e aprendizagem, para construir um ambiente mediatico, colaborativo e que

proporcione ao aluno autonomia nesse processo.

2.3 Ainteracéo social no ensino

Segundo Moran et al (2017),

O conceito de aprender esta ligado diretamente a um sujeito (que é o aprendiz) que,
por suas acGes, envolvendo ele préprio, 0s outros colegas e o professor, busca e
adquire informagfes, da significado ao conhecimento, produz reflexdes e
conhecimentos proprios, pesquisa, dialoga, debate, desenvolve competéncias pessoais
e profissionais, atitudes éticas, politicas, muda comportamentos, transfere
aprendizagens, integra conceitos tedricos com realidades préticas, relaciona e
contextualiza experiéncias, da sentido as diferentes praticas da vida cotidiana,
desenvolve sua criticidade, a capacidade de considerar e olhar para os fatos e
fendbmenos de diversos angulos, compara posicfes e teorias, resolve problemas.
(MORAN et al, 2017, s.p.)

A aprendizagem é, portanto, “o processo pelo qual o individuo adquire informagdes,
habilidades, atitudes, valores, etc a partir do seu contato com a realidade, 0 meio ambiente e as
outras pessoas” (OLIVEIRA, 2001, p. 57).

Nesse sentido, € importante destacar que em seu dia-a-dia, o individuo aprende
conceitos espontaneos, nascidos do contato com objetos, fatos, fendmenos, sem consciéncia
dos processos cognitivos que estdo ocorrendo e, conceitos cientificos, que sdo sistematizados e
transmitidos intencionalmente, seguindo uma metodologia especifica. Em geral, sdo conceitos
que se aprendem na situagéo escolar, ocorrendo de forma consciente e consentida entre o sujeito
e 0 objeto do conhecimento. Para a construcao desse conceito, a tarefa do professor consiste em
transmitir ou ajudar o aluno a estabelecer uma relacdo com o objeto por meio das abstracGes
em torno das suas propriedades e da compreensdo das relaces que ele mantém com um
conhecimento mais amplo (MOYSES, 2012).

E é nessa construcdo de conceitos cientificos mediante estratégias adequadas, que o
professor surge como um mediador entre o aluno e o objeto de conhecimento. Segundo Oliveira
(2001), para Vygotsky, essa relacdo do individuo com o objeto de conhecimento ndo € uma
relacdo direta, mas uma relacdo mediada por outras pessoas mais experientes — interacdo social
—, instrumentos ou signos dando origem as “funcgdes psicoldgicas superiores (a lembranca
voluntaria e o raciocinio dedutivo, por exemplo)” (Vygotsky, 2010, p. XX)

Buscando “compreender as caracteristicas do homem através do estudo da origem e

desenvolvimento da espécie humana, tomando o surgimento do trabalho e a formacdo da
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sociedade humana”, Vygotsky, segundo Oliveira (2001), define o instrumento, como elemento
mediador externo, interposto entre o trabalhador e o objeto de seu trabalho, ampliando as
possibilidades de transformacdo da natureza e ampliando o funcionamento cognitivo
(OLIVEIRA, 2001, p.28-29).

Ja a mediacdo por signos surge das mesmas necessidades que a mediacdo por
instrumentos, entretanto, 0s signos constituem acdes internas para o controle do préprio sujeito,
representando meios auxiliares para solucionar um problema (lembrar, comparar coisas, relatar,
escolher, etc.) no campo psicolégico (VYGOTSKY, 1984 apud OLIVEIRA, 2001).

No ensino de matematica, o aluno se apropria de signos, “como a linguagem, 0s Varios
sistemas de contagem, as técnicas mnemonicas, 0s sistemas simbdlicos algébricos, o0s
esquemas, diagramas, mapas, desenhos, e todo tipo de signos convencionais”, para 0
desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores (MOYSES, 2012, p.23).

Com o uso do smartphone — ou computador — os Objetos de Aprendizagem constituem
instrumentos mediadores no processo de significacdo, constituindo recursos que transitam entre
0 concreto e 0 abstrato, a medida que o aluno interage com os Objetos de Aprendizagem, atraves
do toque. Entretanto, essa manipulagdo ocorre por meio de signos, relacionando a linguagem
digital, matematica e escrita, ampliando o funcionamento cognitivo.

Através de simuladores e planilhas eletrnicas, abre-se espaco para a relacdo entre o
pensamento e as situacdes reais. Com esses OAs, o aluno analisa, compara, coleta informacdes,
se apropria da linguagem e das fungdes psiquicas superiores para a significacdo e estruturacdo
do pensamento formal.

E na relagio da linguagem digital e linguagem matematica, na construgio de formulas
nas planilhas que o aluno percebe os padrbes, observa o sentido da ordem das operacdes, dos
parénteses, compreende a importancia da linguagem matematica e desenvolve o pensamento
algébrico.

Desse modo, ao usar signos, o aluno modifica as suas fun¢des psiquicas superiores,
porque ao lancar mao de signos externos, o aluno ndo esta apenas automatizando as agdes, mas
envolvendo-se em um processo complexo de estabelecimento de ideias. Com o passar do
tempo, esse auxiliar externo deixa de ser necessario e 0 aluno passa a utilizar signos internos,
que sdo representacdes mentais que substituem os objetos do mundo real (MOYSES, 2012).

E como o individuo é um ser social, a interacdo social como essencial para o
desenvolvimento cognitivo desse individuo. S&o nas interacdes do sujeito com 0 meio e com
outras pessoas que ha aprendizagem. Ocorrendo inicialmente no coletivo (interpsiquica) para

depois haver uma construgdo intrapsiquica. “Dessa forma, para que ocorra a aprendizagem, ha
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a necessidade de uma interagdo entre duas ou mais pessoas, cooperando em uma atividade
interpessoal e possibilitando uma reelaboragao intrapessoal” (TORRES; IRALA, 2014, p. 73).

Portanto, o conhecimento € construido nas interacfes dos sujeitos com 0 meio e com
outros individuos, sendo essas interacBes as principais promotoras da aprendizagem.
(OLIVEIRA, 2001).

Do ponto de vista social, interacdo € a aglutinacdo de inter e acdo, que representa a
influéncia reciproca entre uma coisa e outra, entre uma pessoa e outra; didlogo entre pessoas
que se relacionam (RIBEIRO, 2018). Dessa forma, a interacdo ¢ uma relacdo dindmica e
intencional.

Moore (1989), em Trés tipos de interagdo, artigo, publicado no American Journal of
Distance Education considera trés tipos de interacdo em ambientes virtuais de aprendizagem:
interacdo aluno-conteddo, interagdo aluno-professor e interacdo aluno-aluno. E ainda que tenha
definido cada um dos rétulos em um contexto de EAD, é possivel transpor essas mesmas
categorias para o0 ensino presencial com o uso de tecnologia digital, contexto desta pesquisa.

Para o autor, a interacdo aluno-contetdo consiste na interacdo entre o aprendiz e o
conteddo ou tema de estudo. A interacdo com o conteddo provoca mudangas na compreensao
do aprendiz, modificando sua perspectiva ou estruturas cognitivas da mente. Ela pode ocorrer
em diversas formas: som, texto, imagens, video, jogos, simulagdes, isto €, por meio de Objetos
de Aprendizagem. E a partir dos Objetos de Aprendizagem, é possivel avaliar a interacdo dos
alunos com o conteudo. Nela, os aprendizes passam por um processo de imersao, em que
estabelecem um dialogo com as informacdes encontradas no Objeto de Aprendizagem ou outros
recursos.

Na interacdo aluno-professor, Moore (1989) destaca que o docente tem a fungéo de
estimular, manter o interesse do estudante no conteudo a ser ensinado, articulando estratégias
para a aplicacdo pratica do conhecimento, oferecendo orientacao, suporte e encorajamento para
cada aprendiz. Um fator importante sobre esse tipo de interagdo que Moore estabelece na EAD
é a falta de feedback do aprendiz individual para o educador, tornando esses procedimentos de
ensino altamente generalizados, ndo individuais.

Esse problema pode ser encontrado no ensino presencial, em salas numerosas, onde
muitas vezes, o professor sozinho ndo consegue interagir com todos os alunos com a mesma
qualidade como em um grupo menor. Por esse motivo, é comum que a responsabilidade em
manter a motivacdo e diagnosticar a dificuldade seja transferida ao aprendiz, diante dos

obstaculos impostos pelas condi¢cbes oferecidas ao professor, mesmo sendo esta interacdo
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essencial para avaliar a compreensao atual, projetar abordagens (por exemplo, profundidade,
estimulacdo), estimular a reflexéo critica e diagnosticar equivocos (MOORE, 1989).

Ainda, segundo Moore (1989), na interacdo aluno-aluno, o aprendizado € caracterizado
em colaborativo, oportunizado pela forma organizacional das classes, possibilitando o
desenvolvimento de habilidades para trabalhar em equipe.

A interacdo com membros mais maduros da cultura que j& dispdem de uma linguagem
estruturada, provoca um salto qualitativo para o pensamento verbal. E no grupo cultural que o
individuo se desenvolve, fornecendo formas de perceber e organizar a realidade, constituindo
0s instrumentos psicolégicos que fazem a mediagdo entre o individuo e o mundo (OLIVEIRA,
2001).

Além disso, os processos de colaboracdo sdo importantes, pois influenciam no
desenvolvimento de estratégias e habilidades para a resolucdo de problemas, permitindo que
um aluno chegue a um resultado que ndo poderia ser produzido de maneira individualizada.
Esses processos colaborativos influenciam diretamente na zona de desenvolvimento proximal,
que € o “caminho que o individuo vai percorrer para desenvolver fungdes que estdo em processo
de amadurecimento e que se tornardo funcdes consolidadas, estabelecidas no seu nivel de
desenvolvimento real” (OLIVEIRA, 2001, p. 60).

Com essa visdo, de acordo com Oliveira (2001), Vygotsky estabelece o conceito de
Zona de Desenvolvimento Proximal, que é a distancia entre o nivel de desenvolvimento
independente e o nivel que requer colaboracdo. O primeiro nivel é intitulado de zona de
desenvolvimento real e consiste nas habilidades desenvolvidas com experiéncias anteriores.
Nessa fase, 0 aluno possui condi¢des de executar tarefas ou solucionar problemas sozinhos. O
segundo nivel é a zona de desenvolvimento proximal que consiste nas habilidades que ainda
ndo sofreram maturacdo suficiente para que o aluno, de forma independente, consiga resolver
problemas. Nesse momento, eles precisam do auxilio de um adulto ou de colegas mais
experientes.

Nesse sentido, a ideia de internalizagdo, em que quando o individuo ndo é capaz de fazer
algo sozinho, poderd desempenhar essa tarefa com a ajuda de alguém com mais experiéncia,
por meio de perguntas-guia, exemplos e demonstracdes. Entretanto, a aprendizagem por
demonstracfes ndo se trata de uma aprendizagem por imitacdo, mas no sentido de observar e
reproduzir, envolvendo uma experimentacdo construtiva, implicando modificages, resultando
em nova forma, inspirada no modelo oferecido. Desse processo é que resulta a internalizagdo
da compreensdo do modelo. E as funcdes psiquicas que vao sendo internalizadas implicam em

uma nova estruturacdo mental. Representando um alargamento e enriquecimento psico-
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intelectual, onde ao comegar a ser internalizada, a nova fungéo ndo se sobrepora as ja existentes,
mas ocorrera uma integracdo da nova com as anteriores. (MOYSES, 2012).

Apos o aluno interagir com outras pessoas, amadurecem e aprendem técnicas e
conceitos e com o esfor¢o colaborativo, o individuo passara a estar apto a resolver problemas
similares futuramente. A utilizacdo de recursos como trabalhos em grupos, tecnologias de
comunicacdo e outras formas de interacdo com o grupo, pode levar ao debate e o contato com
diferentes ideias desencadeando em novos conflitos cognitivos. Essa influéncia de outros
individuos, na promocdo do crescimento cognitivo, constituem a espinha dorsal da
aprendizagem colaborativa, promovendo um ambiente mais ativo por meio do estimulo ao
pensamento critico; desenvolvendo a capacidade de interacdo, negociando informacdes e
resolucdo de problemas entre os alunos, tornando-0s mais responsaveis por sua aprendizagem
e levando-os a assimilar conceitos na busca de conhecimentos de uma maneira mais autbnoma.
(TORRES; IRALA, 2014).

Em suma, a interacdo social € importante para o desenvolvimento do pensamento e da
linguagem. E através da necessidade de se comunicar que o homem cria e utiliza os sistemas
de linguagem e desenvolve formas de perceber e organizar o real e seja a interacdo um processo
direto com outros membros da cultura, ou com diversos elementos do ambiente culturalmente
estruturados é que ocorre o desenvolvimento psicolégico (OLIVEIRA, 2001).

Nesse caso, 0 processo de ensino ndo esta mais centrado na figura do professor e o aluno
exerce papel fundamental na sua aprendizagem. De forma que o professor atua na criacdo de
contextos e ambientes adequados para que o aluno possa desenvolver suas habilidades sociais
e cognitivas de modo criativo, na interagdo com o outro.

Segundo Moran et al (2017), no processo de interagdo social, onde o aluno cresce,
desenvolve-se, o professor assume o papel de mediador entre o aluno e sua aprendizagem, de
facilitador, incentivador e motivador desse processo.

O professor assume uma nova atitude. Embora, vez por outra, ainda desempenhe o
papel do especialista que possui conhecimentos e/ou experiéncias a comunicar, 0 mais
das vezes ele vai atuar como orientador das atividades do aluno, consultor, facilitador,
planejador e dinamizador de situacBes de aprendizagem, trabalhando em equipe com

0 aluno e buscando os mesmos objetivos. Em resumo: ele vai desenvolver o papel de
mediador pedagdgico. (MORAN et al, 2017, s.p.)

A mediacdo pedagogica coloca em evidéncia o papel de sujeito do aprendiz e o fortalece
como protagonista de atividades que vao Ihe permitir aprender e atingir seus objetivos, dando
um novo colorido ao papel do professor e aos novos materiais e elementos com que ele devera

trabalhar para crescer e se desenvolver. N&o sdo os recursos que definem a aprendizagem, sdo
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as pessoas, 0 projeto pedagogico, as interacdes, a gestdo. Na mediagdo pedagogica, o professor
precisa passar por uma grande mudanca de mentalidade, de valores e de atitude. E importante
confiar no aluno; acreditar que ele € capaz de assumir a responsabilidade pelo seu processo de
aprendizagem; desenvolver habilidades para trabalhar com tecnologias que em geral o professor
néo domina. (MORAN, 2017).

E durante a interacdo com o aluno que o professor podera observa-lo, dialogar,
identificar como e 0 que o aluno aprende, buscando técnicas ou selecionando recursos que
poderdo facilitar a aprendizagem. Nesse sentido, Freire e Guimaraes (2013) — em um contexto
em que se debatia sobre 0 uso de meios de comunicagcdo em massa nos espagos escolares — 0s
avancos tecnolOgicos sdo irreversiveis e € necessario que a escola se aproprie de todos 0s
recursos tecnoldgicos disponiveis para que ela esteja a altura das novas exigéncias sociais e
historicas que estamos experimentado. E importante superar os obstaculos, os medos e conviver
com esses recursos, e principalmente, aprender com eles.

Na pesquisa de Ortiz e Cristia (2014), para o Banco Interamericano de
Desenvolvimento, identificou que os programas de tecnologia em educacéo tendem a melhorar
a aprendizagem dos estudantes, principalmente nos programas de uso guiado. Os resultados
foram substancialmente melhores em programas em que se define a matéria a qual se direciona
o software que utiliza e o tempo semanal de uso da tecnologia. Em programas de uso ndo guiado
foram fornecidos recursos tecnoldgicos, mas o seu usuario (professor ou aluno) tinha que definir
0 objetivo da aprendizagem, o software ou a frequéncia de utilizagdo. Nesse caso, 0s resultados
foram pouco expressivos, uma vez que um percentual alto de docentes enfrenta sérias
dificuldades para encontrar usos eficazes, ja que o trabalho de pesquisar, programar e executar
0 uso da tecnologia em suas classes € uma grande carga extra, principalmente ao professor que
possui dupla ou tripla jornada de trabalho.

Pode-se observar que a mediacdo pedagdgica também esta presente na interacdo do
aluno com o recurso digital. Quando o professor estrutura a aula, traga os objetivos de
aprendizagem, seleciona os recursos, as atividades e o tempo de aplicacdo, os resultados, de
acordo com a pesquisa de Ortiz e Cristia (2014), serdo melhores. E, portanto, nesse processo, 0
professor também esta mediando a aprendizagem. Mesmo que o aluno néo interaja diretamente
com o professor, a mediacao pedagdgica ocorrera.

Dessa forma, um recurso digital, pode ndo ter um potencial educacional de imediato,
mas € o professor ou pessoa mais experiente, que 0 tornara um recurso importante para a

aprendizagem. E nesse momento, a mediacdo pedagdgica emerge. Analisar um material,
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adapté-lo ao aluno, € uma acdo intencional e provocada pelo professor. Com isso, a mediacao

pedagdgica ocorrera, mesmo em ambientes em que a interacao social esteja restrita.
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3 CAMINHOS METODOLOGICOS

Segundo Bogdan e Biklen (1994), em um documento de investigacao

[...] é imperativo explicar aos leitores quais as técnicas que foram utilizadas, a duragéo
e extensdo do estudo, 0 nimero de sujeitos investigados e em que contextos, a natureza
dos dados, as relagfes investigador-sujeitos, a verificacdo dos dados e outras
informagdes que permitam avaliar a validade dos procedimentos e a natureza do
estudo. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 250)

3.1 Primeiras etapas

Inicialmente, foi feito um levantamento bibliografico que reuniu as pesquisas mais
recentes sobre o uso de tecnologias digitais na Educacdo, sobretudo, no ensino de funcdes. Esse
levantamento bibliografico contribuiu para o delineamento do Produto Educacional e na
construcdo do suporte tedrico-metodologico da pesquisa. Com isso, foi possivel a construcao
de um arcabouco tedrico coadunado as experiéncias de 20 anos na educacéo basica, entremeada
de conhecimento empirico de processos de aprendizagem, dificuldades enfrentadas pelos
alunos em matematica e fisica e algumas habilidades mobilizadas na constru¢ao dos conceitos
de funcdo.

A segunda etapa do estudo tratou de outro fator importante para qualquer pesquisa: as
questdes éticas. E fundamental considerar os critérios éticos para nortear toda a trajetoria da
investigacdo, garantindo a integridade do pesquisado e do local de pesquisa. Desta forma, antes
de iniciarmos a observacao, preenchemos um formulario de consentimento que incluiram os
seguintes pontos (CRESWELL, 2002 apud CRESWELL, 2007, p. 79):

— O direito de participar voluntariamente e o direito de desistir a qualquer momento,
de forma que a pessoa ndo seja coagida a participagao.

— O objetivo do estudo, de forma que as pessoas entendam a natureza da pesquisa e
seu provavel impacto sobre elas.

— Os procedimentos do estudo, de forma que as pessoas tenham uma idéia razoavel
do que esperar na pesquisa.

— O direito de fazer perguntas, obter uma cOpia dos resultados e ter a privacidade
respeitada.

— Os beneficios do estudo que vao resultar para a pessoa.

— Assinatura do participante e do pesquisador concordando com esses termos.

Submetemos esse formulario, anexado a outros documentos, ao Comité de Etica
institucional por meio da Plataforma Brasil (Anexo D), a fim de garantir a integridade de cada
um dos sujeitos envolvidos na pesquisa, assegurando os padrdes éticos das relagdes que seriam

estabelecidas entre pesquisador e pesquisado.
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O Comité de Etica, segundo Flick (2013, p. 214), avalia trés aspectos: “a) qualidade
cientifica; o bem-estar dos participantes; e o respeito a dignidade e aos direitos dos
participantes”. Desse modo, o Comité de Etica ndo s6 analisa os aspectos relacionados a
preservacdo da integridade dos participantes, como analisa se a pesquisa proporcionara
resultados importantes ao conhecimento existente ou simplesmente duplicagéo de resultados.

Concomitantemente ao periodo que aguardavamos o parecer do Comité de Etica — que
levou dois meses —, elaboramos a primeira versdo do Produto Educacional, suporte para a coleta
de dados.

A terceira etapa consistiu na aplicacdo de um questionario para Pesquisa Social, com a
finalidade de conhecer o perfil dos alunos da 1? série e compreender os desafios da 12 série do
campo empirico desta pesquisa, antes de aplicar o Produto Educacional e investigar as
aprendizagens que sao percebidas ao empregar Objetos de Aprendizagens no ensino de funcdes.

O questionario foi impresso (APENDICE B — Questionario (Pesquisa social) e aplicado
a 55 alunos de 14 a 19 anos de duas turmas da 12 série do Ensino Médio, do turno matutino e
noturno, de um colégio publico, do interior de Goias, no primeiro semestre de 2019.

Alguns dados coletados nesse questionario, ajudaram a compor o Capitulo 2 deste
trabalho e foram importantes para construir 0s instrumentos de pesquisa, e analisar, entre outros
pontos, os fatores que motivaram a reprovagéo e abandono em algum momento da vida escolar
do aluno.

Consoante com a importancia em detalharmos os métodos adotados para o0
desenvolvimento dessa pesquisa, decompomos a descri¢ao das outras etapas em dois caminhos
metodologicos: metodologia de investigacdo e metodologia de elaboracdo do Produto

Educacional.

3.2 Metodologia para elaboracéo do Produto Educacional

Antes de apresentarmos 0s primeiros passos da elaborac¢do do Produto Educacional, é
importante retomarmos o0 objetivo dessa pesquisa que foi identificar as aprendizagens que
surgiram ao fazer uso de Objetos de Aprendizagem no ensino de fungdes polinomiais do 1°
grau por meio do smartphone, para alunos da 12 série do Ensino Médio.

E como os OAs foram suportes desta investigacao, apresentaremos os critérios adotados
para a pesquisa dos OAs de outros pesquisadores e 0s caminhos percorridos até optarmos por
ferramentas de autoria, construcdo do livro digital, no GeoGebra Book e roteiros com atividades

dirigidas para nortear os alunos enquanto interagiram com os materiais desenvolvidos.
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3.2.1 Primeiros passos na elaboracéo do Produto Educacional

Embora esse estudo tenha como um dos pilares o uso do smartphone para a construgéo
do Produto Educacional, levamos em consideracdo as caracteristicas: interoperabilidade e
portabilidade, exploradas no Capitulo 1. A interoperabilidade caracteriza que um OA, ao ser
selecionado ou desenvolvido, deve ser independente da plataforma onde é disponibilizado.
Sendo necessario, apenas de um leitor especifico para poder ser utilizado em diferentes locais
ou ambientes, ndo podendo ficar restrito a um Unico sistema operacional.

Assim, procuramos ndo limitar o produto a apenas smartphone, mas que pudesse ser
usado em outros contextos, adaptando-se as condic¢Oes disponiveis, uma vez que a pesquisa se
baseou na metodologia BYOD - sigla para Bring Your Own Device — em que 0s alunos sao
incentivados a utilizarem equipamentos pessoais na sua rotina escolar para fins pedagdgicos.
Desse modo, se o aluno tivesse ou quisesse trazer um dispositivo com um sistema operacional
diferente do smartphone, como o notebook, por exemplo, poderia.

A principio, a proposta era selecionar OAs de repositorios nacionais e internacionais e
estruturd-los em forma de um Blog, ja que ndo tinhamos proficiéncia em linguagem de
programacao para desenvolver sites interativos e dindmicos e tampouco condigdes de manter
sua hospedagem na Internet.

Uma busca rapida pela rede, destacou algumas opcdes para criar Blog gratuitamente e
isso mostrou-se uma possibilidade bastante interessante, ja que poderiamos organizar todos 0s
materiais voltados para o ensino de funcdo polinomial do 1° grau, que fossem encontrados em
diversos repositérios, em um mesmo local. Além disso, poderia integrar materiais autorais.

Para esse primeiro passo, estruturamos alguns critérios (Quadro 3) que balizaram a

pesquisa de OAs em repositorios e que posteriormente seriam incorporados ao Blog.

Quadro 3 — Critérios para selecionar OAs em ROAs

Critérios Descricéo

O OA deveria abordar conceitos relacionados a funcdo polinomial do 1° grau, baseado
nos objetivos do Curriculo Referéncia elaborado pela Secretaria Estadual de Educacédo
de Goias (Anexo A).

Conceito
matematico

O OA deveria ser independente da plataforma onde fosse disponibilizado e ndo poderia
requerer qualquer instalagdo no smartphone dos alunos.

Interoperabilidade e | Dessa forma, o uso de aplicativo educacional ja seria descartado imediatamente, uma

portabilidade vez que depende de instalacdo no dispositivo do aluno e, como muitos tém smartphone
com pouca memdria (mesmo com cartdo de memoria), esse tipo de recurso ofereceria
um obstaculo.
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O OA deveria ser acessivel facilmente via Internet para ser usado em diversos locais,
Acessibilidade diferentes tipos de usuérios e dispositivos e que fosse acessivel por meio de um
navegador e o aluno ndo precisasse instalar nenhum recurso.

O OA deveria proporcionar que o estudante interagisse com o conteddo de alguma
forma, podendo ver, ouvir ou responder algo. Proporcionando que o usudrio interagisse
ou executasse acdes com o objeto.

Dessa forma, a proposta de trazer um cenario mais dinamico para o ensino de fungdo
seria concretizado, porque ndo fazia sentido trazer materiais estaticos, ja que seria o
mesmo que levar o contetido do livro, para atela do celular, e esse ndo era o objetivo.

Interatividade

O OA deveria trazer uma linguagem acessivel para atender a todos os alunos,

Perfil dos alunos e - . - .
principalmente um publico com dificuldade em compreender conceitos fundamentais.

O OA deveria oferecer uma visualizagdo boa em telas reduzidas. Dessa forma, as

Dimensoes . . . - x
dimens6es ndo poderiam comprometer a interagdo do aluno com o OA.

Fonte: Adaptacdo do Quadro 1, secdo 3.2

Foram avaliados os repositérios apresentados no Capitulo 1 e outros locais de
armazenamento na Internet que ndo configuram repositérios, mas que poderiam oferecer
materiais com grande potencial de se tornarem OAs.

Apenas trés locais apresentaram OAs que atendiam aos critérios estabelecidos e foram

detalhados no Quadro 4.

Quadro 4 — Repositorios selecionados

Repositério Tipo de OA Descrigdo

Videos de animagéo em stop motion:

Youtube: Canal LABIM Video ¢ Plano Cartesiano
¢ Nogcéo de funcéo

e Conjunto, dominio e imagem.

. . . . Simulador:
PhET — Simulations Interactive Simulador .
e  Construtor de funcGes
o . . Atividade interativas:
Khan Academy Atividade interativa

e Conjunto, dominio e imagem.

Fonte: Elaboracdo da prdpria autora

Entretanto, como o objetivo era desenvolver um repositorio em forma de Blog, de modo
a apresentar uma proposta metodoldgica que possibilitasse ao professor ter a sua
disponibilidade diversos OAs para 0 ensino de funcdo polinomial do 1° grau, a quantidade
selecionada ndo atendia nossas expectativas. Optamos, portanto, em projetar o proprio material
a ser aplicado, transformando-nos em autores e ndo, somente, consumidores de materiais
prontos (FREIRE e GUIMARAES, 2013).
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Para isso, a segunda etapa da pesquisa concentrou-se na busca por software que
proporcionassem a elaboracdo de OAs e que apresentassem uma interface amigavel. Que fosse
gratuito e que ndo precisasse de proficiéncia em linguagem de programacdo, ja que a
experiéncia com programacdo era com construcdo de formulas, macros para planilhas
eletrdnicas e se resumia a um nivel basico de VBA (Visual Basic/Excel).

A essa altura sabiamos que as exigéncias eram grandes e dificeis de serem atendidas,
mas continuamos tentando. Encontramos dois softwares livres, gratuitos e com grande potencial
para a elaboracdo de OAs: eXelearning e Ardora8.

Segundo a descrigédo no site WebArdora,

Ardora é um programa de software para professores, permitindo que eles criem seu
préprio contetdo da Web de uma forma muito simples, sem qualquer conhecimento
técnico prévio de web design e programagao.

Com o Ardora, vocé pode criar mais de 35 tipos diferentes de atividades interativas,
palavras cruzadas, pesquisas por palavras, atividades de preenchimento, painéis
gréficos, simetrias, diagramas, etc., além de mais de 10 tipos diferentes de paginas
multimidia: galerias, vistas panoramicas ou zoom de imagens, mp3 ou mp4 players,
etc e as atividades de " paginas dentro de um servidor ": anotacdes e album coletivo,
cronogramas, poster, bate-papo, sistemas de comentéarios e gerenciadores de arquivos
... projetados principalmente para o trabalho colaborativo entre alunos.

Os professores devem concentrar seus esforcos apenas nos elementos a serem
incluidos, ndo no processo do computador.

Avrdora 8 cria contetdo sob a mais recente tecnologia web: html5, css3, Java script e
PHP, por isso ndo ha necessidade de instalar qualquer plugin, isso significa que vocé
pode acessar o contetido independentemente do sistema operacional e / ou dispositivo
usado (tablets, smartphones, ...) Vocé so precisara de um navegador que suporte
padrdes recentes, como Firefox, Chrome ou opera. (WEBARDORA, [20--7], s.p)

Depois que o usuario elabora o OA e salva o material, o contetdo é disponibilizado em
forma de pasta com conteudo incorporado para Internet. Basta entrar no local onde foi salvo,
abrir o arquivo em HTML e a atividade abrira sem precisar de acesso a Internet, tanto para

elaborar OAs, quanto para fazer uso do material elaborado (Figuras 2, 3 e 4).



Figura 2 — Interface do Ardora 8 na elaboracdo de um quebra-cabeca numérico
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Fonte: Elaboragdo da propria autora

Figura 3 — Quebra-cabeca numérico elaborado no Ardora 8.

2722="7

Fonte: Elaboracdo da prdpria autora

! Nesse jogo, o aluno precisa combinar niimeros e operadores para que a operagéo fique correta.
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Figura 4 — Forma como o OA, elaborado no Ardora8, é salvo.

bir

» AreadeTrabalho » produto » ardora »

I
MNome Data de modificag... | Tipo Tamanho
|_-,|J ardora_resources 29/07/2019 21:20 Pasta de arquivos
€ OQuebra-cabega numérico.htm 29/07/2019 21:20 Chrome HTML Do... 2KB

%% %

Fonte: Elaboracdo da prépria autora
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Segundo o site exe eXelearnig, o software de mesmo nome, é de codigo aberto (Open

Source), disponivel gratuitamente para auxiliar professores e académicos na publicacdo de

contetido da Web sem a necessidade de se tornar proficientes em programacdo em HTML ou

XML. Os recursos criados no eXe podem ser exportados em diversos formatos, como paginas

da Web simples e independentes. (Figura 5 e Figura 6). Apresenta diversas ferramentas para

elaborar material em HTML, podendo integrar material em PDF, atividades interativas,

hiperlink com paginas de Internet, videos do Youtube, entre outros.

Figura 5 — Interface do eXelearning com elaboracdo de material em andamento

&€ > C {t @ localhost51235/Funo_Polinomial do_1_grau T

Ficheiro ~  Ferramentas -  Egtilos ~  Ajuda = [ utilizador avangado
Adicionar pdgina  Eliminar  Alterar o nome Edicio || Propriedades

Diagrama

% 4.6 Conjunto dor
& 5. Fungéio polinomial do
5.1 Expectativa de a

L. 5.2 Definigio de

] UFG Ubjetos de aprendizagem A
.... amaaan: Matemdhica AA

L PROFMAT

i 5.3 Representagio grafica

© | 5.7 Taxa de variacio de uma funcsc
- 5.8 Fungdo crescente ou detmﬂ:e:t - Objetivo
EIREARE YNi e = . N .
EIC IR = Classificar uma fungao polinomial do 12 grau em crescente ou decrescente, de acordo com o valor do coeficiente
Desagrupar iDevices  Editar iDevices angular e através da representagao grafica.
iDevices &

Orientagoes:
x

1. O applet a seguir apresenta um estudo sobre o comportamento de variagdo de x ey, classificando uma fungao
@ Atividades ndo interativas polinomial do 12 grau como crescente ou decrescente.
2. Analise cada grafico e a justificativa.

Informacdo nio textual

Informagao textual |

Captura de tela do eXe no computador. Fonte: Elaboracdo da propria autora



Figura 6 — Produto Educacional feito no eXe para acesso off-line em computador
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ponto na reta numérica 2

2.4 Termdmetro

n 2.3 Identificar a localizagédo de ponto na reta numérica 2

2.5 Localizagdo de nimeros
racionais na reta numerica

3. Sistema cartesiano no plano

2.4 Termdémetro
4. Introdugdo 3 fungdo
5. Fungdo polinomial do 12 grau

6. Referéncias n 2.5 Localizagdo de niimeros racionais na reta numérica

baeisl23s/Eune Dolnoial do ] 2 eoialice bl

@0 eXe:5.8 Fungio crescente oude X ¥ 2. Reta numérica | 1. Apresentac: X +
<« C 1 @ localhost:51235/Funo_Polinomial_do_1_grau/preview/2_reta_numrica.htm
Heny “ UFG 0bje.foa de aprendizagem A tmprimir « Anterior
‘... R Matemdtica pﬁ&\[
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Ay —— 2. Reta numérica
2. Reta numérica "
2.1 Expectativa de aprendizagem @ 2.1 Expectativa de aprendizagem
2.2 Identificar a localizagdo de ‘
pOﬂ[O na reta numérica 1
2.3 Identificar a localizacso de ﬂ 2.2 Identificar a localizacdo de ponto na reta numérica 1

Seguinte »

Captura de tela do eXe no computador. Fonte: Elaboracdo da propria autora

Figura 7 — Alguns formatos para exportar o material elaborado no eXe

&« C 1 @ localhost:51235/Func_Polinomial_do_1_grau
Ficheiro = | Ferramentas =~ Estilos = Ajuda = Utilizadeor avangado
Mowvo B | Alterar o nome Edicio Propriedades
' LR
Abrir -
Projetos recentes... L
Guardar
Guardar como...
dizagem
Modelos b O bJ etivo
aroandizaanm
EliED h Formato padrio educadienal ¥ 3sificar uma fungao polinomial do
Publicar 4 Sitio Web 4 | Pasta com o conteddo incorporado antagao d
Importar k Ficheiro de texto Ficheiro ZIP
Unir b XLIFF Pagina web dnica
EPUE3 pplet a seguir apresenta um estu
Imprimir S J .
polinomial do 1¢ grau como crescent
T 2. Analise cada grafico e a justificativa.
H Experimental
LAt ad_ s e

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

Fizemos alguns testes, elaboramos alguns OAs, mas nos esbarramos em dois obstaculos:

0 material elaborado deveria ser salvo no smartphone ou hospedado em algum servidor. Para

salvar no smartphone ja era algo que seria descartado porque muitos dispositivos ndo possuem
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boa capacidade de armazenamento e os testes feitos em cartdo de memdria ndo foram bem-
sucedidos. Em todas as vezes que testamos, o cartdo de memoria nao era reconhecido pelo
sistema operacional do smartphone, ao transferir a pasta com o contetdo incorporado.

E em relacdo a hospedagem em servidor, os sites que ofereciam esse servico ou
cobravam uma assinatura ou disponibilizavam gratuitamente um pequeno armazenamento de
dados — pouco, para o que queriamos — Descartamos o servidor da Universidade, porque
buscavamos algo que um professor que nao estivesse vinculado a alguma universidade se
encorajasse a elaborar OAs de forma independente, ja que o proposito, nessa etapa da pesquisa,
era ser autor do préprio material.

Mas a opcdo pelos softwares ndo havia sido descartada ainda. As pesquisas continuaram
e os testes também. Em um desses testes, percebemos que havia a possibilidades de integrar
applet do GeoGebra, no eXelearning, por meio de uma ferramenta de incorporacgdo de material
externo. Para isso, elaboramos OAs, no software do GeoGebra e salvamos no GeoGebra Tube,
que é uma comunidade online do GeoGebra, em que o usuario faz um cadastro gratuitamente
e pode acessar materiais de diversos autores ou enviar materiais autorais.

Visitando a comunidade, percebemos que o GeoGebra disponibiliza uma ferramenta
on-line, gratuita, acessivel em qualquer dispositivo e ndo precisa instalar no smartphone dos
alunos. Essa ferramenta é intitulada GeoGebra Book e atendia perfeitamente nossas
expectativas, possibilitando a elaboracao de um livro digital com o contetido que precisdvamos.

Desse modo, optamos em néo fazer uso do eXelearning e Ardora8, ja que o GeoGebra

Book atendia todos os requisitos que haviamos tragado.

3.2.2 GeoGebra

O GeoGebra é um software de matematica dindmica para todos os niveis de ensino que
reline geometria, algebra, folhas de célculo, gréaficos, estatistica e calculo numa aplicacéo facil
de utilizar (GEOGEBRA,2019). Por ser desenvolvido em linguagem Java, permite que o
aplicativo esteja disponivel em vérias plataformas, como computador, tablet e smartphone. O
termo GeoGebra vem da combinacdo de Geo (Geometria) com Gebra (Algebra) e é um
software de distribuigdo livre.

Além de apresentar uma interface simples e de facil utilizagdo para manipular funcgoes,
graficos, entes geométricos, estatistica e, dispde de ferramentas para programacfes em
linguagem propria ou em Java Script, de forma a desenvolver animacg@es, simuladores, jogos e

atividades interativas, por exemplo.
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Como ja tinhamos familiaridade com elaboracdo de formulas em planilhas eletronica, o

desafio de aprender as ferramentas de programacdo do GeoGebra foi facil. Além disso, a

Internet dispde de tutorias em videos (Youtube), Féruns e PDF, possibilitando que o professor

possa dedicar uma parte do seu tempo para entender as principais ferramentas para manipular

fungdes, graficos, figuras geométricas e desenvolver jogos, simuladores ou animagdes.

Na Figura 8, apresentamos a interface de uma atividade que foi elaborada no GeoGebra.

Nela, é possivel perceber que a interface do software apresenta, entre outros recursos, uma

janela de algebra, a janela de visualizacdo 2D e a janela de propriedades.

Essas janelas podem ser ocultadas para organizar a interface, deixando a tela com menos

detalhes, como é possivel ser visto na Figura 9.

Figura 8 — Tela do GeoGebra5 (Janela de algebra e de propriedades)
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Fonte: Elaboracdo da prdpria autora
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Figura 9 — Interface do GeoGebra sem exibir as janelas de propriedades
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Fonte: Elaboragdo da propria autora

3.2.3 GeoGebra Book

O GeoGebra Book é uma ferramenta disponibilizada gratuitamente no site do proprio
GeoGebra (Figura 10). Consiste em um livro digital que permite adicionar textos em PDF,
imagens, questionarios, hiperlink com outros repositorios, Youtube, sites, applets de outros
autores e de autoria prépria (Figura 11). O professor pode elaborar applets independentes ou
integra-los a um livro digital. Ainda oferece a possibilidade de editar e excluir o material a
qualquer momento. Pode deix&-lo privado enquanto edita e publicd-lo apo6s a edigédo final.

Assim, os membros da comunidade terdo acesso ao livro, somente quando torna-lo pablico.
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Figura 10 — Tela do GeoGebra Tube: Opc¢ao para criar livro (GeoGebra Book)
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Autor: Elaboracdo da prépria autora.

Figura 11 — Opgéo para adicionar elementos no GeoGebra Book
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Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Diante disso, tinhamos um software livre que atendia aos critérios estabelecidos: 1)
oferece ferramenta de autoria para elaborar OAs; 2) ndo precisa ser proficiente em linguagem
de programacéo; 3) é um livro digital que integra OAs de outros autores aos de autoria propria;
4) On-line, ndo precisando instalar os OAs para acessa-lo; 5) ndo gera custo de hospedagem, ja
que a propria comunidade dispde de um servidor; 6) possibilita 0 acesso por qualquer tipo de
dispositivos, precisando apenas estar conectado a Internet; e 7) os applets sdo leves e nao
consomem muitos dados da Internet.

A préxima etapa foi aprender a desenvolver applets e elaborar o livro digital. Para isso,
nos apropriamos das caracteristicas especificadas no Quadro 3, adotada para a selecdo de OAs

em repositorios.



63

A partir dai, originou-se o livro digital: Funcéo Polinomial do 1° grau. Foi organizado
com as seguintes unidades de conhecimento: I) Reta numérica; Il) Sistema Cartesiano no plano;
I11) Introducéo a funcdo e IV) Funcdo Polinomial do 1° grau. Nele, foram dispostos OAs do
tipo: videos, simuladores, jogos, animacdes e atividades interativas.

Contudo, até chegar nessa versao, o livro passou por diversas alteracfes. O capitulo de
Reta numeérica, por exemplo, foi inserido apds a investigacdo. A motivacdo para desenvolvé-lo
devem-se as dificuldades que os alunos apresentaram em relacdo a localizacdo de pontos com
coordenadas racionais.

Outras alteragcbes que ocorreram foram em relacdo ao tipo de OA. A partir das
observacOes coletadas na investigacdo, notamos que a receptividade e 0 maior engajamento nas
atividades ocorriam principalmente em OAs do tipo jogo. Desse modo, alguns OAs que
estavam em forma de simulador ou atividade interativa sofreram adaptacao e se transformaram
em jogos. Outros tipos foram mantidos, de acordo com o objetivo e a forma de interagdo
pretendida.

Além disso, algumas secOes apresentavam dois, trés ou até quatros applets separados e
classificados por niveis de dificuldade. Nesse caso, adaptamos os OAs para que todos fossem
contidos em um Unico applet, apresentando a opcéao de escolher o nivel de dificuldade dentro
do préprio applet.

A descricao da versdo atual desse livro esta detalhada no Capitulo 4.

3.3 Metodologia de pesquisa

Na metodologia de investigacao, delineamos o cenario de pesquisa destacando a escolha
do local e dos sujeitos envolvidos, as etapas do estudo, instrumentos de coleta e analise dos

dados, bem como a acdo do pesquisador.

3.3.1 A metodologia

Para responder ao problema que conduziu esta pesquisa, utilizamos o método
qualitativo, ja que segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 47), a investigacdo qualitativa possui
cinco caracteristicas: 1) A fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o
investigador o instrumento principal; 2) A investigacdo qualitativa é descritiva; 3) Os

investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos
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resultados ou produtos; 4) Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de
forma indutiva; 5) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

Desse modo, esse método permite que o pesquisador esteja diretamente envolvido em
todas as etapas da investigacdo, constituindo-se como principal instrumento de coleta e analise
de dados. Nesse tipo de pesquisa, a preocupacao esta mais voltada para 0 processo e 0 seu

significado do que com o prdprio resultado em si. E de acordo com Flick (2009, p. 24)

O objetivo da pesquisa esta, entdo, menos em testar aquilo que ja é bem conhecido
(por exemplo, teorias ja formuladas antecipadamente) e mais em descobrir 0 novo e
desenvolver teorias empiricamente fundamentadas. Além disso, a validade do estudo
¢ avaliada com referéncia ao objeto que estd sendo estudado, sem guiar-se
exclusivamente por critérios cientificos tedricos, como no caso da pesquisa
quantitativa. Em vez disso, os critérios centrais da pesquisa qualitativa consistem mais
em determinar se as descobertas estdo embasadas no material empirico, ou se 0s
métodos foram selecionados e aplicados, assim como na relevancia das descobertas e
na reflexividade dos procedimentos.

Desse modo, apesar dos resultados, os detalhes que sdo encontrados no decorrer da
pesquisa devem ser analisados, uma vez que a aprendizagem, como explorado, ocorre na
interacdo do aluno com o meio e algumas aprendizagens ndo conseguem ser identificadas
apenas por meio de instrumentos, como testes.

Entretanto, essa concepcdo em torno da descricdo do processo, ndo se trata de
caracterizar os resultados como algo inexpressivo para a pesquisa, mas de também dar
importancia as particularidades observadas durante todo o processo de investigacao, descrevendo-
as para que componham um corpo de dados essenciais para responder o problema ou trazer
elementos que colaborem para responder problematica desta pesquisa.

Para a aplicacdo dos Objetos de Aprendizagem foi adotada a metodologia sécio
interacionista, baseada na interacdo entre sujeitos — explorada no Capitulo 2. Para isso, foram
elaborados roteiros com atividades dirigidas para que os participantes tivessem autonomia para
realizar as atividades, respeitando seu ritmo de aprendizagem e a professora-pesquisadora
também pudesse assumir o papel de mediadora pedagogica, proporcionando maior mobilidade

entre os alunos e postura reflexiva durante a interacdo dos alunos com o material proposto.

3.3.2 Cenario da pesquisa

A pesquisa foi realizada em um colégio publico, no interior de Goias, a 170 km de
distancia da capital do Estado, no qual a pesquisadora é professora de matematica ha 15 anos.
Atende, aproximadamente 1500 alunos distribuidos em Ensino Fundamental anos finais e

Ensino Médio.
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E um colégio que apresenta excelente infraestrutura contando com auditério, quadra
esportiva coberta, laboratorio de ciéncias com Datashow, televisores em todas as salas e
biblioteca com grande acervo bibliografico. Entretanto, em relacdo a tecnologia digital, a
infraestrutura demonstra limitacdes. Ndo ha laboratério de informatica e tampouco rede de
Internet Wi-Fi destinada aos alunos.

Para que fosse viabilizada a pesquisa, foi necessario comprar um roteador e instala-lo
no laboratdrio de ciéncias do colégio. Desse modo, o local de investigacéo dispds de Datashow
e rede de Internet Wi-Fi aos sujeitos da investigacao.

O grupo de pesquisa foi composto por cinco alunos da 1? série do Ensino Médio
matutino, por doze encontros e um aluno da 12 série do Ensino Médio noturno, por cinco

encontros.

Imagem esta desfocada para preservar a identidade dos alunos. Fonte: Acervo da autora.

Figura 13 — Aluno do noturno

™

Imagem esta desfocada para preservar a identidade do aluno. Fonte: Acervo da autora.

3.3.3 Desenho e redesenho da pesquisa

Inicialmente, a pesquisa foi delineada para alunos da 12 série do Ensino Médio noturno,

A escolha por esse publico foi definida pela dificuldade dos alunos em lidar com as vérias
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representacGes de funcBes e com o alto indice de abandono e reprovacdo — ja explorado no
capitulo 2.

A turma era composta por 30 alunos, mas no primeiro encontro havia 21 alunos.

Esse encontro foi iniciado com informagdes sobre o projeto e como seria a aplicagéo
dos Objetos de Aprendizagem por meio do smartphone. Ao solicitarmos que os alunos
acessassem o livro digital, a maioria ndo conseguiu carregar a pagina. Tentaram diversos
minutos sem sucesso. Como esse tempo de espera, aguardando que os alunos conectassem e
acessassem o material foi alto, tornou-se inviavel a pesquisa com todos os alunos da turma sem
antes reestruturar a rede de Internet do colégio.

Como essa reestruturacao demandaria recursos financeiro e tempo, houve a necessidade
de redesenhar a metodologia da pesquisa delimitando o nimero de alunos participantes.

Atendendo as necessidades dos alunos, que também sdo jovens trabalhadores, o melhor
horario para a realizagdo da pesquisa foi uma hora antes de iniciarem as aulas. Portanto, a
pesquisa ocorreria no horario das 18h as 19h, todos os dias da semana.

Para isso, na semana seguinte, os alunos foram convidados a participarem de encontros
diarios das 18h as 19h. Dentre os 25 alunos presentes, apenas quatro alunos tiveram
disponibilidade: dois rapazes e duas mogas, uma delas tinha 16 anos e estava gravida de 7
meses.

Depois de diversos problemas pessoais que 0s participantes enfrentaram, a pesquisa foi
iniciada com apenas um aluno. Embora, este estava a procura de emprego e, provavelmente,
poderia abandonar a pesquisa a qualquer. Algo que ocorreu, apds cinco encontros.

Diante disso, a investigagao precisou ser redesenhada mais uma vez, buscando um novo
perfil de participantes: alunos do turno matutino.

Em relacdo ao Produto Educacional ndo houve necessidade de adapta-lo, porque como
o contetdo também é abordado no matutino, o material elaborado contemplava 0os mesmos
objetos matematicos a serem estudados.

A disponibilidade dos alunos do turno matutino permitiu dois dias da semana, com
duracdo de 2h30min, cada encontro. Foram doze encontros com cinco alunos.

Dessa forma, a pesquisa passou a ser desenvolvida com o aluno do noturno, durante
cinco encontros e com cinco alunos do matutino, por doze encontros, onde, antes de iniciarmos
a investigacdo, os responsaveis dos participantes assinaram o termo de consentimento (Anexo
B e C), garantindo a protecdo da identidade. Com isso, doravante, identificaremos 0s sujeitos

da pesquisa como NM1, participante do noturno e sexo masculino; MM1 e MM2, para 0s
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participantes do matutino e sexo masculino; e MF1, MF2 e MF3, para as participantes do

matutino e sexo feminino.

3.3.4 A acéo do pesquisador na coleta de dados

A acdo da pesquisadora, além de elemento mediador durante a aplicacdo do Produto
Educacional, se concentrou na elaboracdo do grupo de pesquisa, ha compra e instalacdo do
roteador para a construcdo da rede Wi-Fi; organizou os dias e horérios de encontros para a
aplicacdo dos OAs; elaborou e aplicou 0s questionarios e testes.

Durante a aplicacdo, acompanhou a realizagdo das atividades, gravou 0s momentos de

mediacdo, monitorou a interacdo do participante com o OA e o colega.

3.3.5 Cronograma de atividades

Quadro 5 — Cronograma dos encontros

Cronograma de atividades |
Grupo Assunto MUVIERE £ Horarios
encontros
Noturno Sistema cartesiano no plano 5 encontros 18has 19h
Sistema cartesiano no plano 2 encontros
Matutino Introducéo & funcdo 4 encontros 15h as 17h30min
Funcao Polinomial do 1° grau 6 encontros

Fonte: Elaboracdo da prépria autora

3.3.6 Coleta e andlise dos dados

Em cada capitulo do livro digital foram aplicados um pré-teste e um pos-teste. Os testes
consistiram em questdes objetivas com alternativas ou itens para serem julgados com
verdadeiro ou falso.

Esses testes tiveram a finalidade de identificar os conceitos que os alunos ndo haviam
interiorizados e quais relagdes conceituais ainda realizavam de forma equivocada. Ao aplicar o
pré e pos-testes, foi possivel comparar as respostas dos alunos antes e depois da interagdo com
0s OAs e com isso, perceber as implicagfes que esses recursos ofereceram ao ensino, embora
nédo tenham sido determinantes na analise do potencial dos OAs para o ensino de matematica.

Os quatro primeiros testes (Apéndice F, G, H e 1), foram feitos no Google Forms

(Formulario On-line). O quinto teste (Apéndice J) ndo foi desenvolvido pela pesquisadora,
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porque na mesma semana foi aplicada uma avaliagdo externa, elaborada pela Secretaria
Estadual de Educacdo, que contemplou diversos conceitos a serem abordados nos OAs
trabalhados no periodo e foi pertinente aproveitar o resultado desta prova, analisando as
questdes relativas ao que foi abordado nos OAs.

O sexto teste (Apéndice K) foi impresso, abordando conceitos de OAs de todos 0s
encontros anteriores para verificar se os participantes, depois de algum tempo, lembravam dos
objetos matematicos abordados.

Cada aluno recebeu um roteiro impresso (Apéndice C, D e E), com as orienta¢des de
como entrar na rede Wi-Fi e no site do GeoGebra Online, onde estava o livro digital. Cada
roteiro apresentou a etapa e a atividade dirigida necessaria para nortear a interacdo do aluno
com o OA.

Na coleta de dados, foram orientados a sempre sentarem em duplas ou trios durante 0s
encontros. Também foram informados da importancia de gravarem as telas do smartphone,
cuidando para gravar as falas e as agfes enquanto interagiam com o OA. Para isso, 0s
participantes instalaram o aplicativo Du Recorder, que é um aplicativo com diversas funcdes
gratuitas e que permite capturar as imagens das telas dos celulares, convertendo para video
(Figura 13).

Dessa forma, as agOes que os alunos executaram eram gravadas, registrando os toques
nas telas e o audio externo. No final de cada encontro os videos foram copiados para o
computador da pesquisadora.

Os dados coletados foram submetidos a uma analise qualitativa, baseada na
interpretacdo de observacdes diretas da professora-pesquisadora que foram registradas por
escrito e/ou por video, pelas capturas de tela dos alunos com imagens e audios da interagdo com
0s OAs, pelos registros formais — em roteiros entregues no inicio do encontro — e registros

informais dos alunos (rascunhos) e pelos resultados dos pré e pds-testes.
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Figura 14 — Tela do aplicativo Du Recorder (Tela de ferramentas)
2B Lil.il 68% W 12:52

DU RECORDER
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Editar imagem Costurar imagens

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

Com os dados coletados, reestruturamos o livro digital e a versao final foi descrita no
Capitulo 4.

Como foram elaborados diversos OAs, os resultados encontrados foram apresentados
no Capitulo 5, descrevendo os resultados de alguns OAs que colaboraram expressivamente para
0 cerne desta pesquisa: Capitulo I1) Sistema cartesiano no plano; Capitulo 1l1) Video e
atividade: Nogéo de funcéo, Simulador: Construtor de funcGes e atividades com a planilha
eletronica e Capitulo 1V) Construcdo do gréfico de funcdo do 1° grau; taxa de variagdo de uma
funcéo; raiz de uma funcéo do 1° grau; e determinar a fun¢do por meio de pontos.

A primeira atividade descrita € a Unica em que serdo apresentados os resultados de dois
grupos pesquisados: um do noturno e o outro, do matutino. Depois dessa atividade, a pesquisa
no noturno precisou ser interrompida porque o aluno ndo pdde continuar a pesquisa.

No termo de consentimento assinado pelos responsaveis, solicitado pelo Comité de
Etica, foi garantida a preservacdo da identidade dos alunos. Para isso, o rosto do aluno sofreu

efeito artistico de desfoque nas imagens e os nomes foram substituidos por NML1, para o
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participante do noturno e para os participantes do matutino, do sexo masculino: MM1, MM2 e
do sexo feminino: MF1, MF2 e MF3.

Nas transcrigdes de alguns dialogos, buscamos nos ater a intencdo da fala e ndo como

o0s alunos se expressavam.

Ja o Capitulo 6, foi construido a partir da ideia de que os individuos apresentam

experiéncias diferentes (OLIVEIRA, 2015) e com isso, foi considerado relevante construir um

quadro, com analise individual, apresentando as seguintes categorias:

a)

b)

c)

d)

f)
9)

h)

informacgOes pessoais/situacdo escolar: sdo informagdes coletadas no Questionario de
Pesquisa Social sobre aprovacéo, interesses escolares, entre outros.

uso da tecnologia: sdo informacdes também coletadas no Questionario de Pesquisa
Social e trata de acesso a tecnologia e habilidades em linguagem digital.

conhecimento e habilidades identificadas antes dos OAs: dados coletados com os
resultados dos pré-testes.

resultado do Pré-teste: percentual de acertos.

resultados obtidos durante o uso dos OAs: sdo dados apresentados a partir dos registros
da pesquisadora, dos participantes e dos videos das capturas de tela dos smartphones.
resultado do Pés-teste: percentual de acertos para comparar com o pré-teste.
aprendizagens identificadas ap6s 0 uso dos OAs: sdo conclusGes obtidas a partir das
analises dos dados durante a aplicacdo dos OAs e dos pds-testes.

conhecimentos e habilidades que ainda precisam da mediagdo pedagogica: tambem sao
conclusdes obtidas a partir das analises dos dados durante a aplicagdo dos OAs e dos
pos-testes.

Dessa forma, foi possivel analisar as implicacBes do o uso de OAs, a partir da

metodologia socio interacionista, proporcionou para a construcdo das aprendizagens de cada

aluno, de forma particular.
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4  CONFIGURACAO DO LIVRO DIGITAL

Para dar suporte a esta pesquisa desenvolvemos o livro digital: Funcdo Polinomial do
1°grau. A construgéo desse livro é o resultado da combinacéo de jogos, simuladores, animagéo
interativa, videos e atividades dirigidas integradas as planilhas, a partir da selecdo de OAs
nacionais e internacionais e de autoria propria.

Sugerimos acessar o livro por meio do link: https://www.geogebra.org/m/vspjv52r, para
conhecer outros detalhes. Ative 0 modo de tela cheia, clicando no botéo inferior direito do OA,
sempre que possivel.

S@o OAs em que as dimensdes foram reduzidas para se adaptar as telas do smartphone
e, priorizamos, na estruturacdo, uma linguagem simples, dedicada a um publico com dificuldade
em compreender conceitos matematicos e que trazem déficits de conteddos fundamentais para
a compreensao de funcéo.

A versdo mais recente desse livro esta organizada em 4 capitulos de Objetos de
Aprendizagem (Figura 15 e Figura 16) que serdo descritos a seguir, acompanhados de algumas
imagens que sdo o resultado da captura de tela dos OAs em smartphone e quando importante,
a partir da tela do computador. E quando necesséario, sera feita uma composicao de duas figuras

lado a lado, para melhor apresentacdo das figuras.

Figura 15 — Livro digital: Tela inicial Figura 16 — Livro digital: menu
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Fungéo polinomial do 1° grau

Funcao polinomial do 1° grau

Apresentagao
Autor: Duciclea Soares
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Polinomiais 1. Reta numérica
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Objetos de Aprendizagem para o ensino de fungdo polinomial do primeiro .
grau. Composto por jogos, simuladores, animagdes interativas, videos e 2. Sistema cartesiano no plano ,Jetos de
atividades dirigidas integradas 3 planilha eletrdnica. o) Programa
3. Introdugéo a fungdo itica em
«al de Goias,
’. Q : . ® 4. Fungédo polinomial do 1° grau th Cristina de
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@ N Referéncias jrau com o
. O/ ! ns que sao
* meio do
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s Mefeneifices -
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Fonte: Elaboracao da propria autora Fonte: Elaboragdo da prépria autora
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4.1 Apresentacao

A primeira secdo exibe a finalidade de sua construcdo e algumas orientacGes para
melhor aproveitamento dos OAs (Figura 17).

Figura 17 — Livro digital: Apresentaco
[+ J oo il N =B il 75% W 15:42

() @& https://www.geogebra.org @

= GepGebra

1. Apresentacao

= I

1.1 Apresentacao 1.2 As autoras

2

1.3 Objetos de
aprendizagem

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

A segunda secdo (Figura 18) descreve o curriculo das autoras e a terceira (Figura 19)

discorre sobre o que sdo Objetos de Aprendizagem e quais 0s principais tipos de objetos que
compdem o livro.
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Figura 18 — Livro digital: as autoras Figura 19 — Livro digital: Objetos de Aprendizagem
[~ Joo ¥} N 2B L.l 75% W 15:42 G N 20 Lil.al 78% @ 10:29
(O @ https:/www.geogebra.org/m/ (@} () @& https://www.geogebra.org/m/x (@) ¥
= GeaGebra 5 = GegaGebra
1.2 As autoras 1.3 Objetos de aprendizagem
Autor: Duciclea Soares Autor: Duciclea Soares

Segundo Carneiro e Silveira (2014), os objetos de
Duciclea Amorim Soares aprendizagem sdo

Licenciada em Matematica pela

Universidade Estadual de Goids. Mestranda em [...] quaisquer materiais eletronicos (como
Matematica pelo Programa de Mestrado imagens, videos, paginas web, animacgdes ou
Profissional em Matematica em Rede Nacional, simulagées), desde que tragam informacdes
pela Universidade Federal de Goias. Professora da destinadas a construgdo do conhecimento
rede publica estadual de Goids, atuando como (contetido autocontido), explicitem seus
professora de  Matematica do  Ensino objetivos pedagdgicos e estejam estruturados
Fundamental e Médio. Tem interesse na drea de de tal forma que possam ser reutilizados e
Educacao Matemética e Tecnologia Educacional. recombinados com outros objetos de
aprendizagem (padronizagao). (CARNEIRO;
SILVEIRA, 2014, p.239)

Portanto, os Objetos de Aprendizagem (OA) sdo
recursos usados para apoiar a aprendizagem,

Fonte: Elaboracédo da propria autora Fonte: Elaboracéo da propria autora

Figura 20 — Livro digital: Objetos de Aprendizagem (icones nos applets)

- Modo de tela cheia - facilita a
visualizacao.

++  Sair do modo de tela cheia - Retorna
ao modo normal de visualizacao.

& Atualizar applet - Reinicia o objeto de
aprendizagem.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

4.2 Capitulo 1: Reta numérica

Este capitulo é composto por quatro secbes e foi inserido nesse livro, apds a
identificacdo das dificuldades em localizar pontos com coordenadas racionais, principalmente,

quando o numero esta representado na forma fracionaria. Com isso, foram desenvolvidos quatro
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jogos de localizacao de pontos na reta numérica variando de localizagdo de numeros inteiros a

ndmeros racionais, na forma decimal e fracionaria.

Se¢do 1.1. Onde est4 o pintinho?

I) Titulo: Onde esta o pintinho?

I1) Tipo de OA: Jogo

I11) Objetivo: Identificar a localizagcdo de um ponto na reta numérica (NUmeros inteiros).

IV) Caracteristicas: Trata-se de um jogo em que um pintinho ocupard uma posicdo aleatoria
em uma reta numérica e o aluno deverd indicar qual a posicdo ocupada pelo animal. Apds
digitar, precisa clicar em algum lugar da tela para que o dado seja reconhecido pelo programa.
Apos isso, 0 aluno clicara no botdo Verificar. Recebe uma mensagem informando se acertou
ou se precisa alterar a resposta. O jogo acaba quando completar 10 pontos (Figura 21).

V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado a partir do 7° ano do Ensino Fundamental.

V1) Dificuldades técnicas: No inicio, o aluno podera ter dificuldade em adicionar o sinal
negativo por meio do teclado do smartphone, mas com diversas tentativas, isso deixara de ser
um obstéculo.

VII) Feedback: Mantém o aluno sempre informado se esta acertando a localizagao (Figura 22).

VII11) Autor: Autoria prépria

Figura 21 — Secédo 1.1: Jogo Onde esté o pintinho? Figura 22 — Secdo 1.1: Jogo Onde esté o pintinho
(Tela 1) (Tela 2)
o o
A posicao do pintinho na reta numérica é: 0 = A posicao do pintinho na reta numérica é: 4 »
Verificar 'Nova posigdo
‘ PARABENS! I

ve

u

l Pontos = 1 l

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora Fonte: Elaboragdo da propria autora
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Secdo 1.2. Cadé a racdo do Fred?

1) Titulo: Onde esta a racdo do Fred?

I1) Tipo de OA: Jogo

I11) Objetivo: Identificar a coordenada de um ponto na reta numérica (Nimeros racionais).
IV) Caracteristicas: Apresenta estrutura semelhante ao OA da se¢do 1.1, entretanto, a posi¢do
do ponto, na reta numérica, € um numero racional. Nesse jogo, o aluno precisa encontrar a

posicao da racdo de um cachorro (Fred), na reta numérica, lidando com pontos pertencentes ao
conjunto {l;(,k € Z}(Figura 24, Figura 25 e Figura 26). Ao inserir a resposta, o aluno clicara

no botdo Verificar e receberd uma mensagem informando se acertou ou se precisa alterar sua
resposta. O jogo acaba quando completar 10 pontos. Além disso, a se¢do traz uma imagem
contendo explicacdes de como encontrar a localizacdo dos pontos (Figura 23).

V) Reusabilidade: Pode ser usado a partir do 7° ano do Ensino Fundamental.

V1) Dificuldades técnicas: Da mesma forma que o OA da se¢do 1.1, a dificuldade esta na
insercdo do sinal negativo e em lembrar de toda vez que digitar a coordenada, clicar fora do
campo de resposta para que o applet reconheca o valor inserido. Sobre 0 niumero decimal, é
indiferente usar ponto ou virgula para separar a parte inteira da decimal, por exemplo: 1.5 ou
15.

VII) Feedback: Mantém o aluno sempre informado se a localizagcdo de cada posigdo esta
correta e todos os erros sao computados. Ao finalizar, surge na tela o percentual de acertos e a
orientacdo para que refaca a atividade, se o percentual de acertos for inferior a 90% (Figura 31).
V1) Autor: Elaboracdo da propria autora.
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Figura 24 — Sec¢do 1.2: jogo Onde esta a racéo do Fred?

localizacéo (Tela 1)
[ fP N BB Liil.ail 80% B 17:49 Ajude o Fred a encontrar a ragao. &2
- A posicao daragao é: 0 @
= GeaGebra Pass .

Localizagao de ponto na reta numérica

Fonte: Elaboragdo da propria autora

Figura 25 — Secéo 1.2: jogo Onde esté a ragao do
Fred? (Tela 2)

Fonte: Elaboragdo da propria autora

Figura 26 — Secédo 1.2: jogo Onde est4 a ragéo do
Fred? (Tela 2)
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Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

Secéo 1.3. A temperatura subiu!
1) Titulo: Qual é a temperatura?
I1) Tipo de OA: Jogo

Fonte: Elaboragéo da propria autora

I11) Objetivo: Identificar a coordenada de um ponto na reta numérica (Ndmeros racionais).

V) Caracteristicas: Apresenta estrutura semelhante ao OA da sec¢do 1.1, entretanto, a posi¢do

do ponto na reta numeérica, € um ndmero racional. O aluno precisa identificar a temperatura
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registrada em um termometro. Faz a leitura da temperatura e insere a medida em um local
especifico, lidando com pontos pertencentes ao conjunto {E,k € Z}. (Figura 27). Ao inserir a

resposta, o aluno clicara no botdo Verificar e recebera uma mensagem informando se acertou
ou se precisa alterar sua resposta. O jogo acaba quando completar 10 pontos. Além disso, a
se¢do traz uma imagem contendo explicagdes de como encontrar a localizagdo dos pontos
(Figura 28).

V) Reusabilidade: Pode ser usado a partir do 7° ano do Ensino Fundamental e nas aulas de
fisica e ciéncias.

V1) Dificuldades técnicas: Da mesma forma que o OA da se¢do 1.1, a dificuldade esta na
insercdo do sinal negativo e em lembrar de toda vez que digitar a coordenada, clicar fora do
campo de resposta para que o applet reconheca o valor inserido. Sobre 0 niUmero decimal, é
indiferente usar ponto ou virgula para separar a parte inteira da decimal, por exemplo: 1.25 ou
1,25. Outro fator que pode atrapalhar a leitura da temperatura é o tamanho da imagem e para
contornar esse problema, o aluno pode ampliar a imagem do termémetro dando zoom na tela,
usando os dedos indicador e polegar em forma de pinca, distanciando-os.

VII1) Feedback: Mantém o aluno sempre informado se a localizacdo de cada posicdo esta
correta e todos os erros sdo computados. Ao finalizar, surge na tela o percentual de acertos e a
orientacéo para que refacga a atividade se o percentual de acertos for inferior a 90% (Figura 31).

V1) Autor: Elaboracdo da propria autora.

Figura 27 — Secédo 1.3: jogo Qual é a temperatura?
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Secdo 1.4. Localize o ponto na reta numérica

1) Titulo: Localizacdo de ponto na reta numérica

I1) Tipo de OA: Jogo

I11) Objetivo: Localizar a coordenada de um ponto na reta numérica (NUmeros racionais).

IV) Caracteristicas: A coordenada do ponto é escolhida aleatoriamente, podendo ser expressa
na forma fracionaria, e 0 aluno precisa arrastar o ponto até a posicdo informada (Figura 29).
V) Reusabilidade: Pode ser usado a partir do 7° ano do Ensino Fundamental e nas aulas de
fisica e ciéncias.

V1) Dificuldades técnicas: O aluno pode ter dificuldade em arrastar o ponto até a posicao
indicada, porque depende da sensibilidade da tela, do tamanho do dedo do aluno e da
coordenacdo motora, mas os testes apresentaram resultados satisfatorios durante a realizacéo
da atividade e de como os alunos conseguiram contornar este problema. A partir dos resultados
da aplicagdo desse OA, a fim de minimizar esse obstaculo, o jogo foi atualizado de forma a
proporcionar uma margem de erro de 0,15 unidade de distancia da posicdo exata. Assim, 0
aluno pode localizar o ponto nessa vizinhanca de até 0,15 unidade de raio que ainda sera
considerada correta a localizacdo. E para facilitar, sugerimos que o aluno dé zoom na tela,
melhorando a visualizacao.

VII) Feedback: Mantém o aluno sempre informado se a localizagdo de cada posigdo esta
correta e todos os erros sdo computados. Ao finalizar, surge na tela o percentual de acertos e a
orientacdo para que refaca a atividade se o percentual de acertos for inferior a 90% (Figura 31).
Esse jogo ndo solicita que o aluno corrija a localizacdo. Se a posicdo estiver incorreta, é
apresentada a resposta correta e passa para a nova posicao (Figura 30).

VI1) Autor: Elaboracdo da propria autora.
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Figura 29 — Secdo 1.4: jogo Localizagdo do ponto na  Figura 30 — Secdo 1.4: jogo Localizacdo do ponto na

reta numérica reta numérica
: s s & o1 . &
Arraste o ponto A até a posicao 5 iE reta numerica. Arraste o ponto A até a posicao am reta numérica.

Verificar

A . Localizacao correta de A

=2 4 , 1 2 —’ -
e 1 2

Nova posigéo

Captura de tela do smartphone. Fonte: Elaboracdo da ~ Resposta incorreta. Captura de tela do smartphone.
prépria autora Fonte: Elaboracéo da propria autora

Nas secdes 1.2, 1.3 e 1.4, cada jogo termina quando o aluno completa 10 pontos em
cada. No entanto, todos os erros sdo computados e ao finalizar, surge na tela o percentual de
acertos e uma orientacdo para que o aluno refaca a atividade se seu percentual for inferior a
90% (Figura 31).

Figura 31 — Sec¢des 1.2, 1.3 e 1.4: Mensagem final do jogo

%Parabéns!% (>
Vocé atingiu 10 pontos

Seu percentual de acertos foi 76.92%.
Refaca a atividade

Reiniciar

Captura de tela do smartphone. Fonte: Elaboracdo da propria autora



80

4.3 Capitulo 2: Sistema Cartesiano no Plano

Este capitulo é composto por seis se¢des com um OA em cada e foi inserido nesse livro

por ser pré-requisito para compreender a representacdo grafica de funcdes.

Secdo 2.1 Video: Plano Cartesiano

I) Titulo: Curtas Matematicos — O plano Cartesiano

I1) Tipo de OA: Video

I11) Objetivo: Conhecer os elementos que compdem o plano cartesiano e localizar pontos no
plano cartesiano.

V) Caracteristicas: Trata-se de um video de 5min 19s, com uma animacdo em Stop motion,
intitulada O plano cartesiano. Os alunos sdo orientados a assistirem ao video fazendo anotagdes
para em seguida, responderem a atividade proposta na secao. O professor pode estabelecer um
didlogo por meio de perguntas norteadoras para verificar se os alunos compreenderam o
conceito (Figura 32).

V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado a partir do 8° ano do Ensino Fundamental.

V1) Dificuldades técnicas: Por ser um video, os alunos devem usar fones, preferencialmente,
se for assistido individualmente.

VI1) Feedback: As atividades propostas sdo interativas e apresentam feedback.

VII11) Autor: O video foi elaborado pelo grupo de pesquisa do projeto Curtas Matematicos -
Projeto do Laboratorio Interativo de Matematica (LABIM) do Instituto Federal Goiano/Campus

Rio Verde e as atividades sdo de elaboragéo da propria autora.

Figura 32 — Sec¢do 2.1: video O plano cartesiano

Coordenada
4y ('3 1 Z\

O plano
3 QCmeSiano

2 ] .

- eV

Fonte: LABIM. Disponivel em https://youtu.be/tDbgcB4CwC8



https://youtu.be/tDbgcB4CwC8
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Secéo 2.2 Animacdo: Plano Cartesiano

1) Titulo: Plano Cartesiano

I1) Tipo de OA: Animacéo

111) Objetivo: Conhecer os elementos que compdem o plano cartesiano e localizar pontos no
plano cartesiano.

IV) Caracteristicas: E uma animacao feita no GeoGebra apresentando os elementos do sistema
cartesiano no plano (Figura 33). Possibilita que o aluno avance ou retorne as etapas de
apresentacdo dos elementos, conforme o tempo necessario para compreender as informacoes
apresentadas. Traz os elementos que compdem o sistema cartesiano no plano, podendo ser
utilizado como complementacéo ou substituicdo do video da secdo 2.1. No final da animacéo
sdo apresentados trés exemplos de localizacdo de pontos no plano, onde o ponto desloca a partir
da origem até a posicdo indicada pelo par ordenado. O aluno pode visualizar cada ponto
separadamente ou clicar nos trés botGes, para visualizar a animagéo simultaneamente (Figura
34).

V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado a partir do 8° ano do Ensino Fundamental.

V1) Autor: E uma animagc&o de autoria propria, a partir da adaptacéo do GIF animado de Tania
Michel Pereira, do Laboratdrio Virtual de Matematica/UNIJUI.

Figura 33 — Sec¢do 2.2: Animacdo do plano cartesiano (Imagem 1)

~
Ex1

w/
Localizar o ponto A, com coordenadas: x=3ey=2

2 unidades para cima 1
y=2

4

3 unidades para direita m
x=3

aL
ar

 Animar | .
®

Fonte: Elaboragdo da propria autora (Adaptacéo de Pereira [20--7])
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Figura 34 — Secdo 2.2: Animacdo do plano cartesiano (Imagem 2)

c=(3,0)

-4 g =2 = 0 1 2 3 4

-4

Ex 2

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

Secdo 2.3 Onde estd a mosca?

1) Titulo: Identificacdo da localizacdo de um ponto

I1) Tipo de OA: Jogo

I11) Objetivo: Identificar a localizagcdo de um ponto no plano cartesiano.

IV) Caracteristicas: E um jogo com trés niveis de dificuldade (Figura 35). No nivel 1, o aluno
precisa identificar a localizagdo de uma mosca, no plano cartesiano, informando as coordenadas

de sua posicao. Nesse nivel, as coordenadas séo inteiras. No nivel 2, a localizacdo da mosca
pode ter coordenadas racionais pertencentes ao conjunto {S, k € Z} (Figura 36). No nivel 3, a
mosca da lugar para um ponto e as coordenadas também séo racionais pertencentes ao conjunto
.k € 2} (Figura 37).

V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado a partir do 8° ano do Ensino Fundamental.

VI) Feedback: Apds cada identificacdo, o aluno precisa clicar no botdo para verificar a
resposta. Finaliza o jogo quando completar 10 pontos. No final de cada nivel, o aluno recebe o

percentual de acertos (Figura 38).

VI1) Autor: Autoria propria



Figura 35 — Secéo 2.3: Jogo ldentificar a localizagéo

de um ponto (Tela inicial)

Nivel 1

Nivel 2

ra)
w/

Jogo: Identificar a localizagao
de um ponto.

Escolha o nivel.

Nivel 3

ar
ar

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

Figura 37 — Secdo 2.3: Jogo ldentificar a localizagéo

de um ponto (Nivel 3)

Qual a posicdo da mosca?

(o » 0

) 3

Verificar Resposta

Nivel 3

Fonte: Elaboracdo da prdpria autora

Secédo 2.4 Localize o ponto no plano

1) Titulo: Localizacdo de ponto no plano

I1) Tipo de OA: Jogo
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Figura 36 — Secéo 2.3: Jogo ldentificar a localizagéo
de um ponto (Nivel 1 e 2)

Qual a posi¢do da mosca?

(o0 , 0 )

Verificar Resposta

~
w/

Nivel 1

-6

Fonte: Elaboragdo da propria autora

Figura 38 — Secdo 2.3: Jogo ldentificar a localizagdo
de um ponto (Tela final)

Parabéns! :)

Seu percentual de acertos foi de 90.91%

Jogar novamente

—~
=/

Fonte: Elaboracdo da prdpria autora

111) Objetivo: Localizar um ponto no plano cartesiano.
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IV) Caracteristicas: E um jogo com quatro niveis de dificuldade (Figura 39). Parte do mesmo
principio que o jogo da secdo 1.4, entretanto, no plano cartesiano é apresentado um par
ordenado aleatorio e 0 aluno precisa arrastar o ponto até o respectivo local (Figura 40 e Figura
41). O jogo finaliza ao completar 10 pontos.

V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado a partir do 8° ano do Ensino Fundamental.

V1) Dificuldades técnicas: Da mesma forma que a sec¢do 1.4, ha uma margem de erro de 0,15
unidade de raio. Desse modo, 0 jogo aceita como correta, a localizagdo numa vizinhanca de até
0,15 unidade de raio. Essa margem foi adicionada ao jogo, apds a aplicacdo do OA, em que foi
percebida a dificuldade de arrastar o ponto ao local indicado. Muitas vezes o ponto ficava muito
préximo do local, o aluno acreditava estar correta, mas o algoritmo considerava erro. Conforme
o tamanho do dedo ou a sensibilidade da tela isso representava um obstaculo para a localizacéo
do ponto. Essa adaptacdo do jogo minimizou esse problema.

V1) Feedback: Mantém o aluno sempre informado se esté acertando a localizag&o.

VII11) Autor: Autoria prépria

Figura 39 — Secéo 2.4: Jogo (1) Figura 40 — Secdo 2.4: Jogo (2)
Ponto A (1, 0)

0
@

Jogo: Localizagao de pontos no plano

Escolha o nivel.

Nivel 1 Nivel 2 A S EER R :
Nivel 3 Nivel 4
Verificar Resposta Nivel 1
Localizar um ponto no plano (Tela inicial). Fonte: Identificar a localizag&o de um ponto (Tela do nivel

Elaboragéo da propria autora 1, 2 e 3). Fonte: Elaboracéo da propria autora
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Figura 41 — Secdo 2.4: Jogo (3)

=
Poo A= (S13) i

Verificar Resposta Nivel 4

-4

Localizar um ponto no plano (Tela do nivel 4). Fonte: Elaboragdo da propria autora

Secao 2.5 Intersecdo nos eixos

I) Titulo: Interse¢do nos eixos

I1) Tipo de OA: Jogo

I11) Objetivo: Identificar os pontos de interceptacdo de uma reta nos eixos cartesianos.

V) Caracteristicas: Os alunos precisam analisar as coordenadas dos pontos A e B que sdo as
intersecdes da reta com os eixos coordenados e informa-las no espaco indicado na tela (Figura
43). A posicédo dos pontos A e B sdo aleatorios, isto €, a cada momento, o ponto A pode estar
no eixo X ou no eixo y. Dessa forma, dificulta que o aluno memorize qual coordenadas € nula.
Antes do jogo ha uma imagem (Figura 42) que explica como é caracterizada a localizacdo dos
pontos de interse¢do nos eixos cartesianos.

V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado a partir do 8° ano do Ensino Fundamental.

V1) Feedback: Mantém o aluno sempre informado se esta acertando a localizacao.

VII11) Autor: Autoria prépria
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Figura 42 — Secdo 2.5: Imagem Figura 43 — Secdo 2.5: Jogo
oo N 28 il 95% 8 2227 9 i = Verificar [~
A~ \ A=(0,0)
O @ https://www.geogebra.org/m/n (@) ¥ Ya =
= GeaGebra : 8= B 0,0 W
Yg =

Interceptacao de reta nos eixos

A
5 M 3 2 1o 1 2 3 \
s

/
A=(0,3) B
), 5
/ | Como o ponto A esta no eixo y, significa

/ 21 que a coordenada x & zero. Isto &, a partir
3 / da origem, o ponto A deslocou apenas

B = | 5 .0 | ou / .| 3 unidades para cima. 7
B =(-1,5:0) / E|

7

Como o ponto B esta no eixo x, significa que a

Identificar a localizacdo de pontos nos eixos

s o Aol = PRIEE T8 SV cartesianos. Tela inicial. Fonte: Elaboracio da
o ponto B deslocou apenas 1,5 unidade para
aesquerda. préprla autora

Autor: Duciclea Soares|

Fonte: Elaboracdo da prdpria autora

Secdo 2.6 Quadrantes

I) Titulo: Quadrantes

I1) Tipo de OA: Jogo

I11) Objetivo: Identificar a qual quadrante ou eixo o ponto pertence.

IV) Caracteristicas: E um jogo em que é dado um par ordenado aleatoriamente e o aluno
precisa selecionar a qual quadrante ou eixo o0 ponto pertence. Esse jogo estimula a localizacéo
de pontos mentalmente, possibilitando analises mais complexas, durante a representacdo
grafica (Figura 44, Figura 45, Figura 46 e Figura 47).

V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado a partir do 7° ano do Ensino Fundamental.

V1) Feedback: Mantém o aluno sempre informado se esta acertando a localizacao.

VII) Autor: Autoria prépria



Figura 44 — Secdo 2.6: Jogo Quadrantes (Imagem 1)

Identifique o quadrante ou eixo a qual o
ponto A pertence.

A= (4,—-1)

Escolhaw

0

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

Figura 46 — Sec¢éo 2.6: Jogo Quadrantes (Imagem 3 —

quando o aluno acerta)

Identifique o quadrante ou eixo a qual o
ponto A pertence.

A= (4,-1)

4° quadrante v Préximo
~~

./"\

L 4

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora
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Figura 45 — Secdo 2.6: Jogo Quadrantes (Imagem 2)

Identifique o quadrante ou eixo a qual o
ponto A pertence.

A= (4,-1)
Escolha v
Escolha
1° quadrante
2° quadrante
3° quadrante
4° quadrante
eixo X
eixoy

origem

Fonte: Elaboragdo da propria autora

Figura 47 — Secdo 2.6: Jogo Quadrantes (Imagem 4 —

quando o aluno erra)

Identifique o quadrante ou eixo a qual o
ponto A pertence.

A= (-1,-1)

-~ ~
e

2° quadrante v

av
ar

Fonte: Elaboragdo da propria autora
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4.4 Capitulo 3: Introducéo a fungao

Este capitulo é composto por seis OAs distribuidos em cinco se¢oes.

Secdo 3.1 Video e atividade: Nogéo de fungao

1) Titulo: A no¢do de fungédo

I1) Tipo de OA: Video

I11) Objetivo: Compreender o conceito de funcdo através da dependéncia entre variavel e
diferenciar grandezas dependentes e independentes.

IV) Caracteristicas: E um video (Figura 48) de 6min 57s intitulado A nogéo de funcdo. O
video apresenta o conceito de funcdo por meio de situag¢fes proximas do cotidiano do aluno,
como o preco de um armario em funcdo da area construida, a quantidade de gotas de um
remédio em funcdo do peso da pessoa e o comprimento da circunferéncia em funcéo do seu
raio. A se¢do traz algumas questdes que norteardo a interacdo do aluno com o video (Figura
49), provocando reflexdes que podem ser individuais, mas orientamos que sejam em grupos.
Em seguida, sdo propostas algumas atividades interativas para que o aluno verifique quais
conceitos compreendeu e quais ainda precisa consolidar por meio de outros elementos
mediadores (Figura 50 e Figura 51).

V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado a partir do 9° ano do Ensino Fundamental.

V1) Feedback: Mantém o aluno informado se as respostas da atividade interativa estdo corretas.
VI1) Autor: O video, A nocéo de funcdo, € um fragmento da aula 27, de matematica do Ensino
Médio. Compde o programa Novo Telecurso 2000, um sistema de educacgéo a distancia mantido

pela Fundacdo Roberto Marinho e pelo sistema FIESP. As atividades sdo de autoria prépria.
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Figura 49 — Secéo 2.1: atividade para analisar os

conceitos do video
oo 4IRS =0 .l 93% @ 17:15

= GeoGebra

Figura 48 — Sec¢do 2.1: video A Nogdo de Funcéo

<R
” f;'_‘ﬂ Novo Telecurse=Ensino Médio ... © ~

Antes de realizar as atividades, discuta
com seu colega e professor as perguntas
b - a seguir:

-

T
K4 — 1) Qual o assunto tratado no video?
A Nocao de

2) Qual a palavra que foi repetida constantemente

S~
Fu n ao no video? Qual o significado dessa palavra? Em
quais situagbes vocé ja viu alguém fazendo uso

dela?

3) Quando o marceneiro diz que o prego é em

. ~ - funcdo da area construida, o que ele quis dizer
Fonte: Elaboragdo da prdpria autora cotmlass?

Fonte: Elaboragdo da propria autora

Figura 50 — Secdo 3.1: atividade interativa com Figura 51 — Secéo 3.1: atividade interativa com
feedback (imagem 1) feedback (imagem 2)
o297 28 Ll 92% @ 17:03 23} 28 .l 92% @ 17:03
) @& hitps://www.geogebra.org/m/s (@ 3 = GepGebra
= GeoGebra : 03) Em cada item a seguir, esta descrita
uma relagao entre duas grandezas
Atividades (variaveis). Marque a correta.

1) Carlos sobe, de elevador, até o Ultimo andar do

01) De acordo com as informacgdes
Edificio Palmeiras.

apresentadas no video, analise as
afirmagdes a seguir, e marque as

verdadeiras. D A) O tempo para subir até o Ultimo andar
depende da altura do prédio.

Assinale sua resposta aqui

Assinale sua resposta aqui
D B) A altura do prédio depende do tempo

]:] A) O conceito de fungdo também esta que Carlos leva para subir até o dltimo
presente em outras dreas, como fisica, andar.

quimica e biologia.
D B) Em matematica, funcéo significa uma
S . . v/ VERIFIQUE A SUA RESPOSTA
correspondéncia entre dois ou mais

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora Fonte: Elaboragéo da propria autora

Secdo 3.2 Simulador: Construtor de funcdes
1) Titulo: Construtor de fungdes

I1) Tipo de OA: Simulador
111) Objetivo: definir uma fungdo como uma regra relativa a cada entrada para exatamente uma

saida; prever saidas de uma fungdo usando entradas dadas; compor funcBes para criar uma

funcdo e interpretar; comparar e traduzir entre multiplas representacdes de uma funcgédo

algébrica.
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IV) Caracteristicas: E um simulador (Figura 52) que consiste em uma maquina em que o aluno
pode inserir um ou dois cartbes contendo operacdes que representardo a acao que a maquina
executard. Quando o aluno inserir um valor de entrada na maquina, ela realizara o célculo a
qual foi programada e um valor de saida sera registrado no campo especifico. A relagdo
estabelecida entre os valores de entrada e saida podera ser representada em forma tabular e
algébrica. Para que a interacdo do aluno com o simulador seja mediada e traga melhores
resultados, ha uma sugestao de atividade dirigida, em PDF, que pode ser impressa (Figura 53 e
Figura 54). Desse modo, o aluno poderd interagir com o simulador de acordo com a atividade
proposta, fazendo as reflexdes necessarias e interagindo com o colega para compreender as
relacdes entre as grandezas relacionadas na atividade.

V) Reusabilidade: O simulador pode ser reutilizado a partir do 6° ano do Ensino Fundamental,
mas associado a atividade dirigida, pode ser reutilizada a partir do 9° ano do Ensino
Fundamental.

VI) Autor: O simulador é do repositério de OAs, PhET - Interactive Simulations da
Universidade de Colorado Boulder, que desenvolve simulacGes interativas gratuitas de

matematica e ciéncias. A atividade dirigida é de autoria propria.

Figura 52 — Se¢éo 3.2: Simulador Construtor de Fungées
o R 2B Ll 92% B 17:05

Entrada | Saida

Saida |=| Entrada |- 1

O simplificar

de Fungdes

Nimeros

Fonte: Elaboracdo da prdpria autora/Captura de tela do smartphone em posicao horizontal
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Figura 53 — Sec¢do 3.2: Simulador (1)
« E aQa <

Figura 54 — Secdo 3.2: Simulador (2)
(o E Q<

A
AL,

OA - CONSTRUTOR DE FUNGOES
A
oA

OA - CONSTRUTOR DE FUNGOES

acima, Os cartoes do ageo, adicionadus 4 maquina. foram iguas, porem

Atividade

1) Na tela do Construtor de Fungoes, sekcione a ek do Numeros.
2) Tola 6 Nameros:

[ [ TFETG

Introducao &5 fungoes — Prof, Duciclea Soares

Inroducao & fungoes — Prof. Duciclea Scares

o a c’

o~

Atividade para direcionar a interacdo com o
simulador: Construtor de Fun¢des. Fonte: Elaboracéo Fonte: Elaboragdo da propria autora
da propria autora

Secao 3.3 Video: Nocéo de funcéo

1) Titulo: Nogéo de fungédo

I1) Tipo de OA: Video

I11) Objetivo: Compreender o conceito de funcdo através da dependéncia entre variavel e
reconhecer a lei que associa duas grandezas.

IV) Caracteristicas: um video de 4min 13s, com uma animagdo em Stop motion, intitulada
Conceito de funcdo. Os alunos sdo orientados a assistirem ao video fazendo anotacGes para
depois responderem a atividade interativa proposta na secao.

V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado a partir do 9° ano do Ensino Fundamental.

V1) Feedback: Mantém o aluno informado se as respostas da atividade interativa estdo corretas.
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VII1) Autor: O video foi elaborado pelo grupo de pesquisa do projeto Curtas Matematicos —
Projeto do Laboratorio Interativo de Matematica (LABIM) do Instituto Federal Goiano/Campus

Rio Verde. As atividades sdo de elaboracdo da propria autora.

Figura 55 — Sec¢do 3.3: video Conceito de funcdo

Captura de tela do smartphone na posicéo horizontal. Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

Secao 3.4 Atividade: Planilha eletronica

I) Titulo: Funcdes na Planilha Eletrénica

I1) Tipo: Software

I11) Objetivo: Compreender o conceito de fungdo através da dependéncia entre variaveis;
reconhecer a lei que associa duas grandezas e construir graficos de func@es utilizando tabela.
IV) Caracteristicas: O aluno deve instalar o aplicativo: Planilhas Google ou Excel (Planilhas
eletrbnicas) — Unica atividade em que € preciso instalar um aplicativo, caso o0 aluno nao tenha
em seu smartphone — (Figura 56). Abrir o arquivo em PDF e sequir as etapas dispostas. E
preferivel que o aluno imprima o material para facilitar a manipulacdo do aplicativo. O roteiro
apresenta orientacdes de funcdes das planilhas eletrénicas, de como elaborar formulas e como
inserir gréficos a partir de dados da tabela. Além disso, é apresentado algumas situagdes-
problema para que sejam construidas tabelas, compreendam a relacdo entre as variaveis
envolvidas e a partir da elaboracéo das formulas compreendam as representacoes algébricas das
funcOes apresentadas (Figura 57, Figura 58 e Figura 59).

V) Reusabilidade: Pode ser usada no 8° e 9° do Ensino Fundamental, na 12 série do Ensino
Médio e 22 e 3% série, como revisdo de contetido. Entretanto, o uso de planilhas eletrénicas pode
ser incorporado em diversos conceitos matematicos, como: funcdes, matrizes, matematica

financeira e estatistica, por exemplo.
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V1) Dificuldades técnicas: quando foi proposto o uso de planilhas Excel, na analise do perfil
dos sujeitos envolvidos na pesquisa, foi identificado que nenhum aluno havia usado uma
planilha eletronica. Esperdvamos que os alunos demonstrariam dificuldade em operar o
aplicativo. Para a surpresa, a Unica orientagdo técnica necessaria foi explicar como usar a
referéncia da célula para construir formula, automatizando os célculos a partir dos valores
atribuidos as variaveis independentes. Ap0s essa primeira orientacdo, todas as outras foram
realizadas de forma autdbnoma. Apenas um caso que envolveu a necessidade de parénteses, 0s
alunos apresentaram erros, mas bastou lembrar de situagdes vivenciadas no OA da secdo 3.2,
Construtor de funges, para que os alunos identificassem e corrigissem o erro.

VII1) Autor: A atividade dirigida é de autoria propria.

Figura 56 — Secdo 3.4: Planilhas Google Figura 57 — Sec¢do 3.4: Planilhas Google (Atividade
: dirigida 1)
N Al = B a <
A B Cc
1 instante (s) distancia (m)
2 0 0 agure s e 4
3 20 o Roteiro da aula
4 2 40
5 3 60
6 4 80
7 5 100
8
9

10 distancia (m) x instante (s)

@
distancia (m)

16 instante (s)

B + 2

Um exemplo de representagdo tabular e geométrica. _
Fonte: Elaboragdo da prdpria autora Fonte: Elaboragdo da propria autora
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Figura 58 — Secéo 3.4: atividade para Planilhas Figura 59 — Secdo 3.4: atividade para Planilhas
Google (imagem 1) Google (imagem 2)
« B Q< « B Q<

urc
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Fonte: Elaboracéo da prépria autora Fonte: Elaboragio da prépria autora

Secao 3.5 Conjunto dominio e imagem

1) Titulo: Onde esta o pintinho?

I1) Tipo de OA: Jogo

I11) Objetivo: identificar o dominio, contradominio e imagem de fungdes.

IV) Caracteristicas: Esta secdo é uma composi¢do de trés OAs: video, simulador e atividade
interativa. O video (Figura 60) de 6min29s, intitulado Dominio e imagem de fun¢des, é uma
animacao em Stop motion que apresenta os conceitos de conjunto dominio, conjunto imagem e
contradominio de uma funcdo. Apos o video, tem-se um simulador em que o aluno move 0s
controles horizontais analisando como se comporta 0 conjunto dominio e imagem a cada funcéo
dada. O aluno pode analisar fungdes polinomiais do 1° grau e 2° grau. Além de poder analisar
0s pontos de intersecédo da funcdo com os eixos x e y (Figura 61, Figura 62, Figura 63 e Figura
64). Em seguida, ha duas atividades interativas e remotas. Sdo atividades da plataforma Khan
Academy para verificar o quanto o aluno compreendeu sobre os conceitos de conjunto dominio
e imagem.

V) Dificuldades conceituais: sdo conceitos bastante complexos para essa etapa de ensino. A
representacdo algébrica de intervalo € um dos conceitos mais dificeis para os alunos

compreenderem. O professor pode complementar a mediacédo, através do uso de Datashow,
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promovendo um dialogo com os alunos através de questionamentos relativos aos conceitos
abordados no simulador.

V1) Reutilizagédo: pode ser reutilizado no estudo de coeficientes e raizes de uma funcéo
polinomial do 1° e 2° grau.

VII1) Feedback: A atividade interativa mantém o aluno sempre informado se a resposta esta
correta.

VII11) Autor: O video foi elaborado pelo grupo de pesquisa do projeto Curtas Matematicos —
Projeto do Laboratério Interativo de Matematica (LABIM) do Instituto Federal Goiano/Campus
Rio Verde. As atividades sdo de Elaboracdo da prépria autora. A atividade € da plataforma
educacional, Khan Academy, que é uma organizacdo educacional sem fins lucrativos que
oferece gratuitamente uma colecdo videos de matematica, medicina e saude, economia e
financas, fisica, quimica, biologia, ciéncia da computacdo, entre outras matérias. O simulador

é de autoria propria.

Figura 60 — Se¢do 3.5: video Dominio e imagem de fungdes

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora/Captura de tela do smartphone na posicdo horizontal



Figura 61 — Secdo 3.5: simulador de conjunto dominio e imagem (Tela 1)

f(x)=—-z, (-3<z<5) o
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| Mais informacdes

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

Figura 62 — Secéo 3.5: simulador de conjunto dominio e imagem (Tela 2)

f(z)=—-2+35, (—-3<z<5) >
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L o]
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Fonte: Elaboracdo da prépria autora



Figura 63 — Secdo 3.5: simulador de conjunto dominio e imagem (Tela 3)
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Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

Figura 64 — Secéo 3.5: simulador de conjunto dominio e imagem (Tela 1)
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e
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[

Exibir conj. dominio e imagem ]
Mais informacdes =] i

Fonte: Elaboracgdo da prépria autora
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4.5 Capitulo 4: Funcao polinomial do 1° grau
Este capitulo é composto por doze OAs distribuidos em nove segdes.

Secdo 4.1 Representacdo grafica de uma fungao

I) Titulo: Grafico de uma funcdo polinomial

I1) Tipo de OA: Simulador

I11) Objetivo: Definir a representacdo grafica de uma funcdo polinomial; diferenciar a
representacédo grafica de funcéo polinomial do 1° grau, da fungéo polinomial do 2° grau e definir
uma funcdo polinomial do 1° grau.

IV) Caracteristicas: E um simulador (Figura 65 e Figura 66), onde o aluno deve analisar a
representacdo algébrica de uma funcéo, que é definida aleatoriamente, escolher 5 valores para
x (variavel independente) — ou usar os valores sugeridos pelo simulador —, calcular os
respectivos valores de y (variavel dependente) e inserir nos campos correspondentes. Apds isso,
o simulador verificara a resposta e caso esteja incorreta, o aluno deveréa alterar os valores. No
final de cada atividade, o simulador constréi o gréafico da funcéo, informa o grau e o tipo de
grafico: reta ou parabola. Durante a realizacao da atividade, é computado o nimero de tentativas
para conclui-la.

V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado a partir do 9° ano do Ensino Fundamental.

V1) Feedback: Mantém o aluno informado se as respostas da atividade interativa estdo corretas.

VI1) Autor: Autoria propria.

Figura 65 — Secdo 4.1: simulador Grafico de uma funcdo polinomial (imagem 1)

T Verificar %
f(m):—+1 10 it
2
9
xA=-2 Yp=0 8
_0 7
xg =-1 ¥g =
6
@ =0
Xc=0 Yc .
XD:1 yp=0 4
3
X =2 ye=0

13 12 n 10 9 8 7 6 5 4 3 10 3 4

Fonte: Elaboracdo da prdpria autora
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Figura 66 — Secéo 4.1: simulador Grafico de uma fungéo polinomial (imagem 2)

x o ey

fle)==+1 Nova fungao
2

2 9
Xy =12 yp=0 2
Xg =-1 yg =0.5 G
6
X.=0 e = s
Xp =1 yp=15 4

Xg=2 YE=2

A funcgao é polinomial e o maior
expoente de x é 1.

" Dizemos que a fungdo édo 1° grau.’s -
Seu grafico é uma reta.

Vocé definiu o grafico na 12 tentativa
Parabéns! -3

/ 4
=]

=3

Fonte: Elaboracéo da propria autora

Secéo 4.2 Definicédo de funcéo polinomial do 1° grau

I) Titulo: Grafico de uma fungéo polinomial

I1) Tipo de OA: Imagem

111) Objetivo: Identificar uma fungdo polinomial do 1° grau e identificar os coeficientes de uma
fungéo polinomial do 1° grau

V) Caracteristicas: Traz a definicdo de funcdo polinomial do 1° grau, seguida de atividades
(Figura 67 e Figura 68). E uma complementacéo da se¢do 5.1

V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado a partir do 9° ano do Ensino Fundamental.

V1) Feedback: Mantém o aluno informado se as respostas da atividade interativa estdo corretas.

VI1) Autor: Autoria propria.
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Figura 67 — Secéo 4.2: defini¢do de funcéo Figura 68 — Se¢do 4.2: atividade interativa
polinomial do 1° grau =) 00 il 70% 8 22:44
oo 28 il 36% B15:49 = GeoGebra
= GeoaGebra :
02) Marque os itens que relacionam os
coeficientes corretamente.
[ FUNQAD POLINOMIAL DO 12 GRAU
Assinale sua resposta aqui
D A)f(x) =3x-8,coma=3eb=-8
Definigao: Chama-se fung3o polinomial do 12 grau, ou
fungio afim, a qualquer fungio f de IR em IR dada por uma [0 B)f(=-3x+5coma=3eb=5
lei da forma f(X) = aX + b, onde a e b sio nimeros reais [ o) f(x)=2x,coma=2eb=0
dadosea # 0. [J p)f(x)=x-2,coma=0eb=-2
D E) f(x) = 8-x,coma=8 e b=-1
Na funggo f(x) = ax + b, 0 niimero a é chamado de [0 P f(x) =-2x, coma=2 e b=0
coeficiente angular e o nimero b é coeficiente linear.
O o f(x) = 7 + 4x, com a=7 e b=4
D H)f(x) =7 +8x,coma=8eb=7
I s |:| 1)f(x) =x-2,coma=1eb=2
=i =) =)
f(X) _'\61)((: 3,‘ D J) f(L) = % +4,coma= ?2 e
b=4
Coeﬁcieaniesangular c“"‘:::‘;""ea’ O K f(z) = g +1,coma=2eb=1
=
Seguinte
< 5.2 Representacédo arafica

. Fonte: Elaboragdo da prdpria autora
Fonte: Elaboracdo da prépria autora

Secao 4.3 Construcdo do grafico de funcéo do 1° grau

I) Titulo: Representagdo grafica

I1) Tipo de OA: Jogo

I11) Objetivo: Representar graficamente uma funcéo polinomial do 1° grau.

IV) Caracteristicas: E dado, aleatoriamente, a representacao algébrica de uma func&o e o aluno
precisa mover dois pontos, de modo que pertencam a reta que define essa funcéo (Figura 69).
Ao clicar no botdo Verificar o aluno recebera uma mensagem informando se posicionou 0s
pontos corretamente. Cada vez que errar, 0 numero de erros é computado para que no final, o
aluno conheca seu percentual de acertos. O jogo tem dois niveis (Figura 70, Figura 71 e Figura
72) e cada nivel finaliza quando o aluno completa 10 pontos.

V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado a partir do 9° ano do Ensino Fundamental.

V1) Feedback: Mantém o aluno informado se as respostas da atividade interativa estdo corretas.

VI1) Autor: Autoria prépria.



Figura 69 — Secéo 4.3: tela inicial do jogo
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Fonte: Elaboracdo da prdpria autora

Figura 71 — Secdo 4.3: jogo Representacao grafica

(nivel 1) — Resposta correta

o=l

= GeoGebra

Jogo: Representacgao grafica

28 .l 33% @ 18:46

f(x)=-3z+2

Parabéns!
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0

Nivel 1

Fonte: Elaboragdo da propria autora
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Figura 70 — Secdo 4.3: jogo Representacao grafica

(nivel 1)

ond

= GeaGebra

Jogo: Representagao grafica

28 al.il 33% @ 18:46
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Verificar

Q
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Fonte: Elaboracdo da prépria autora

Figura 72 — Secdo 4.3: jogo Representacao grafica

(nivel 2)
onG A8 .al.ail 33% @ 18:46
= GeoGebra
Jogo: Representagao grafica
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) ===
Verificar

s ; — 0 —
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Fonte: Elaboragdo da propria autora
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Secdo 4.4 Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

1) Titulo: Representacao grafica

I1) Tipo de OA: Simulador

111) Objetivo: Compreender a representacdo algébrica, geométrica e tabular de uma funcéo
polinomial do 1° grau através do movimento retilineo uniforme e resolver situacdes problemas
que envolvam func¢éo polinomial do 1° grau.

IV) Caracteristicas: O OA consiste em simulador de movimento retilineo uniforme de um
carro em uma rodovia. A velocidade é dada em metros por segundo (m/s), o tempo de
movimento é dado em segundo (s) e a distancia percorrida durante esse tempo é dada em metros
(m). Em todos os casos, o carro parte da origem das posi¢cdes. O OA simula 0 movimento do
carro em cinco velocidades diferentes: 5 m/s, 10m/s, 15m/s, 20m/s e 25m/s. Cada velocidade é
acionada ao clicar os botdes coloridos (Figura 73). Ao selecionar a velocidade, o aluno clica no
botdo Animar para que o carro entre em movimento, com a velocidade escolhida. A medida
que o carro move, uma tabela descreve o tempo e a respectiva distancia percorrida. Além da
representacdo tabular, ha a representacdo grafico da relacdo da distancia percorrida em funcéo
do tempo de movimento. Quando a velocidade € alterada, o grafico da velocidade anterior
permanece registrado para que o aluno possa comparar os graficos de cada funcéo estabelecida.
Se o0 aluno marcar o quadro Mais informagdes, surgira a representacdo algébrica de todas as
situacBes apresentadas no simulador. Para melhor aproveitamento, hd uma atividade em PDF,
que devera ser impressa e respondida, a medida que o aluno interage com o AO (Figura 74).
V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado no 9° ano do Ensino Fundamental e em fisica, no estudo
de movimento retilineo uniforme.

V1) Feedback: Mantém o aluno informado se as respostas da atividade interativa estdo corretas.

VI1) Autor: Autoria prépria.



Figura 73 — Secdo 4.4: simulador de MRU
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Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

Figura 74 — Secéo 4.4: simulador de MRU (Mais informacdes)
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Fonte: Elaboragdo da prdpria autora
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Secdo 4.5 Taxa de variacédo de uma funcéo

I) Titulo: Taxa de variacdo da funcéo

I1) Tipo de OA: Jogo

I11) Objetivo: calcular a taxa de variacdo de uma funcéo polinomial do 1° grau.

IV) Caracteristicas: E dada a representacio gréfica de uma funcéo e evidenciado dois pontos
do gréfico. O aluno precisa analisa-lo e calcular a taxa de variacdo da funcdo por meio das
coordenadas dos pontos dados. O jogo tem dois niveis, sendo que o nivel 1 apresenta a opgdo
de ajuda. Cada nivel é finalizado quando completar 10 pontos. Se o percentual de acertos for
inferior a 85%, orientamos a revisar o conteudo e fazer a atividade novamente.

V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado a partir do 9° ano do Ensino Fundamental.

V1) Feedback: Mantém o aluno informado se as respostas da atividade interativa estdo corretas.

VI1) Autor: Autoria propria.

Figura 75 — Secdo 4.5: jogo Taxa de variagdo (tela Figura 76 — Sec¢8o 4.5: jogo Taxa de variacdo (tela do
inicial) nivel 1)

- o~ -~ ~ P L
Jogo: Taxa de variagao de uma fungao L Calcule a taxa de variacédo da fungéo . ’:‘J

e

polinomial do 1° grau.

Taxa =0
Escolha o nivel e clique no botio iniciar.

Nivel 1

4
. 2
3

|- Dica

Verificar )

Fonte: Elaboragdo da propria autora Fonte: Elaboragdo da propria autora
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Figura 77 — Secdo 4.5: jogo Taxa de variacdo (dica
do nivel 1)

Calcule a taxa de variacdo da funcgao . )
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g A(2,3) e B(—2,1
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Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

Secdo 4.6 Fungao crescente ou decrescente

I) Titulo: Funcéo crescente e decrescente

I1) Tipo de OA: Simulador

I11) Obijetivo: Classificar uma funcao polinomial do 1° grau em crescente ou decrescente, de
acordo com o valor do coeficiente angular e através da representacdo grafica.

IVV) Caracteristicas: O OA é do tipo simulador, em que o aluno clica no botdo Atualizar o
simulador gera a funcdo e seu respectivo grafico, apresentando informacGes relativas ao
comportamento da variacdo de x e Yy, classificando a funcdo polinomial do 1° grau como
crescente ou decrescente. Apos a interacdo com o OA, o aluno fara as atividades interativas
propostas (Figura 78 e Figura 79)

V) Reusabilidade: Pode ser reutilizado a partir do 9° ano do Ensino Fundamental.

V1) Feedback: Mantém o aluno informado se as respostas da atividade interativa estdo corretas.

VI1) Autor: Autoria propria.



Figura 78 — Secéo 4.6: simulador Fungdo crescente e
decrescente
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Figura 79 — Secéo 4.6: simulador Fungdo crescente e
decrescente (justificativa)

4 ~
f@)=—z—4 -

3

funcdo decrescente

.
fx) = x-4 -

A (1,-5) e B(2, -6)

N Perceba que de A para B, o valor de x aumentou de 1 para 2
e o valor de y diminuiu de -5 para -6.

Com isso, dizemos que temos uma fungéo decrescente.
Note que o coeficiente a &€ negativo (a<0)

N\

Atualizar

Exibir justificativa
J

Atualizar J Ex\bmusmcalw:

Fonte: Elaboragdo da propria autora

Secéo 4.7 Raiz de uma funcéo do 1° grau
I) Titulo: Qual a raiz da funcdo?
I1) Tipo de OA: Jogo e simulador

Fonte: Elaboragdo da propria autora

111) Objetivo: Calcular a raiz de uma funcdo polinomial do 1° grau.

IV) Caracteristicas: E dada a representacio algébrica de uma funcéo, o aluno precisa calcular

a raiz dessa funcdo em registrar o resultado no campo especifico. O jogo tem dois niveis. Cada

nivel é concluido, quando completa 10 pontos. E um jogo que incentiva o aluno a desenvolver

habilidades de calculo mental durante a manipulagéo algébrica, para encontrar o valor da raiz.

Além do jogo, essa secdo tem um simulador (Figura 80 e Figura 81) que traz exemplos de

calculo da raiz da funcdo escolhida aleatoriamente. Cada vez que o aluno clicar no botdo Nova

funcéo, outro exemplo serd apresentado (Figura 82, Figura 83, Figura 84, Figura 85 e Figura

86).

V1) Feedback: Mantém o aluno informado se as respostas da atividade interativa estdo corretas.

VI1) Autor: Autoria prépria.
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Figura 80 — Secdo 4.7: simulador Qual a raiz da Figura 81 — Sec¢do 4.7: simulador Qual a raiz da
funcédo? fun¢do? (justificativa)
\Raiz de uma fung¢ao polinomial do 1° grau \Raiz de uma fung¢ao polinomial do 1° grau

f@)=—o—4 e f@)=—z—4

Para calcular a raiz da funcao f(x) = —x —4,

basta responder a pergunta :

Onde a reta corta o eixo x?7 Ou seja, qual o valor de x
para que y seja igual a 07

Raiz d3Mungao f Assim :

s K] s 5 — f(z)=az+b=>ar+b=0=>ar=-b=>zr=—
a
Comoa—=—1 e b= —4,entao :
-b —(—4
Raiz = — = ( ):—4
a -1

Logo, a raiz da funcao f é — 4.

D Justificativa Nova fUnQéO

: : Justificativa Nova funQéo \ __::
|

AN

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora Fonte: Elaboragdo da propria autora

Figura 82 — Secéo 4.7: jogo Qual a raiz da funcéo? Figura 83 — Sec¢do 4.7: jogo Qual a raiz da funcdo?

. g ’ ’ o) (Nivel 1)
Jogo: Raiz de uma fungao polinomial —
do 1° grau Encontre a raiz da fungao. I
Escolha o nivel e clique em iniciar [f(“’) =2z + 1] Raiz =0

Nivel 1

Verificar Resposta

EE N
ki

Nivel 1 s

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

Fonte: Elaboragao da propria autora
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Figura 84 — Secdo 4.7: jogo Qual a raiz da funcdo? Figura 85 — Secdo 4.7: jogo Qual a raiz da funcdo?

(Nivel 1 — Resposta correta) (Nivel 1 — Resposta incorreta)
Encontre a raiz da fungao. w Encontre a raiz da fungao. <
[f(w):2w+1jj -0.5 [f(w):—a:—l] Raiz =0
} Raiz da fungao =2 \
e

A
AW N =

6 6 ®

Nivel 1

Nivel 1 e

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

Figura 86 — Secdo 4.7: jogo Qual a raiz da funcéo?
(Nivel 2)

=
Encontre a raiz da fungao. o

[f(m) - “; - 3] Raiz = 0

Verificar Resposta

Nivel 2 e

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora
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Secéo 4.8 Determinar a fungdo por meio de pontos

1) Titulo: Determinar a funcdo por meio de pontos

I1) Tipo de OA: Jogo

111) Objetivo: Identificar os coeficientes de uma funcdo polinomial do 1° grau, por meio de
dois pontos.

IV) Caracteristicas: Sdo dados dois pontos em que o aluno devera encontrar os coeficientes
da funcdo polinomial do 1° grau definida por esses pontos. Poderdo ser representados
numericamente, por meio de par ordenado ou geometricamente, por meio da localizacdo dos
pontos no plano. O jogo termina quando atingir 5 pontos.

V1) Feedback: Mantém o aluno informado se as respostas da atividade interativa estdo corretas.

VI1) Autor: Autoria prépria.

Figura 87 — Sec¢do 4.8: jogo Determinar a fun¢do por meio de pontos (Par ordenado)

Sua funcao: &,

o f@)=0

Coeficientea =10

Coeficiente b =0

Ponto A (—2, —4)

Ponto B (3,11)

=12 -11-10 -8 -8 -7 -6 -5 -4 -2 -2 -1 1 2 3 4 5 8 7 8 8 10 11 12 13

Verificar o]

Fonte: Elaboracdo da prdpria autora
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Figura 88 — Secdo 4.8: jogo Determinar a fungdo por meio de pontos (Grafico)
Y 7 -
Coeficiente a = 0 .| Sua fungao: =)
\ 15 f(ﬂ:) =0
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Fonte: Elaboracdo da prdpria autora

Secdo 4.9 Atividade de Funcéo Polinomial do 1° grau

1) Titulo: Situacdo-problema — Situagdo mais vantajosa

I1) Tipo: Simulador

111) Objetivo: Resolver situacGes-problema que envolvam funcgéo polinomial do 1° grau.

IVV) Caracteristicas: O aluno deve analisar a situacdo-problema em que sdo apresentadas a
relacdo entre quildmetro rodado e preco a pagar, pela locacdo de um carro em trés locadoras. O
simulador representa essa situa¢do nas formas tabular e geométrica. Dessa forma, o aluno deve
mover o controle horizontal (cinza) e/ou selecionar as locadoras que precisam analisar. Podera
marcar uma, duas ou trés ao mesmo tempo. Também sdo apresentadas algumas questdes
norteadoras para que os alunos possam ser direcionados ao interagir com o objeto de
aprendizagem. (Figura 89, Figura 90 e Figura 91)

V) Reusabilidade: Pode ser usado no 9° ano do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

V1) Feedback: Mantém o aluno informado se as respostas da atividade interativa estdo corretas.
VI1) Autor: Atividade adaptada do livro de Gelson lezzi (2016).
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Figura 89 — Secdo 4.9: Simulador para analise de situacdo-problema

Ao chegar a um aeroporto, um turista informou-se sobre a locagédo de
automoveis e organizou as informag¢des em uma tabelaﬁ

Opcoes Didria Preco por km rodado | km rodado | Preco a pagar
Locadora A | R$ 100, 00 R$ 0,30 600 RS 280
Locadora B | R$ 60,00 R$ 0,40 600 R$ 300
Locadora C = R$ 150, 00 ‘ km livre 600 R$ 150

Considere gue o carro sera alugado por apenas um dia.

30 km rodados = 600

\/ Locadora A

450
- | Locadoras

400
J Locadora C

350

3[:01

280

B = (400, 220)

200
A= ({166.67, 150)
Locadora C
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100 4
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Fonte: Elaboragdo da prdpria autora



Figura 90 — Secdo 4.9: Simulador para analise de situacdo-problema

C {)} & https//www.geogebra.org/m/ju... ¥ ﬁ

GeaGebra :
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Algumas perguntas para direcionar sua analise:

1) Qual locadora & mais vantajosa no intervalo de 0 a 100 km rodados?
Analise outros intervalos.

2) O motorista devera percorrer guantos quildmetros para gue o prego a
pagar. pela Locadora A, por um dia de locagdo, seja igual 3 Locadora B

3) O motorista deverd percorrer guantos quildmetros para gue o prego a
pagar pela Locadora A, por um dia de locagdo, seja igual 3 Locadora C7

4) O motorista devera percorrer quantos quildmetros para que o prego a
pagar pela Locadora B, porum dia de locagio, seja igual 3 Locadora C7

5) A partir de guantos km rodados 3 Locadora A passa a2 ser mais
vantajosa que a Locadora BY

&) A partir de guantos km rodados a3 Locadora C passa a ser mais
vantajosa que a Locadora A e BY

Questdes norteadoras. Fonte: Elaboracdo da propria autora
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Figura 91 — Secéo 4.9: atividade interativa da situagdo-problema

Ao chegar a um aeroporto, um turista informou-se sobre a
locacdo de automoveis e organizou as informagoes em
uma tabela.

Opgoes Diaria Preco adicional por km redado
Locadera A | R$ 100,00 R$ 0,30
Locadora B | R$ 60,00 R$ 0,40
Locadora C = R$ 150, 00 ‘ km livre
Considere que o carro sera alugado por apenas um dia. a
Questido 1

Se o turista percorrer 50km, qual sera o prego cobrado pela
Locadora A?

Conferir resposta

R$100,00
R$115,00
R$120,00
R$125,00
R$130,00

I
et

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora
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5 DESCRICAO DA APLICACAO E DAS APRENDIZAGENS PERCEBIDAS EM
ALGUNS OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Neste capitulo, descreveremos a forma como os alunos interagiram com alguns OAs,
professor, colega, e as aprendizagens e dificuldades comuns que foram identificadas na
aplicacao.

Para cada capitulo do livro digital, o aluno respondeu um pré-teste, interagiu com 0s
OA:s, seguindo as orientacdes do um roteiro com atividade dirigida e respondeu a um pds-teste.

Todas os pontos apresentados a seguir sdo resultados de informagdes coletadas dos
testes, registros individuais nos roteiros, videos do professor-pesquisador e observacdes durante

0 processo de mediacdo pedagdgica.

5.1 Primeiras etapas: operacionalizacdo do dispositivo

Inicialmente, explicamos o0 objetivo da pesquisa e informamos que nos encontros, 0s
erros eram importantes para o desenvolvimento cognitivo de cada aluno; que ninguém nascia
pronto, mas que o conhecimento era adquirido através das relagBes interpessoais. Nao
precisavam encarar o erro como uma falha, mas como um ponto de partida para entender qual
caminho seguir para a aprendizagem. Também esclarecemos que nao transmitiriamos nenhum
conceito pronto, mas a construgdo ocorreria em conjunto, por meio da interacdo aluno-aluno e
aluno-professor; por isso, a importancia de sentarem em duplas ou trios.

Na primeira etapa, entregamos um roteiro impresso (Apéndice C) e apresentamos o
GeoGebra Book, destacando as principais ferramentas para a interacdo aluno-OA.

Os que nédo possuiam conta no Google, fizeram o cadastro. Assim, além de terem acesso
a caixa de e-mail, Google Drive e a loja de aplicativos no Play Store, também poderiam
responder ao questionario de Pesquisa Social (Apéndice B), que correspondeu a segunda etapa
do encontro.

Na terceira, realizaram o pré-teste do Capitulo 2, Sistema Cartesiano no Plano
(Apéndice F).

Enguanto os alunos seguiam as orientacdes do roteiro, o professor permanecia acessivel,
observando-os.

Todos conseguiram executar as etapas e a maioria solicitou ajuda do colega ou professor

apenas para responder ao questionario on-line, por ser a primeira vez que lidavam com essa
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ferramenta. Depois das primeiras orientagdes, para outros formularios do pré-teste e pos-teste
aplicado, ndo foi necesséaria a intervencdo do professor.
Nessas primeiras observacgdes, percebemos que os alunos
e possuiam autonomia para operar o dispositivo ou aplicativo;
e liam e interpretavam orienta¢des corretamente;
Desse modo, constatamos que operar o smartphone ndo representou um obstaculo a
realizacdo das atividades. As orientagdes sobre a operacionalizagdo do dispositivo foram raras

e ndo comprometeram o andamento da aula.

5.2 Capitulo 2: Sistema Cartesiano no plano

O capitulo trata de um contetdo pré-requisito para o estudo de funcées e tem o proposito
de revisar a localizacdo de pontos com coordenadas racionais por meio de jogos, animacao e
videos. Os conceitos ndo eram novos para os alunos. J& haviam sido trabalhados pelo professor
regente, nas aulas de matematica.
A partir da andlise do pré-teste e das observagdes, identificamos que a maioria dos
alunos apresentavam dificuldade em
e compreender a relacdo entre par ordenado e localizacdo de ponto no plano cartesiano,
invertendo as coordenadas durante a localizacéo;
e localizar pontos com coordenadas racionais;
e localizar pontos nos eixos cartesianos.
e identificar a localizacdo de pontos, resultado da intersecdo de retas nos eixos
cartesianos;
e relacionar as coordenadas de um ponto ao quadrante a qual pertence.
e concentracdo e desatencéo;
e comportamento impulsivo, verificando a resposta sem certificar se a localizacéo estava
correta.
Na primeira etapa deste capitulo foi proposto que os alunos assistissem ao video? sobre
Sistema Cartesiano no plano, respondessem a atividade interativa e analisassem os elementos

apresentados na animacio® da se¢do seguinte, de mesmo tema.

2 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/vspjv52r#material/cmxnnjjm. Acesso em: 30 ago 2019.
3 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/vspjv52r#material/berentre. Acesso em: 30 ago 2019.


https://www.geogebra.org/m/vspjv52r#material/cmxnnjjm
https://www.geogebra.org/m/vspjv52r#material/berentre
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Identificamos mais interesse pela animagéo, porque possibilitou maior interatividade do
que o video e ndo conter audio.

Na segunda etapa, os alunos realizaram as atividades de Localizacdo de pontos no
plano®, que consistem em jogos para identificar as coordenadas da localiza¢do do ponto.

Os jogos eram da primeira versdo do GeoGebra Book (Figura 92) , cuja as coordenadas

~ . . - . k
dos pontos sa0 numeros racionals pertencentes ao conjunto {E’ k € Z}.

Figura 92 — Jogos do Capitulo 2, da primeira versdo do GGB

Mova o ponto A, de acordo com a localizagao =| | Movimente os pontos coloridos ¢ localize : oy
t /.5 =3
dada pelo par ordenado: (4, 4) A=(23] B=(31) c=(-1,-2 b=(52)
Verificar Resposta E=(0:-2,5) F=(1,00 G=(-1,00 H=(0, 77
¥ S S Y °--
i s e o sy ey
E ®
L < ¢
\
!
1
T
e
.
¢
Acertos =0 o S |
Erros =0 -
m N Reiniciar Tentativas = 0

Montagem da captura da tela dos dois jogos aplicados. Fonte: Elaboracéo da propria autora.

Os alunos conseguiram localizar os pontos com coordenadas inteiras e apresentaram
dificuldade nos de coordenadas racionais.

Foi necessario retomar a representacdo decimal da coordenada para que os alunos
conseguissem localizar corretamente. Depois dessa orientacdo, as outras localizacOes
ocorreram naturalmente.

Nas primeiras observacOes, constatamos entusiasmo e engajamento dos participantes.
Alguns demonstravam competitividade, persistindo na atividade até atingir o percentual total
de acertos. Contudo, a competitividade percebida, era a de superar seus limites e ndo entre os
colegas. N&o afetando, portanto, a interagdo dos alunos. Pelo contréario, notamos um ambiente
calmo e colaborativo. Os alunos com dificuldade contavam com a mediacdo do colega e do
professor até sentirem confianca para realizarem os desafios sozinhos.

Nas Figuras 93 a 97, podemos observar os participantes interagindo com o OA, com 0

colega e com o professor.

4 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/vspjvs2r#material/mcabxkeg. Acesso em: 30 ago 2019.


https://www.geogebra.org/m/vspjv52r#material/mcabxkeg
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Figura 93 — Aluno assistindo ao video do Capitulo 2

Fonte: Acervo da autora

Figura 94 — Atividade de localizacdo de pontos no Figura 95 — Atividade de localizacdo de pontos no
plano cartesiano (1) plano cartesiano (2)

Fonte: Acervo da autora
Fonte: Acervo da autora

Figura 96 — Interacdo aluno-professor Figura 97 — Interacdo aluno-aluno

g

Fonte: Acervo da autora

Fonte: Acervo da autora
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Em um dos encontros com o aluno NM1, do noturno, em uma entrevista ndo estruturada,

comentou sobre sua dificuldade em matematica e como avaliava a aula através de OAs.

Pesquisadora: Qual o seu desempenho nas aulas de matemética?
NM1: Tenho um raciocinio meio lento...
Pesquisadora: Por que vocé considera que seu raciocinio € meio lento?

NM1: [...] é s6 na matéria de matematica que meu raciocinio € meio lento. Desde o
primeiro ano. [O aluno se referia a dificuldade em compreender conceitos
matematicos desde o primeiro ano do Ensino Fundamental]

Pesquisador: Comparando a forma como a professora de matematica trabalhou a
localizacéo de pontos no plano com o uso de lapis e papel e aqui, por meio do OA, o
que vocé achou?

NM1: Achei mais facil! Fazendo desse jeito, no celular, foi mais facil que fazendo no
quadro, copiando do quadro e fazendo no caderno. Senti que meu raciocinio foi mais
rapido.

Pesquisador: E por que vocé achou que seu raciocinio foi mais rapido usando esse
jogo?

NM1: As explicacBes estdo mais faceis, melhor... [aqui ele se refere ao video e a
animagdo que antecedem o jogo, nas se¢des 2.1 e 2.2] Ah, aqui é bom, porque quando
estamos fazendo o jogo, ele vai dizendo se estamos acertando. Na sala, eu acho que
entendi, mas um colega pergunta, a professora explica, e explica de outra forma, eu
confundo. Ai fico meio perdido e ndo sei se estou acertando. Aqui, ndo! Falou o que
vocé tem que fazer, vocé ja tem a ideia e faz. A gente vé o conteldo na sala e aqui
VOCE consegue Ver se teve um avango ou nao.

Na entrevista e nas observagdes, percebemos que o aluno tem dificuldade em
compreender conceitos matematicos e de memorizacdo, recorrendo aos signos externos
constantemente para localizar pontos no plano. NM1 precisou de 4 encontros de 1 hora, cada,
para realizar os jogos de Localizagao no plano, enquanto que os alunos do matutino, precisaram

de pouco mais de 1h para concluir os dois jogos. Além disso, em todos os desafios, NM1

precisou recorrer ao esquema da Figura 98.

Figura 98 — Signo externo para localizagéo de ponto

Fonte: Elaboragdo da propria autora

Notando que o NM1 apresentava dificuldade em localizar pontos no plano, usamos a

estratégia de posicionar o ponto na origem e desloca-lo para direita ou esquerda, x unidades e,
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para cima ou para baixo, y unidades. A partir desse esquema, o aluno aumentou o nimero de
acertos e diminuiu o tempo entre um desafio e outro.

Apesar da interacdo aluno-aluno ndo ter ocorrido com o participante do noturno (NM1),
por estar sozinho, a interacdo aluno-professor foi importante para aumentar sua confianca e
engajamento. Percebemos que mesmo com dificuldade de memorizagéo, buscava ter autonomia
durante as atividades, recorrendo ao esquema da Figura 98, sempre que tinha duvida.
Intervinhamos apenas quando o aluno estava confuso e ha muito tempo tentando.

Entretanto, em nenhum dos momentos, apresentdvamos a localizacdo ao aluno.
Buscavamos a interacdo por meio de perguntas, como: “Vocé tem certeza?”’, “Quais sdo 0s
valores de x e y? Se x ¢é negativo, o ponto deveria deslocar para que lado?”. Desse modo, o
aluno analisava e alterava a resposta, e com isso, apresentou um quadro de evolugdo no
desenvolvimento cognitivo, porém, ndo foi possivel explorar situagfes mais complexas, porque
0 participante precisou abandonar a pesquisa, apos 5 encontros.

Ja com os alunos do matutino, foi diferente, porque os participantes apresentavam
funcBes psiquicas de memorizacdo e ndo tiveram dificuldade em compreender localizagédo de
pontos. Precisaram recorrer ao professor principalmente em desafios mais complexos, como
localizacdo de pontos com coordenadas decimais e fragdes, e pontos nos eixos cartesianos.

Ap0s as primeiras tentativas, os participantes ja haviam interiorizado 0s conceitos de
localizacdo de pontos no plano e nao precisavam do auxilio do colega, nem consulta a animacéo
e tampouco de signos externos para auxiliar na localizacao.

Os erros cometidos eram por desatencao ao esquecer o sinal negativo ou troca da ordem
das coordenadas. Mas quando isso ocorria, todos os alunos sabiam identificar imediatamente,
onde estava o erro, buscando no préximo desafio maior concentracdo para evita-los.

Nessa etapa, percebemos que mesmo com recursos, como video e animacao, trazendo
elementos importantes para a compreensdo de localizacdo de pontos, as interagdes aluno-
professor foram essenciais, principalmente em situagdes mais complexas, em que a interagao
com o colega n&o era suficiente para a construgdo do conhecimento.

Um exemplo dessa interacdo aluno-professor em situacdo mais complexa, estad no
dialogo a seguir, numa atividade de identificacdo das coordenadas dos pontos de intersecao de

uma reta aos eixos cartesianos do site Khan Academy, da primeira versio do GeoGebra Book®.

> Na primeira versdo do GeoGebra Book, um dos OAs eram atividades no site do Khan Academy, sobre
identificacdo de pontos, resultados da intersecdo de uma reta nos eixos cartesianos. Na verséo atual, essa atividade
foi substituida por um OA de elaboracdo prdpria, mas com caracteristicas semelhantes. Disponivel em:
https://pt.khanacademy.org/. Acesso em: 10 jul 2019.


https://pt.khanacademy.org/
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Figura 99 — Atividade de intersecéo de reta nos eixos cartesianos

brceptacao em &: (l \ s l )
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Fonte: Khan Academy.

MF1: N&o estou conseguindo entender essa atividade [refere-se ao desafio da Figura
99]

Pesquisadora: O que essa atividade solicita?

MF1: Interceptagdo em x e em y [notamos que a aluna estava apenas lendo o que o
OA apresentava]

Pesquisadora: O que isso significa?
MF1: Néo sei...

Pesquisadora: Essa atividade quer que vocé identifique quais as coordenadas dos
pontos que a reta intercepta, isto €, corta 0 eixo x e 0 eixo y [aponto para 0s pontos].
Quais sdo as coordenadas desse ponto? [indico o ponto no eixo X]

MF1: -2507 [a aluna esquece de indicar a posi¢do em relagdo ao eixo y]
Pesquisadora: e as coordenadas desse ponto? [indico o ponto de interse¢éo, no eixo

yl
MF1: 100?

Pesquisadora: -250 e 100 sdo as coordenadas dos dois pontos? Séo so esses dois
valores?

MF1: hummm... [demonstra entender que algo esta faltando]

Pesquisadora: Vamos nos concentrar apenas no ponto do eixo x. Vocé notou que
para a interse¢do no eixo x ha dois espa¢os? Para que esses dois espagos?

[ficou em siléncio. Demonstrou ndo entender minha pergunta]

Pesquisadora: Vocé lembra das atividades anteriores de localizagdo de pontos no
plano?

MF1: Sim

Pesquisadora: E para informar a localizagdo de pontos no plano, informavamos
quantas coordenadas?

MF1: Duas.

Pesquisadora: O deslocamento em x e ... [completa, me interrompendo]

MF1:emy.

Pesquisadora: A partir da origem, esse ponto deslocou quanto em relagdo ao eixo x?
MF1: -250
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Pesquisadora: E em relacdo ao eixo y?

MF1: N&o sei...

Pesquisadora: Olhe para a localizacdo do ponto. Ele esta acima, sobre ou abaixo do
eixo x?

MF1: em cima do eixo x

Pesquisadora: Entéo...

MF1: é zero. E (-250,0)!

Pesquisadora: E o ponto no €ixo y?

MF1: [pensou um pouco] E... (0,100).

Podemos notar que como o0 ponto estd sobre um dos eixos, a aluna demonstrou
dificuldade em identificar que esses pontos tém uma das coordenadas igual a zero, induzindo-
a a identificar apenas a coordenada visivel como sendo a localizacdo do ponto e esquecendo
que como o plano é bidimensional, deveria apresentar duas coordenadas. Depois dessa
mediacdo, a aluna conseguiu fazer os novos desafios com dificuldade, mas com maior
autonomia.

De um modo geral, a interagdo dos alunos com os OAs desse capitulo, com o emprego
de videos, animacdo e jogos, percebemos que houve uma melhora significativa na
aprendizagem. No gréfico 1, podemos notar que no pre-teste, os alunos apresentaram 60% de
acertos e no pos-teste, 82%. Representando um crescimento de 22%°® no niimero de acertos em
relacdo ao pré-teste. Destaque para a aluna MF3, que no pré-teste acertou 60% das questdes e

no pos-teste, acertou todas as questdes.

Gréfico 1 — Anélise dos acertos no pré-teste e pds-teste do Sistema Cartesiano no Plano

Analise do percentual de acertos no pré-teste
e pos-teste

90,0% Pé6s; 82,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

Pré; 60,0%

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

6 Esse percentual é referente ao desempenho apenas dos alunos do matutino, porque o aluno do noturno fez somente
0 pré-teste.
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E a partir desses resultados, identificamos que apds a interagdo com os OAs, a maioria
dos alunos
e relaciona par ordenado a localizacdo de ponto no plano cartesiano, diminuindo
consideravelmente a inverséo das coordenadas.

. . k
e localiza pontos com coordenada racional {5, k eZ}.

¢ relaciona as coordenadas de um ponto ao quadrante a qual pertence.
e diminuiu a desatencéo e o comportamento impulsivo.
Entretanto, ainda apresentam dificuldade em identificar as coordenadas de pontos nos
eixos, apesar da melhora significativa (Quadro 6).

Quadro 6 — Questdes 1 e 2 do pos-teste do Capitulo 4

Questdes

01) Observe os pontos assinalados no plano cartesiano As coordenadas dos pontos M e N séo,
abaixo. respectivamente,

)3.2)e (-3
B)(3,2) e (-2
Q) (2, 3)e (-3, -2)
D) (2, 3)e (-2, -3)

-2)
-3)

oo

02) No plano cartesiano, abaixo, estdo assinalados os Quais sfo as coordenadas dos pontos M e N
pontos M e N. nesse plano cartesiano?

L] AMR2eNR 2
(0 B)ME@ 0)eN(@,2)
Q! 0 oMo 2eN© 2
(] D)M(©, 2) e N0

M

Andlise: Na questdo 01, todos os alunos acertaram, enquanto que na questdo 02, dois alunos escolheram a
alterativa D, trocando a ordem das coordenadas.

Fonte: Blog do prof. Warles (Adaptagdo)
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5.3 Capitulo 3: Introducéo a fungao

Este capitulo tem o proposito de construir o conceito de funcdo e refletir sobre a
importancia da linguagem matematica, atraves de videos, simuladores e construcéo de formulas
em planilhas eletrénicas.

Descreveremos, de um modo geral, os resultados do video, da secdo 3.1, o simulador,
da secdo 3.2 e a atividade com planilhas eletrénicas, da secdo 3.4. E como sdéo OAs de tipos
distintos, apresentaremos os resultados separadamente.

Entregamos um roteiro (Apéndice D) e solicitamos que os alunos respondessem ao pré-
teste deste capitulo, seguido das etapas descritas no roteiro.

A partir da analise do pré-teste e das observacdes, identificamos que a maioria dos
alunos

e identifica o valor de uma grandeza, a partir de dados apresentados em tabela;

o tem dificuldade em descrever formalmente o raciocinio;

e resolve equacdes do 1° grau;

e tem dificuldade com operagGes aritméticas, principalmente com nimeros decimais e
fragdes;

e nunca lidou com planilhas eletronicas.

Secdo 3.1: Video e atividade — Nocéo de funcgéo

Comecamos pelo video: Nocéo de funcéo, seguido das atividades interativas contidas
no GeoGebra Book. Os alunos, por meio do smartphone, assistiram ao video e depois
responderam as atividades interativas’.

Nas capturas de tela, da aluna MF1, observamos um didlogo com MF2 ao realizar a
atividade interativa. Nessa atividade, a aluna ndo havia entendido a resposta, mas também néo

buscou ajuda do professor.

MF1: Por que minha resposta est4 errada?

MF2: Néo sei, 6 sei que a resposta indicada era essa.

MFZ1: Eu vi, mas queria saber por qué? Ndo entendi...

MF2: Também n&o entendi...

MF1: Entdo... eu sei que é essa, mas por qué...? [A aluna avangou na resolucéo das
atividades sem solicitar a mediacdo do professor. Simplesmente continuou sem
compreender.]

" Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/vspjv52r#material/fptcsrzb
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As atividades interativas propostas no GeoGebra Book sdo importantes, mas oferecem
um risco como qualquer atividade que traz a resposta no final: os alunos podem resolver o
problema, chegar a resposta, mas fazé-lo mecanicamente sem compreender. Ou, ndo sabem
fazer e buscam na resposta, estratégias para estruturar a resolucdo. Esta segunda, pode ser
importante para a constru¢do do conhecimento, quando o aluno parte do resultado, consegue
desenvolver estratégias de resolucdo de forma que, em situacGes futuras, ndo precise recorrer
ao resultado. O problema esta na conformacdo em ndo entender ou na mecanizacdo dos
processos e avancar etapas sem compreender a resposta da questdo. E nesse sentido que é
preciso estar atento para que o aluno ndo avance sem interiorizar o conceito anterior.

Também constatamos que o participante passava do video para a atividade interativa
sem analisa-lo, discuti-lo e por mais intuitivo que o video possa representar, a interacdo social
é importante. Estabelecer um diélogo, analisando cada informacédo apresentada, representa um
momento para o aluno interiorizar os conceitos abordados e refletir sobre elementos que néo
havia se atentado.

Com isso, resolvemos elaborar algumas perguntas que foram inseridas entre o video e
as atividades interativas na nova versdo do GeoGebra Book, que norteardo 0 momento de
interacdo e de reflexdo, apds assistirem ao video. Dessa forma, as perguntas podem ser
discutidas com o0s colegas e em seguida, podera passar por uma discussdo ampla com toda a
turma, analisando as respostas encontradas em cada grupo.

Desse modo, os alunos podem iniciar a organizacdo do pensamento algébrico, sendo
incentivados a formalizarem os argumentos. Sendo esta, uma das dificuldades identificadas nas
sec¢des seguintes. Os alunos se atrapalhavam na estruturacdo de sua resposta e ndo conseguiam
descrever o que era identificado na analise. Em muitos momentos demonstravam entender o
que estava sendo feito, mas nao sabiam explicar as etapas.

Observamos que apenas propor o video, seguido de atividade interativa, sem passar por
uma discussdo ampla, pode fazer com que o aluno ndo desenvolva habilidades que sejam pré-

requisito para estudos de func¢des polinomiais.

Secdo 3.2 - Simulador: Construtor de fungoes

Nesta secdo, através de um simulador®, pretende-se que os alunos consigam relacionar

valor de entrada, ao valor atribuido a variavel independente e valor de saida, ao valor da variavel

8 Mais detalhes, no capitulo 5 ou https://www.geogebra.org/m/vspjv52r#material/gsnrogrr.
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dependente. Além de contribuir para a compreensao da lei de formacéo da funcdo, a partir da

generalizacao dos processos aritméticos apresentados.

Figura 100 — Interface do Simulador de fungdes

Valores de Valores de
entrada saida
~ ~
0
1
2
3
~ Cﬂ_ﬁes_de acio que ?erﬁo
Oculta o carts inseridos na magquina
— gl 1)) Y
Reinicia a
Exibe as etapas - o
de calculo Eﬂ @ simulagao

Captura de tela com adaptac6es. Fonte: PhET Interactive Simulations

Para a interacdo com o simulador foram propostas algumas atividades (Apéndice D) que
o0 aluno precisou interagir com o simulador, analisar o que encontrava e formular uma resposta
para o que era solicitado.

No simulador, o aluno programa para que a maquina executasse as operacdes, ao inserir
um valor de entrada. Essas agdes podem ser formadas por um ou dois cartdes com operagdes
iguais ou distintas. Quando é inserido um valor de entrada, a maquina executa as operagoes e 0
resultado € chamado, valor de saida.

Com o simulador, observamos que os alunos néo tiveram dificuldade em interagir com
0 OA e realizar as acOes solicitadas, entretanto, percebemos uma dificuldade em formalizar os
argumentos, como podemos notar, na Figura 101.

Figura 101 — Simulador: resposta do aluno MM2

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora
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Quando questionado se trocassemos a ordem das posi¢cdes dos cartBes +3 e X 2, se
haveria alguma diferenca nos resultados, isto é, se o valor de saida seria 0 mesmo,
independentemente do posicionamento dos cartdes, o aluno MM2 informou que néo faria
diferenca — baseou na situacdo dos cartdes somente com adicdo e/ou subtra¢do. Quando isso
ocorre, os resultados dos valores de saida serdo iguais, independentemente da posic¢éo do cartao.
Entretanto, quando envolve multiplicacdo e adigdo, ou multiplicagdo e subtracdo, ou ainda,
divisdo e adicdo, a ordem influenciara no resultado.

Nesse momento, solicitamos que analisasse algumas situagdes. Pedimos que escolhesse
um valor de entrada, calculasse mentalmente qual seria o valor de saida e, depois, inserisse 0
valor escolhida na maquina. A medida que o aluno fazia os testes, percebia que a troca na ordem
dos cartdes influenciava a resposta final, nesse caso.

Ao analisarem que os resultados eram diferentes, pedimos que o aluno explicasse o que
provocava essa diferenca. Oralmente, demonstrou que havia compreendido que a troca nas
posicdes dos cartdes influenciava, uma vez que, na primeira situacdo, o nimero de saida era o
dobro da soma de 3 com o numero de entrada €, na segunda situacdo, o nimero de saida era a
soma de 3 com o dobro do nimero de entrada, entretanto, pela resposta da Figura 101,
percebemos que teve dificuldade em estruturar uma resposta. Significando que ainda precisava
desenvolver o pensamento algébrico, resultante da generalizacdo de processos aritméticos.

Além disso, observamos que a memorizacao de algoritmos era predominante entre 0s
alunos. Resolviam expressdes algébricas mecanicamente. Um exemplo disso, esta na Figura
102, em que, ao representar algebricamente a situacdo proposta, a aluna MF3 conseguiu
descrever a situacdo, mas foi necessaria a mediacdo do professor para lidar com a linguagem
matematica. Quando questionada se x.2 = y e y = x. 2 representavam as mesmas equacoes, a
aluna disse que néo representava.

Notamos que os participantes tinham dificuldade em descrever algebricamente situacfes
relativamente simples, abordados desde o 7° ano do Ensino Fundamental, quando introduzidos

a resolucéo de problemas com uso de equacdes.
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Figura 102 — Simulador: resposta do aluno MF3

ntidade de leite comprada.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora

Apos as primeiras mediacOes, todos os participantes conseguiram resolver as atividades
propostas, identificando as grandezas envolvidas, a variavel dependente e independente e a
representacdo algébrica por meio da generalizacdo das operagdes aritméticas observadas nos
resultados apresentados no simulador.

Essa atividade foi importante para que os alunos compreendessem o significado de
variavel, variavel dependente, variavel independente, o significado de usar parénteses nas
expressdes algébricas, compreender que a ordem das opera¢des pode influenciar no resultado e
que foram fundamentais para a atividade da secdo 3.4, nas planilhas eletrénicas.

Secdo 3.4 — Atividade: Planilha eletrénica

No roteiro que o aluno recebeu (Apéndice D), é orientado a instalar o aplicativo Planilha
Google, ler as orientagdes no roteiro e responder as atividades enquanto interagia com o
aplicativo.

A planilha eletrénica foi o Unico OA utilizado na pesquisa, que os alunos ndo tinham
proficiéncia ou facilidade na operacionalizagdo, uma vez que envolvia recursos e uma
linguagem propria, que ndo fazia parte do cotidiano dos participantes.

Nessa primeira etapa, os alunos acessaram um arquivo, disponibilizado no site

(Apéndice A), contendo planilhas parcialmente construidas com situacfes-problema.



Figura 103 — Atividades na planilha (Telal)
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Para fretar um &nibus de excursdo com 40 abaixo. Ajude-o montar a tabela.

lugares, paga-se ao todo R$ 1800,00. Essa
4 | despesa devera ser igualmente repartida entre
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Fonte: Captura de tela do smartphone de MF1

O objetivo dessa primeira atividade era que os alunos tivessem contato com as primeiras
funcdes da planilha, conhecessem os operadores, construissem o conceito de fungéo, iniciado
nas secOes anteriores e analisassem a representacao grafica das funcdes.

Na primeira situagdo-problema, apresentamos alguns operadores importantes, na
linguagem digital, como: = (introduzir uma férmula), * (multiplicacdo), / (divisdo), "
(poténcia), sqrt (raiz quadrada).

Apresentados 0s primeiros operadores, construi a formula da primeira situagdo-
problema junto aos alunos. Apds a primeira orientagdo, todas as outras férmulas foram
intuitivas.

Na nova versdo do GeoGebra Book sera possivel fazer o download dessas planilhas,
mas todas as situagOes-problema foram inseridas na atividade dirigida para que o professor
tenha a opcéo de trabalhar com o arquivo ou construir com os alunos a partir de uma planilha
nova. No arquivo, o grafico é gerado automaticamente, entretanto, acreditamos que iniciar de

um arquivo novo, pode ser dificil no inicio, mas os elementos a serem explorados no
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desenvolvimento de tabelas e graficos do “zero”, podem desenvolver habilidades importantes,

como construcdo de grafico nesse tipo de aplicativo.

Figura 104 — Atividade na Planilha (Tela2)

7 - ~ A 4+ B

N°® de copos x Prego a pagar
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41
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e

B A

(1
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Fonte: Captura de tela do smartphone de MF1

Apresentada a primeira situacdo-problema, os alunos deveriam analisar as outras
situacdes e responder o que era solicitado.

A segunda situacao-problema, os alunos fizeram em grupo. Nela, uma barraca vende
agua de coco ao preco de R$ 3,50 o copo. E solicitado ao aluno que construa uma tabela com
0s precos a pagar em fungédo da quantidade de copos vendidos. Na Figura 103, a imagem da
direita, apresenta essa situacao.

Percebemos que duas alunas ndo haviam compreendido as primeiras orientacdes de

como construir férmulas na planilha eletrénica.

Pesquisadora: Para 2 copos de 4gua de coco, deveré pagar quanto?

MF2: R$ 7,00

Pesquisadora: Por que?

MF2: Cada copo custa R$3,50, entéo é fazer 3,50+3,50.

Pesquisadora: E se fossem 10 copos, teria que somar 10 vezes?

MF1: Nao! Pode multiplicar por 3,50 pela quantidade de copo.

Pesquisadora: Melhor! Agora, vamos pensar nisso que vocé acabou de falar. Se para
obter o valor a pagar, basta multiplicar 3,50 pela quantidade de copos, entdo, se eu
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digitasse na célula = 3,5 * 2, copiasse a formula, selecionasse as outras células e
colasse, veja o que ocorre. [Nesse momento, a aluna MF1, segue a orientacéo]

MF1: Ficaram todas com o mesmo valor. (Figura 105)

Pesquisadora: Clique na célula de baixo. Qual o nimero de copos dessa linha?
MF1: 3 copos.

Pesquisadora: Veja que o nimero de copos do valor a pagar esta...

MF1: 2 [Figura 105, destaque]

Pesquisadora: Na tabela, perceba que o nimero de copos é diferente em cada linha.
Ao construir a formula, em vez de indicar o ndmero de copos, vocé ird indicar a
referéncia da célula que o nimero do copo esta. Isto &, preciso indicar o enderego em
que esta digitado o nimero de copo que quero que a planilha multiplique por 3,50.
Por exemplo: na segunda linha da tabela, veja que o0 nimero 2 esta na coluna A e linha
8 da planilha, entdo vocé devera digitar = 3,5*A8. Faca isso, copie a férmula,
selecione as células dos outros valores a pagar e cole. Veja o que ocorre. (Figura 106)
MF2: hummm...

Pesquisadora: Se voceé trocar 2 copos por 5 copos, veja 0 que ocorre.

MF1: O valor a pagar muda, também.

Pesquisadora: Isso acontece, porque estamos lidando com valores que variam. Se
gueremos automatizar a tabela, facilitando o trabalho, devemos criar uma formula em
que no lugar dos valores que variam, inserimos a referéncia da célula, isto é,
ensinamos ao aplicativo, em qual lugar ele devera buscar o valor que foi inserido e
efetuar o céalculo. No nosso caso, ele deverd multiplicar 3,5 pelo valor que estiver na
célula A8. Se trocarmos o valor da célula A8, ele fara o célculo novamente.

MF1: Muito bom!

Pesquisadora: Por isso, na construgdo da fungdo, ficaria y = 3,50.x. O x
representa...

MF1: O nimero de copos e 0 y o valor.

Pesquisadora: Muito bem! VVocés viram porque usamos letras? Por que se usassemos
0S nimeros, estariamos fixando os valores e o que queremos indicar é que para cada
namero de copos (X), deveremos calcular 3,5 vezes esse nimero (X), para encontrar o
valor a pagar, ou seja, 0 y.

Figura 105 — Formula na planilha (Erro) Figura 106 — Formula na planilha (Correta)
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Fonte: Captura de tela do smartphone de MF1 Fonte: Captura de tela do smartphone de MF1
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ApoOs as primeiras tentativas, a operacionalizagdo do OA ocorreu naturalmente. Os
alunos aprenderam a inserir os operadores, selecionar células, identificar a referéncia da célula,
copiar e colar dados, construir graficos. Contudo, o maior obstaculo ndo foi a linguagem digital,
mas a linguagem matematica.

Outra situagdo é o problema 3, em que “Para fretar um énibus de excursdo com 40
lugares, paga-se ao todo R$ 1800,00. Essa despesa devera ser igualmente repartida entre os
participantes. Preencha a tabela com alguns valores para essa situacéo ”.

O aluno MML1, sabe que para calcular o prego da passagem entre 40 pessoas basta dividir
1800 por 40, que resulta em 45 reais. Entretanto, se atrapalha no momento de construir a
formula.

Comeca digitando 1800, esquece do sinal de igual, volta e digita =1800. Pensa, apaga
novamente e digita =45*A7 (Figura 107). Em seguida, completa a tabela com a quantidade de
passageiros superior ao limite maximo que o dnibus comporta, mas nao percebe esse detalhe.
(Figura 109, coluna da esquerda).

Em seguida, copia a férmula construida na célula B7, destacada na Figura 107 e cola
nas células seguintes. O preco da passagem variou de R$ 1800,00 a R$ 3825,00 e a quantidade
de passageiros variou de 40 a 85 pessoas (Figura 108). O aluno olha a tabela mais uma vez e

desce para responder as questdes. Nesse momento, a professora que o observava, intervém.

Figura 107 — Atividade de MML1 na planilha Figura 108 — Atividade de MM1 na planilha
eletronica (Tela 1) eletronica (Tela 2)
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Captura de tela do smartphone de MM1. Fonte: Captura de tela do smartphone de MM1. Fonte:

Arquivo pessoal, cedido pelo aluno Arquivo pessoal, cedido pelo aluno
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Pesquisador: Vamos analisar? [O aluno retorna a tabela] VVocé consegue explicar o
que o problema esta solicitando?

[O aluno demonstra estar bastante inseguro e ndo consegue explicar o que fez. Pedi
para ndo se preocupar em falar certo.]

MM1: Eu fico meio perdido na hora de explicar.

Pesquisador: N&o se preocupe com nada. Do jeito que esta na sua cabeca, vai falando.
N&o importa se estiver errado.

MM1: E que no dnibus tem 40 lugares e os passageiros deverdo pagar no total R$
1800,00. Tem que dividir igualmente esse valor para saber quanto cada pessoa vai
pagar.

Pesquisador: A capacidade do dnibus é para quantas pessoas?

MMZ1: Ahhhh... é 40. [Nesse momento ele percebe que o nimero de passageiros que
havia inserido era superior a capacidade do 6nibus]

Pesquisador: As 40 pessoas, cada uma ira pagar R$ 1800,00? [Essa pergunta surge
do valor observado na tabela construida — Figura 108]

MM1: Nao. Véo pagar R$ 45,00.

Pesquisador: Por que?

MM1: Porque eu fiz as contas e deu isso.

Pesquisador: Que conta vocé fez?

MML1: Eu dividi 1800 por 40 e deu 45.

Pesquisador: Esse é o valor de cada passagem. E se fossem somente 30 pessoas nesse
Onibus, elas pagariam mais, menos ou 0s mesmos 45 reais?

MM1: Pagariam 0s mesmos 45 reais.

Pesquisador: VVamos fazer o célculo, entdo?

Depois de explicar que para calcular o valor da passagem, bastava fazer = 1800/(n° de
passageiros), deixamos o aluno novamente sozinho. Percebemos que havia compreendido que
a capacidade maxima era de 40 passageiros. Na Figura 109, notamos que o conjunto dominio
definido pelo aluno varia de 1 a 40 passageiros. O que demonstra que entendeu que nao poderia
ultrapassar a capacidade maxima do énibus.

Entretanto, mesmo depois da interacdo com a professora, o aluno insistiu em digitar a
férmula: =45*(quantidade de passageiros). Na Figura 109, a direita, é possivel observar que o
aluno calcula o valor que sera arrecado se cada passageiro pagar R$ 45,00, isto &, ndo calcula o
valor da passagem, mas o valor total a ser recebido pela agéncia de turismo, caso a passagem
fosse fixa.

Nesse momento, percebemos o quanto o fator histérico-cultural influencia na
compreensdo de um problema. O aluno se apropria do fato de que em empresas de Onibus,
independentemente do nimero de passageiros, a passagem é o mesmo valor. O aluno havia
vivenciado apenas a situacdo de que em uma viagem, o valor da passagem ndo varia com 0
nimero de passageiros, isto €, tanto faz a quantidade de passageiros, o valor da passagem sera
a mesma para cada pessoa que viajar.

O aluno ndo estava associando a situagao-problema a locacdo de 6nibus por um grupo

de pessoas para uma excursao, ja que isso nao fazia parte do seu cotidiano. Foi necessario
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explicar mais uma vez como funciona a locagdo de énibus de turismo para que compreendesse

a atividade.

Figura 109 — Atividade do aluno MM1 (Planilha eletrénica — telas 1 e 2)
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Fonte: Captura de tela do smartphone de MM1

Ap0s essas primeiras atividades, a operacionalizacéo do aplicativo ocorreu naturalmente

e 0s alunos ndo tiveram nenhuma duvida sobre a construcdo de formulas. Identificamos que o

uso do simulador, na se¢do anterior, foi essencial para a compreensdo das formulas da planilha

eletrénica. Compreender que a ordem das operacdes pode influenciar no resultado, impactou

nas outras atividades apresentadas no roteiro.

Um exemplo disso, esta na construcdo de uma tabela, em que sdo dados dois nimeros e

precisa calcular a média aritmética (Figura 110). A aluna fez o célculo, usando l&pis e papel e

preencheu a tabela impressa, depois foi solicitada que fizesse esse calculo na planilha

eletronica, construindo a férmula. A aluna construiu a férmula, mas ndo encontrou os valores

que o do papel. Com isso, solicitou a intervencéo da pesquisadora.
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Figura 110 — Segunda lista de atividade de planilha eletr6nica
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Fonte: Atividade da aluna MF3

MF3: Professora, ndo entendi. Meus célculos estdo certos?

Pesquisadora: [analiso a tabela impressa] Sim..

MF3: E que minha formula esta dando outra coisa...

Pesquisadora: Diga qual a sequéncia de operagBes que vocé deve realizar para
calcular a média aritmética entre esses dois nimeros.

MF3: Somo o primeiro com o segundo nimero e depois eu dividido por 2.
Pesquisadora: Clique na célula da primeira média. O que vocé vé?

MF3: =A2+B2/2

Pesquisadora: Quem é 0 A2 e B2?

MF3: 0 A2é-1leoB2é03.

Pesquisadora: Quem esta sendo dividido por 2?

MF3: Ahhhhh, esqueci! Preciso dos parénteses. Desse jeito, s6 0 3 vai dividir por 2.
Pesquisadora: Isso mesmo! Lembre-se do simulador: Construtor de funcdes. E
importante se atentar a ordem das operac¢Ges. Os parénteses tém um propdsito numa
expressdo. N&o estdo ai para enfeitar.

Na resolucéo dessas atividades, a partir da interacdo com a planilha, percebemos que as
dificuldades foram mais significativas em relagcdo ao conhecimento algébrico e aritmético. Os
alunos apresentaram dificuldade em lidar com representacdo algébrica em situacbes que
envolviam formulas de area de quadrado e porcentagem (comissdo de venda). Foram situacoes
que solicitaram a mediacao do professor a ponto de precisar parar as atividades para retomar 0s
conceitos de area, perimetro e célculo de porcentagem.

Ao encerrar as atividades desse capitulo, percebemos que 3 encontros de 2h, cada, foram
insuficientes para um contornar um contexto de anos de processos mecanizados e pouco
construtores de habilidades. Os alunos estdo habituados a memorizarem estratégias de
resolugdo e apresentam dificuldade em formalizar o raciocinio. Esse fator chega a atrapalhar a
interacdo aluno-aluno, uma vez que todas as interagdes analisadas, os alunos apenas diziam
qual a resposta. Nao explicavam as etapas, ndo buscavam criar estratégias para construir
argumentos que sustentassem os caminhos a seguir. Apenas diziam a resposta, e pronto!

Apos as atividades, os alunos foram orientados a responderem o pés-teste.

De um modo geral, a interacdo dos alunos com os OAs desse capitulo, com o emprego
de video, simulador e planilha eletrénica, percebemos que houve uma melhora significativa na
aprendizagem, representando um aumento de 26,3% no nimero de acertos em relacéo ao pré e

pos-teste.
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Gréfico 2 — Analise dos acertos no pré-teste e pds-teste de Introducédo a funcéo

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
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Andlise do percentual de acertos no pré-teste
e pos-teste

Pré; 52,0%

Pos; 78,3%

Fonte: Elaboragdo da prépria autora

Destacamos o0 aluno MM2, que no pré-teste, acertou 60% das questdes e no pos-teste,

acertou todas as questdes. E os alunos MF3 e MM1 que tiveram um crescimento no percentual

de acertos em 43% apoés fazerem as atividades através da interacdo com os OAs.

Apesar do crescimento no percentual de acertos, percebemos que em situacbes mais

complexas, os alunos ainda apresentavam dificuldade. Destacaremos a questdo 5 do pds-teste

(Quadro 7).

Quadro 7 — Analise da questdo 5 do pos-teste

Questao

Respostas dos alunos

=

Quilémetros
rodados (q)
10 55

Custo (C)

O c=5q+5
O C=4g+15
O C=q+45

O C=q/2+50

() C=q/10+55

Para alugar um carro, uma locadora cobra uma taxa bésica
fixa acrescida de uma taxa que varia de acordo com o
namero de quilémetros rodados. A tabela abaixo mostra o 45%
custo (C) do aluguel, em reais, em fungéo do nimero de
quildmetros rodados (q). Entre as equagdes abaixo, a que
melhor representa esse custo é: *

Porcentagem de alunos por alternativa

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
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Andlise: Nessa questdo, dois alunos optaram pela equagdo A, demonstrando ter analisado apenas o primeiro
par de grandezas da tabela e ter considerado a equacgdo correta, sem analisar os outros pares de valores das
variaveis. Um aluno optou pela equacéo E, porque relacionou o custo de 55 ao 55 da equac&o.

Fonte: Blog do Prof. Warles

Comparando os resultados dos testes e analisando o desempenho dos alunos durante o0s

encontros, identificamos que os alunos

definem funcdo e formulam exemplos de funcdes que estejam presentes em seu
cotidiano;

definem quais as grandezas envolvidas em situagcdes com menor complexidade.
definem valores para as grandezas.

em situacdes-problemas com menor complexidade, conseguem definir um modelo
algébrico para representa-las.

compreendem a importancia da linguagem matematica;

Compreendem a importancia de definir modelos algébricos em diversas situagoes;
Compreendem o significado de variaveis;

Compreendem que o valor de saida, tanto através do simulador, quanto atraves da
planilha eletrdnica depende do valor de entrada, isto é, da variavel independente.
Compreendem que a ordem das operacdes na representacdo algébrica é importante e
que a troca da ordem podem provocar em resultados incorretos.

Sabem lidar com férmulas simples na planilha eletrénicas e lidar com a linguagem
digital.

Habilidades e competéncias ndo construidas:

Formalizacdo do raciocinio;

Capacidade de interagir com o colega, contribuindo para que o aluno compreenda as
etapas;

Definicdo de um modelo algébrico para representar situacdes-problemas com maior
complexidade.

Capacidade de lidar com situagdes abstratas.

5.4 Capitulo 4: Funcao Polinomial do 1° grau

Este capitulo tem o proposito de consolidar o conceito de fungéo e construir o conceito

de fungéo polinomial do 1° grau, apresentando os elementos importantes que a caracterizam,
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refletir sobre a importancia da linguagem matemaética e da representacdo geométrica de uma
funcdo, através de videos, simuladores e jogos.
Este capitulo € constituido por dez OAs, mas detalharemos a aplicacdo dos OAs da se¢ao
4.3: Construcdo do grafico de fungdo do 1° grau, secéo 4.6 Taxa de variacdo de uma funcéo,
se¢do 4.7 Raiz de uma fungéo do 1° grau e sec¢do 4.8 Determinar a fungdo por meio de pontos
Inicialmente, identificamos que a maioria dos alunos
e Identificam a representacdo grafica de uma funcéo a partir da analise de dados tabulares.
e Resolvem equacdes do 1° grau;

e Calculam a imagem de uma funcdo, dada a representacdo algébrica.

Secédo 4.3 Construcao do gréafico de funcdo do 1° grau

Esta secdo traz um jogo, em que ¢é dada a representacdo algébrica da fungéo, e o aluno
precisa identificar dois pares ordenados que representardo a localizacdo dos dois pontos
apresentados na tela. O aluno precisa arrastar os pontos para a localizacao encontrada e verificar
se pertencem a reta definida pela funcéo.

Nos OAs anteriores, os alunos haviam identificado que a representacéo gréafica de uma
funcdo polinomial do 1° grau, € uma reta e que é suficiente localizar dois pontos no plano. Desse
modo, esse OA, tem como objetivo identificar as estratégias que o aluno adotara para encontrar
0s pares ordenados e fazer a localizagéo.

Desse modo, solicitamos que fizessem registros das estratégias adotadas para identificar
os pares ordenados. Todos os alunos construiram tabelas, atribuindo dois valores para x e a
partir da representacdo algébrica da funcédo, descrita no jogo, o aluno calculava o y e arrastava

0 ponto ate a localizacédo indicada pelo par ordenado (x,y) encontrado no célculo.
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Figura 111 — Calculo para encontrar as coordenadas do ponto

Fonte: Acervo do autor

Os alunos sabiam as etapas para calcular a imagem de uma fungao, mas quando a funcéo
apresentava coeficientes negativos ou racionais, a dificuldade em realizar as operacdes
algébricas surgiam. Todos ficavam inseguros quanto os célculos nesses casos. Ainda
apresentavam desatencdo quanto a ordem das coordenadas, trocando-as, no momento da
localizacéo.

Nesse jogo, os alunos usaram muitos rascunhos e preferiram ser mais cautelosos e ndo
arriscar o célculo mental, porque cada erro, impactava no percentual final. Percebemos que
algumas vezes, quando o numero de erros era alto, alguns alunos reiniciaram o jogo,
principalmente MM1 e MM2, para que a contagem de erros e acertos iniciasse. Para a
aprendizagem, isso nédo influenciou, porque eles continuariam calculando e localizando os
pontos, mas para a pesquisa, mesmo solicitando que ndo reiniciassem, foi ruim, porque nado
conseguimos ver a evolucdo dos alunos ao longo das tentativas, através dos percentuais de
acertos, mas conseguimos identificar a evolucdo, por meio das observagdes e registros dos
alunos.

O fato de reiniciar o jogo, foi importante para que os alunos ficassem mais cuidadosos
ao localizar os pontos e analisar varias vezes os calculos, antes de pedir para verificar a resposta.

Mas revelou também que reiniciavam, porque queriam atingir 100% de acertos e ir para outra
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etapa das atividades. Nao queriam refazer a atividade outras vezes. Ja esse comportamento, ndo
foi observado nas meninas. Elas continuavam no jogo, independentemente do nimero de erros.
Entretanto, em aspectos gerais, conseguimos observar uma evolucdo na representacao
algébrica de uma funcdo. No inicio, os alunos apresentavam significativa dificuldade em
calcular as coordenadas dos pontos. No final da aula, todos os alunos conseguiam fazer a
construcdo grafica facilmente. Persistindo alguns erros, somente em situagfes com numeros
racionais.
Nesse jogo, identificamos que os alunos
e Aprenderam a construir graficos através da localizacdo de dois pontos no plano
cartesiano;
e Construir graficos de fungdes com coeficiente racionais;
e Calcular valor numérico de expressdo algébrica envolvendo ndmeros inteiros e
racionais.
e Compreenderam que para calcular o valor de y € necessario atribuir valor para X e

substituir na funcéo.

Figura 112 — Alunas fazendo o calculo e a construcéo grafica

Fonte: Acerto da autora

Secdo 4.6 Taxa de variacdo de uma funcéo

O OA desta secdo € um jogo com dois niveis, em que é dada a representacao grafica de

uma funcdo com dois pontos destacados e o aluno precisa calcular a taxa de variacdo da fungéo
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e digitar a resposta encontrada no campo especifico. Depois clica no botdo Verificar para
analisar a resposta.

Antes desse jogo, foi apresentado o conceito de taxa de variacao, a partir da secéo 4.5
em que apresenta um applet para classificar uma fungéo crescente e decrescente. Por meio do
Data show, analisamos algumas fungdes e suas representacdes algébricas e graficas e a partir

das analises, os alunos conseguiram associar o coeficiente angular a taxa de variacao da funcéo.

Ay _ y2=y1

A partir dai, apresentamos a rela¢do taxa =
Ax Xp—Xq

e fizemos alguns calculos a

partir de alguns desafios apresentados no jogo. Apds verificar que todos os alunos
compreenderam, solicitamos que fizessem o jogo, registrando as estratégias adotadas para
identificar a taxa de variacgdo, isto €, o coeficiente angular.

A Unica dificuldade dos alunos era a adi¢do algébrica. Operar nimeros inteiros, em
alguns momentos, era o maior desafio. Entretanto, conseguiram resolver os desafios propostos

no jogo e todos atingiram 100% de acerto nas primeiras tentativas.

Figura 113 — Taxa de variacéo: registro de MM2

Fonte: Registros do acervo da autora

Figura 114 — Taxa de variacdo: registros de MF3

Fonte: Registros do acervo da autora
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Secéo 4.7 Raiz de uma funcéo do 1° grau

Esta secdo traz um applet em que é apresentado aleatoriamente a representacédo algébrica
e gréfica de uma funcéo polinomial do 1° grau. No grafico e possivel identificar a raiz da fungéo,
além da manipulacdo algébrica para calcular a raiz.

Esse applet foi projetado por meio de Data show e discutido sobre o significado de raiz
de uma funcgéo e como calcula-la. Apos a discussdo de varios exemplos, os alunos responderam
duas atividades no roteiro (Apéndice E). A primeira atividade era dada a representacdo gréfica
e 0 aluno, apenas por meio de analise do gréfico, deveria identificar a raiz da fun¢do. A segunda
atividade, por meio de manipulacéo algébrica, o aluno deveria calcular a raiz da funcéo. Todos
os alunos conseguiram resolver as atividades com facilidade.

O segundo OA desta secdo é um jogo com dois niveis, em que é dada a representacao
algébrica da funcéo e o aluno precisa calcular a raiz e digitar a resposta encontrada no campo
especifico. Apos inserir a resposta, deve clicar no botdo Verificar e 0 jogo mostra a
representacéo grafica, destacando a localizagdo da raiz dessa funcio®. Se errar, devera corrigir
a resposta. Passara para o desafio seguinte, apenar ao acertar a raiz da funcédo dada.

Todos os alunos conseguiram atingir 100% de acerto em até trés tentativas,
demonstrando dificuldade, apenas no nivel 2, onde a representacdo algébrica apresenta
coeficientes racionais. Nesse caso, 0s alunos precisaram da mediacdo do professor no inicio e
depois, apenas interagiram entre si.

As alunas MF1, MF2 e MF3, interagiram durante a atividade, discutindo principalmente
operacOes algébricas. Demonstravam inseguranca em célculos envolvendo o sinal negativo e
fracoes.

O aluno MM2 foi o Unico que sentiu seguranca em realizar célculo mental para
identificar a raiz. No inicio, precisou da intervencao do professor e depois, demonstrou dominio

na manipulagdo algébrica de equacbes do 1° grau.

° Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/kwevkjsj


https://www.geogebra.org/m/kwevkjsj
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Figura 115 — Calculo da raiz de uma fungdo (Resolugdo de MF2)

Fonte: Registros do acervo pessoal

Figura 116 — Calculo da raiz de uma funcéo (Resolucdo de MF1)

Fonte: Registros do acervo pessoal

Secao 4.8 Determinar a fungéo por meio de pontos

Nesta se¢do, 0 OA também € um jogo para verificar se 0 aluno aprendeu a determinar a
representacao algébrica de uma fungéo polinomial do 1° grau a partir das coordenadas de dois
pontos.

Antes desse jogo, foram apresentadas as coordenadas de dois pontos. Os alunos ja
sabiam que a representacdo algébrica dessa fungdo é escrita na forma f(x) = ax + b e que 0
coeficiente angular é dado pela taxa de variacdo da funcgdo, ja calculado na secéo anterior, desse
modo, bastou discutir as estratégias para calcular o coeficiente linear. Devido as dificuldades
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dos alunos com o pensamento algébrico, durante a andlise dos dados existentes da funcéo,
nenhum aluno conseguiu expressar uma estratégia para encontrar o coeficiente linear, sendo
necessaria a intervencao do professor.

Calculamos o coeficiente angular por meio do calculo da taxa de variacdo e em seguida
adotamos a estratégia de substituir as coordenadas de um dos pontos dados em X e y.

Posteriormente calculamos b através da equacéo resultante.

Figura 117 — Célculo dos coeficientes da representacéo algébrica de uma fungéo

Fonte: Registros da aluna MF3

Apesar dos alunos terem realizado todas as etapas para encontrar os coeficientes, foi um
dos jogos que os alunos mais demonstraram dificuldade em concluir.

Além disso, apenas o jogo ndo foi suficiente para o aluno interiorizar as estratégias para
identificar os coeficientes da funcdo. E necessario que o professor complemente com outras
atividades, uma vez que no pos-teste, a maioria dos alunos apresentaram dificuldade em

identificar a funcdo a partir dos pontos dados (Quadro 8 e Quadro 9).

Quadro 8 — Andlise do pos-teste (Func¢éo polinomial do 1° grau)
Questéo Respostas dos alunos
10) Uma reta r de equagio v =ax+5b tem seu grafico)
ilustrado abaixo.

Ya Porcentagem de alunos por
alternativa

70%
60%

> x 50%
40%
30%
_ 20%
Os valores dos coeficientes a e b sdo:
Ala=leb=2. 10%
B)a=-1leb=-2. 0%
Cla=-2eb=-2. A B* C D E
D)a=2cb=-2.

E)a=-1leb=2.




144

Analise: Nessa questdo, a resposta correta é a alternativa B, entretanto a maioria marcou a alternativa C,
demonstrando que os alunos relacionaram os coeficientes a uma das coordenadas dos pontos resultantes da
intersecdo da reta nos eixos.

Quadro 9 — Andlise do pos-teste (Funcéo polinomial do 1° grau)

uestao espostas dos alunos
Questa R tas dos al
11) (Prova Brasil). Um engenheiro quer construir
uma estrada de ferro entre os pontos de Porc:atntagim de a[‘ﬁ:‘c: por
coordenadas (2.3) ¢ (4.7). devendo a trajetéria da alternativa escofida
estrada ser retilinea. Qual & a equacdo da reta que 90%
representa essa estrada de ferro? 80%
(A) v=2x+3 70%
o,
(B) 4x=17» 00%
50%
(C)y=2x-1 40%
(D) V= l+ 2 30%
T2 20%
x 10% I
=245
(E) y=2+5 %
A B < D E

Andlise: Nessa questdo, a resposta correta é a alternativa C, entretanto a maioria marcou a alternativa A,
demonstrando que os alunos relacionaram os coeficientes as coordenadas do ponto (2,3).

De um modo geral, a intera¢do dos alunos com os OAs desse capitulo, com o emprego
de jogos e simuladores, percebemos que houve uma melhora significativa na aprendizagem,
representando um aumento de 41,6% no nimero de acertos em relacdo ao pré e pds-teste.

Gréfico 3 — Andlise dos acertos no pré-teste e pds-teste de Funcao Polinomial do 1° grau

Analise do percentual de acertos no pré-

teste e pos-teste
90,0%

Pos; 78,3%

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0% Pré; 36,7%
30,0%
20,0%

10,0%

0,0%
Fonte: Elaboragdo da prdpria autora
Destacamos ao aluno MF2, que no pré-teste ndo acertou nenhuma questao e no pos-teste

acertou todas 65,2% das questdes.
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6 APRENDIZAGENS IDENTIFICADAS INDIVIDUALMENTE

Segundo Oliveira (2015), individuos com contexto social semelhantes apresentam
experiéncias diferentes. Fatos na historia de cada um definirdo a singularidade a cada momento
na vida do sujeito.

Nessa perspectiva, apos analisar o questionario, os pré-testes, os pos-testes, as anotacoes
e os videos de capturas de telas, organizamos os resultados de forma individual para

observarmos os impactos que o uso dos OAs podem proporcionar ao processo pedagadgico.
6.1 Aluno NM2
O aluno NM2 ¢ do turno noturno, masculino e tem 18 anos. Participou de 6 encontros e

precisou deixar a pesquisa porque estava enfrentando problemas pessoais. Mora apenas com a

mé&e e, ambos, estavam buscando oportunidade de emprego.

Categoria Caracteristicas identificadas

e Eraaluno do colégio ha menos de 6 meses.
e Reprovou uma vez e abandonou os estudos em outros dois momentos. Em todas
as vezes, descreveu problemas familiares e financeiros como motivo por nao

Informacdes 8 . ; "
pessoais/Situacio conseguir concluir o Ensino Médio.
escolar ¢ Ninguém da familia cursou ou esta cursando Ensino Superior e como considera a

faculdade muito cara, prefere optar por um curso técnico na area de Informatica.
Sonha também em ser bombeiro.

e Esté a procura de emprego.

e A interagdo social ocorreu somente com o professor. N&o havia outro participante.

e Tem apenas o smartphone como tecnologia digital.

e Ja usou apenas a calculadora do smartphone nas aulas de matematica.

e Usa 0 smartphone, principalmente, para conversar com pessoas (Whatsapp, skype)
Uso da tecnologia e fazer downloads (séries, filmes, masicas, etc.)

¢ Dos aplicativo na area de matematica, sé conhece a calculadora cientifica.

e Temacesso a internet.

e Considera que o uso de tecnologia facilitaria a aprendizagem.

Autonomia para operar o dispositivo/aplicativos.
Proficiéncia na linguagem digital.
Encontrar os simbolos matematicos no teclado do smartphone, com facilidade.
Usa atalhos do teclado para operadores matematicos.
habilidades Ouve com atencdo;

identificadas antes Faz uso de linguagem para comunicar-se e expressar ideias e opinides, mas com

dos OAs dificuldade em formalizar os argumentos, por meio de termos especificos do
contetdo trabalhado.

Conhecimento e
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Resultado do
Pré-teste

Apresentou 20% de acertos.

Durante o uso
dos OAs

Sistema Cartesiano no plano (cap.2)

Durante a interagdo com o OA, o aluno demonstrou interesse, persisténcia e
motivacdo em realizar a atividade. Embora tenha identificado significativo déficit
cognitivo, dificuldade de memorizacdo e necessitado da mediacdo constante do
professor e de signos externos, conseguiu avangar no percentual de acertos das
atividades. Entretanto, em todas as tentativas, nunca conseguiu atingir 100%.

Em alguns desafios de localizacdo de pontos, o aluno levou mais de 2min para
tomada de decisdo em uma Unica localizagdo de ponto. Entretanto, esse periodo
demonstrou que seu comportamento era mais controlado a medida que avangava no
percentual de acertos. Como o erro impactava no indice de acertos, o aluno passou a
ficar mais atento e analisava diversas vezes a localizagdo, conferindo o esquema que
o professor havia feito no canto do roteiro para certificar que sua localizagdo estava
correta.

Entretanto, a cada novo encontro, o aluno demonstrava dificuldade em memorizar a
relacdo entre a disposicdo das coordenadas no par ordenado com a localizagdo no
plano. Enquanto a maioria dos alunos conseguiu acertar todas as localizagfes no
primeiro encontro, o aluno NM2 levou 4 encontros. Sendo uma média de quase uma
tentativa por encontro. Reduziu o tempo de realizagdo apenas no Gltimo dia.

Resultado do
Pés-teste

Néo fez o pos-teste.

Aprendizagens
identificadas apos o
uso dos OAs

Localizar ponto com coordenadas inteiras.
Identificar as coordenadas dos pontos nos quadrantes.

Conhecimentos e
habilidades que ainda
precisam da mediacgéo

pedagbgica

¢ Localizar ponto com coordenadas racionais e nos eixos.
e |dentificar as coordenadas dos pontos nos eixos.

6.2 Aluno MM1

O aluno MML1 é do turno matutino e tem 15 anos. Participou de todos os encontros.

Categoria Caracteristicas identificadas
e Estuda no colégio ha mais de 3 anos.
e Nunca reprovou ou abandonou os estudos.
o Ninguém da familia cursa/cursou Ensino Superior.
Informacdes o Pretende cursar Design Grafico.
pessoais/Situacio | ® Pretende trabalhar enquanto estuda.
escolar e Gosta de estudar e tem a arte, educacéo fisica, historia e lingua estrangeira, as

disciplinas preferidas.

Considera que tem facilidade em calculo mental e nos contetdos ensinados na
escola.

Interagiu principalmente com os alunos MM2 e MF3 (essa Ultima, nos primeiros
encontros).

Uso da tecnologia

Possui apenas smartphone.

N&o tem acesso a Internet todos os dias.

Tem o habito de usar a Internet para acessar redes sociais (Facebook, Instagram,
etc), conversar com pessoas (Whatsapp, skype), pesquisas em sites de busca.,
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pesquisas da escola, fazer downloads (séries, filmes, musicas, etc.), participar de
jogos on-line.

e Dos aplicativos voltados ao ensino de matematica, conhece apenas a calculadora
cientifica.

e Acredita que o uso de tecnologia no ensino facilitaria a aprendizagem.

Tem autonomia para operar dispositivo/aplicativos.
Compreende a linguagem digital.
Encontra os simbolos matematicos no teclado do smartphone com facilidade.
Usa atalhos no teclado.
habilidades Ouve com atencéo;
identificadas antes Faz uso de linguagem para comunicar-se e expressar ideias e opinides, mas sente
dos OAs desconforto quando precisa se expressar para o professor.
Lé e interpreta orientacdes corretamente;
o Resolve expressdes numéricas com nimeros inteiros.
e Localiza pontos com coordenadas inteiras no plano cartesiano.

Conhecimento e

Resultado

0,
do Pré-teste Apresentou 60% de acertos.

Durante a interacdo com os OAs, o aluno demonstrou interesse, persisténcia e
motivagdo em realizar as atividades. Nos jogos de localizagdo de pontos, obteve 100%
de acertos, a partir da segunda tentativa. Apresentou dificuldade na localizacdo de
pontos com coordenadas racionais.

A interacdo aluno-professor ndo ocorria por iniciativa do aprendiz. Sempre que
percebiamos um desconforto, perguntdvamos se precisava de ajuda e o aluno dizia que
estava bem. Observavamos e buscavamos meios para aproximar e mediar. A medida
que o aluno alcancava um nivel alto de confianca, passava a buscar a mediacdo do

Sistema Cartesiano no plano (cap.2)

Durante o

professor.
uso dos OAs - - . - . .

Ao contrério desse cenario, o aluno ndo tinha nenhuma dificuldade em interagir com
0 colega e até mediatizar pedagogicamente.
A situacdo em que o aluno apresentou maior dificuldade foi a identificacdo de ponto
nos eixos e a qual quadrante o ponto pertence. Nessa etapa, o aluno interagiu
principalmente com a aluna MF3 e muitas vezes era 0 mediador e em outras o mediado
nessa relacdo de colaboragdo estabelecida.
Apos a realizacdo das atividades desse capitulo, os erros cometidos foram mais por
desatencdo do que pela ndo interiorizacdo dos conceitos.

Resultado

0,
do Pés-teste Apresentou 70% de acertos.

Resultado

0,
do Pré-teste Apresentou 60% de acertos.

Nessa etapa, a interagdo com professor passa a ser mais constante e € identificado o
motivo pelo qual o aluno preferia interagir mais com o colega e ficava desconfortavel
com a presenca do professor: dificuldade em formalizar o raciocinio e lidar com a
linguagem matematica, sobretudo a algébrica. O aluno consegue realizar algumas
atividades com autonomia, mas tinha dificuldade em expressar a estrutura aritmética e
algébrica com a qual estava lidando. Com isso, 0 aluno tinha dificuldade em interagir
Durante o | com o professor, ja que temia ndo conseguir se expressar corretamente.

uso dos OAs | Com as atividades dirigidas do simulador e planilhas eletronicas, o aluno passou a
compreender como as grandezas se relacionavam e a forma como eram construidas as
representacoes algébricas.

Introducao a fungéo (cap. 3)

Assim como outros alunos, na planilha eletrénica, ndo teve dificuldade em lidar com
a linguagem digital, entretanto os obstaculos estavam relacionados ao pensamento
algébrico. Quando envolveu a representacdo algébrica de funcbes relacionadas a
geometria ou porcentagem, 0 aluno precisou da mediacdo do professor.
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Resultado
do Pos-teste

Apresentou 83,3% de acertos.

Resultado
do Pré-teste

Apresentou 33,3% de acertos.

Durante o
uso dos OAs

Funcéo polinomial do 1° grau (cap. 4)

Na construcdo de gréaficos, conseguiu construir tabelas, calcular as coordenadas dos
pontos e localiza-los corretamente. Soube atribuir valores a x e calcular o0 y com
facilidade. Demonstrou ter facilidade com operacdes com nimeros inteiros e decimais.

No jogo de raiz de uma funcdo, conseguiu calcular as raizes, recorrendo no inicio ao
uso de lapis e papel e depois, ao calculo mental. Acertou todos os desafios na terceira
tentativa. Entretanto, um fato chamou a atencéo: quando o aluno errava algumas vezes,
reiniciava o jogo para que recomecasse a contagem dos pontos sem os erros cometidos.
Isso ndo afeta a aprendizagem, porque quando o aluno reinicia o jogo, ele busca com
isso, onde esta o erro e evita cometé-lo na proxima tentativa, interiorizando dessa
forma, o processo para o céalculo da raiz e quais caminhos sdo equivocados. O problema
€ que ndo conseguimos acompanhar a evolugdo.

No jogo do célculo da taxa de varia¢do, o aluno conseguiu fazer todos os desafios,
entretanto teve dificuldade nas adices algébricas.

Resultado
do Pés-teste

Apresentou 60,9% de acertos.

Aprendizagens
identificadas ap6s o
uso dos OAs

e Compreende a relagdo entre par ordenado e localizacdo de ponto no plano

cartesiano, invertendo as coordenadas durante a localizacéo;

Localiza pontos com coordenada racional;

Localiza pontos nos eixos cartesianos;

Relaciona as coordenadas de um ponto, ao quadrante a qual pertence.

Identifica a representacdo algébrica de situagdo-problema simples;

Identifica o valor de uma grandeza, a partir da representacdo algébrica de uma

funcéo;

Define funcéo;

o Sabe definir valores para as grandezas.

Em situacBes-problemas com menor complexidade, consegue definir um modelo

algébrico para representé-Ilas.

Compreende a importancia de definir modelos algébricos em diversas situacdes;

Compreende a importancia da linguagem matematica;

Compreende o significado de variaveis;

Compreende que o valor de saida, tanto através do simulador, quanto através da

planilha eletronica depende do valor de entrada, isto é, da variavel independente.

e Compreende que a ordem das operages, na representacdo algébrica, é importante
e que a troca da ordem podem provocar em resultados incorretos.

o Lida com formulas simples na planilha eletrdnicas

e Interage com o colega, contribuindo para a compreensao das etapas;

o Identifica a representagdo grafica de uma funcéo a partir da analise de dados
tabulares.

o Sabe construir gréaficos de funcdo do 1° grau, através da localizac¢do de dois pontos
no plano cartesiano;

Conhecimentos e
habilidades que
ainda precisam da
mediacdo
pedagbgica

Ainda apresenta dificuldade de concentragdo e desatencéo;

Né&o consegue descrever formalmente o raciocinio;

Tem dificuldade em lidar com situagdes abstratas.

Tem dificuldade de expor suas ideias, sobre 0s assuntos que foram trabalhados em

sala.

o Na&o consegue definir a representagdo algébrica de uma funcéo a partir de pares
ordenados.

o Temdificuldade de calcular taxa de varia¢do a uma situagdo-problema.
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6.3 Aluno MM2

O aluno MM3 é do turno matutino e tem 15 anos. Participou de todos os encontros.

Categoria Caracteristicas identificadas
e Estuda no colégio ha mais de 3 anos.
e Nunca reprovou ou abandonou os estudos.
e Duas pessoas da familia cursam/cursaram Ensino Superior.
o Pretende cursar Odontologia.
Informacdes o Pretende trabalhar enquanto estuda.
pessoais/Situacdo | e Gosta de estudar e tem a biologia, geografia, historia e quimica, as disciplinas
escolar preferidas.
e Considera que tem facilidade em célculo mental e nos conteldos ensinados na
escola.
¢ Interagiu, principalmente, com o aluno MML1.
e E umaluno introvertido.
o Possui smartphone, notebook e computador.
e Tem acesso a Internet.
e Tem o hébito de usar a Internet para acessar redes sociais (Facebook, Instagram,
etc), conversar com pessoas (Whatsapp, skype), pesquisas em sites de busca.,
Uso da tecnologia pesquisas da escola, fazer downloads (séries, filmes, musicas, etc.), participar de

jogos on-line.

e Dos aplicativos voltados ao ensino de matematica, conhece apenas a calculadora
cientifica, conversor de medida e crondémetro.

o Acredita que o uso de tecnologia no ensino facilitaria a aprendizagem.

Tem autonomia para operar dispositivo/aplicativos;

Compreende a linguagem digital;

Encontra os simbolos matematicos no teclado do smartphone com facilidade;

Usa atalhos no teclado;

Lé e interpreta orienta¢des corretamente;

Resolve expressdes numéricas com nimeros inteiros;

Comunica-se com clareza fazendo-se entender;

Ouve com atencdo;

Faz uso de linguagem para comunicar-se e expressar ideias e opinides.

Faz leitura de situagdes-problemas e imagens simples, descrevendo e interpretando

as informagdes existentes;

e Consegue interagir com colegas e professores, mas com menor intensidade que
outros alunos, por causa da timidez.

o Consegue realizar célculo mental com facilidade.

Conhecimento e
habilidades
identificadas antes
dos OAs

Resultado do

0,
Pré-teste Apresentou 20% de acertos.

Como faltou o primeiro encontro, conseguiu interagir pouco com os alunos, porque
estava uma etapa atras dos outros participantes. E um aluno que demonstrou maior
resisténcia para interagir com o professor. Se expressou pouco e se mostrava

Durante o | desconfortavel ao filma-lo ou observé-lo. Depois do aluno do noturno, NM1, foi o que
uso dos OAs | precisou de mais tentativas para atingir 100% de acertos nos jogos. Observando-o
percebemos que tinha dificuldade em localizar os pontos, trocando a ordem
constantemente e ndo deslocava o ponto corretamente, deixando-o préximo, mas néo
sendo reconhecido pelo applet.

Sistema Cartesiano no
plano (can.?)
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Através dessas dificuldades, o jogo sofreu alteragdo. Na adaptagdo do jogo, foi
introduzido uma margem de aceitacéo para a localizagdo do ponto, isto é, se 0 aluno
deixar o ponto dentro dessa area, o programa considerara correta a localizacéo.

Entretanto, mesmo com as dificuldades reveladas, inicialmente, foi o aluno que
apresentou o melhor desempenho, comparando o percentual de acertos entre o pré-
teste e o0 pds-teste. Errou apenas uma questdo sobre a identificacdo da localizagdo de
pontos nos eixos. Outras questdes semelhantes, o aluno acertou. Revelando que o erro
ocorreu mais por distracdo do que por ndo interiorizacdo do contetdo.

Resultado do
Pés-teste

Apresentou 90% de acertos.

Introducao a fungéo (cap. 3)

Resultado do

Apresentou 80% de acertos.

Pré-teste
Nessa etapa, 0 aluno passou a interagir mais com o professor, solicitar a mediacao e se
aproximou do aluno MM1.
Né&o apresentou dificuldade em interagir com o simulador e conseguiu fazer todas as
atividades com algumas intervencdes pedagdgicas.
Apresentou dificuldade em formalizar o raciocinio e expressar com clareza,
formalizando o raciocinio algébrico.
Com as planilhas eletrbnicas, teve dificuldade em representar algebricamente
problemas de geometria, porcentagem e quando envolvia valor fixo.
Conseguiu construir férmulas simples e compreendeu a relagdo dessa férmula com a
Durante 0 | representacéo algébrica da funcéo, embora ainda tenha dificuldade com situacdes-
uso dos OAs

problema mais complexas.

Com as atividades dirigidas do simulador e planilhas eletrénicas, o aluno passou a
compreender como as grandezas se relacionavam e a forma como eram construidas as
representacdes algébricas.

Assim como outros alunos, na planilha eletrénica, nao teve dificuldade em lidar com
a linguagem digital, entretanto os obstaculos estavam relacionados ao pensamento
algébrico. Quando envolveu a representacdo algébrica de funcbes relacionadas a
geometria ou porcentagem, 0 aluno precisou da mediagao do professor.

Entretanto, de todos os participantes, foi o Unico que conseguiu acertar todas as
questdes do pos-teste.

Resultado do
Po6s-teste

Apresentou 100% de acertos.

Funcé&o polinomial do 1° grau (cap. 3)

Resultado do
Pré-teste

Apresentou 66,7% de acertos.

Durante o
uso dos OAs

Né&o apresentou dificuldade em interagir com nenhum OA. Na constru¢do de graficos,
conseguiu construir tabelas, calcular as coordenadas dos pontos e localiza-los
corretamente.

Nas atividades de classificacdo de funcdo em crescente e decrescente, o aluno
conseguiu fazer tranquilamente.

No jogo de célculo de raiz, fez todos os célculos mentalmente, demonstrando
capacidade de abstragdo do algoritmo e de memorizacdo de processos.

No jogo de célculo da taxa de variagdo, conseguiu fazer todos os desafios, mas
demonstrou dificuldade nas adi¢Ges algébricas. Ja na primeira tentativa, errou apenas
um célculo.

O OA mais desafiador, foi 0 jogo de determinagdo da representacdo algébrica a partir
de dois pontos. Conseguiu calcular, mas demonstrou ter apenas memorizado o
processo. No pds-teste, foram os conceitos que ndo havia interiorizado.
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Resultado do
Pés-teste

Apresentou 87% de acertos.

Aprendizagens
identificadas apos o
uso dos OAs

e Compreende a relacdo entre par ordenado e localizagdo de ponto no plano cartesiano.

Localiza pontos com coordenada racional.

Relaciona as coordenadas de um ponto, ao quadrante a qual pertence.

Identifica as coordenadas de pontos nos eixos;

Identifica a representacéo algébrica de situacdo-problema simples;

Descreve a sequéncia de operagdes envolvida numa representacdo algébrica;

e Define fungdo e formula exemplos de funcdes que estejam presentes em seu
cotidiano;

¢ Define quais as grandezas envolvidas em situagdes com menor complexidade.

o Define valores para as grandezas.

e Em situacdes-problemas, define um modelo algébrico para representa-las.

e Compreende a importancia da linguagem matematica;

e Compreende a importancia de definir modelos algébricos em diversas situacdes;

e Compreende o significado de variaveis;

e Compreende que a ordem das operagdes na representacdo algébrica é importante e
que a troca da ordem pode provocar em resultados incorretos.

¢ Lida com formulas na planilha eletronicas

o Identifica, a partir da representacdo gréafica de uma fungéo, quais as raizes;

e Constroi graficos através da localizagéo de dois pontos no plano cartesiano;

e Constroi graficos de funcbes com coeficiente racionais;

e Calcula valor numérico de expressdo algebrica envolvendo nimeros inteiros e
racionais.

e Classifica se uma fungdo polinomial do 1° grau é crescente ou decrescente, quando
o gréfico representa uma situacdo-problema.

e Calcula a taxa de variagdo de uma funcdo polinomial do 1° grau.

¢ Desenvolveu capacidade de abstracdo do algoritmo e de memorizagdo de processos,
buscando atalho para resolver os jogos.

Conhecimentos e
habilidades que
ainda precisam da
mediacao
pedagbgica

e Tem dificuldade de se expressar com clareza, formalizando o raciocinio algébrico.
o |dentificar a representacdo algébrica de uma funcdo, a partir de dois pares ordenados.

6.4 Aluno MF1

A aluna MF1 é do turno matutino e tem 15 anos. Participou de todos 0s encontros.

Gosta de estudar e tem a geografia, matematica e quimica, as disciplinas preferidas.

Categoria Caracteristicas identificadas
e Estuda no colégio ha mais de 3 anos.
¢ Nunca reprovou ou abandonou o0s estudos.
Informagdes e Tem apenas uma pessoa na familia que cursa/cursou Ensino Superior.
pessoais/Situacao e Pretende cursar Engenharia Quimica.
escolar ¢ Nd&o pretende trabalhar antes de completar os estudos.

[ ]
[ ]

Considera que ndo tem facilidade em calculo mental e nos contetidos ensinados na
escola, apesar de tirar notas boas.
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e Interagiu principalmente com as alunas MF2 e MF3 (essa Ultima, nos Gltimos
encontros).

e Possui smartphone, computador e tablet.

e Tem acesso a Internet.

e Tem o habito de usar a Internet para acessar redes sociais (Facebook, Instagram,
etc), conversar com pessoas (Whatsapp, skype), pesquisas da escola, assistir a

Uso da tecnologia videos ou ouvir musicas, fazer downloads (séries, filmes, musicas, etc.) e participar
de jogos on-line.

¢ Dos aplicativos voltados ao ensino de matematica, conhece apenas a calculadora
cientifica.

o Acredita que o uso de tecnologia no ensino facilitaria a aprendizagem.

e Apresenta autonomia para operar o dispositivo/aplicativos.

e Tem proficiéncia na linguagem digital.

Consegue encontrar os simbolos matematicos no teclado do smartphone com
facilidade.

¢ Sabe usar atalhos do teclado para operadores matematicos.

e L€ e interpreta orientacfes corretamente;

e Sabe resolver expressdes numéricas com nimeros inteiros.

Conhecimento e o Sabe localizar pontos com coordenadas inteiras no plano cartesiano.
habilidades ¢ Sabe identificar coordenadas de pontos nos quadrantes.
identificadas antes | ¢ Consegue resolver equagdes do 1° grau, porém de por processos mecanizados.
dos OAs e Consegue desenvolver processos mentais simples.

e Facilidade em interagir socialmente e discutir as resolucdes.

e Consegue identificar o valor de uma grandeza, a partir de dados apresentados em
tabela;

e Consegue identificar a representacdo grafica de uma funcéo a partir da andlise de
dados tabulares.

e Consegue resolver equacdes do 1° grau;

e Consegue calcular a imagem de uma func&o.

Resultado

0,
do Pré-teste 80% de acertos.

Durante a interacdo com os OAs, a aluna demonstrou interesse, persisténcia e
motivacdo em realizar a atividade. Nos jogos de localizacdo de pontos, na segunda

Sistema Cartesiano no plano

) Durante o . L L .«
3 uso dos OAs tentativa, a aluna havia atingido 100% de acertos. Solicitou a mediacéo do professor,
< apenas nos pontos com coordenadas racionais e na localizagdo de pontos nos eixos.
Relatou que o motivo dos erros nas atividades, ocorria por falta de atencéo.
Resultado

0,
do Pés-teste 100% de acertos.

Resultado

0,
do Pré-teste | 80% de acertos.

N&o apresentou dificuldade em interagir com o simulador e conseguiu fazer todas as
atividades com poucas intervenc6es do professor. Demonstrou dificuldade apenas na

Durante o | representacdo algébrica, mas depois da interacdo com o professor, conseguiu fazer
uso dos OAs | as atividades com autonomia. Apresentou dificuldade em formalizar o raciocinio e
construir argumentos bem fundamentados, demonstrando que o conhecimento
algébrico, construido, ocorreu por memorizacao.

Introducao a funcéo (cap.
3)
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Com as planilhas eletronicas, teve dificuldade em representar algebricamente
problemas de geometria, porcentagem e quando envolvia valor fixo. Conseguiu
construir férmulas simples no aplicativo e compreender a relagéo dessa férmula, com
a representacdo algébrica da funcdo, embora ainda tenha dificuldade com situacdes-
problema mais complexos.

Resultado
do Poés-teste

58,3% de acertos.

Resultado
do Pré-teste

33,3% de acertos.

Durante o
uso dos OAs

Funcéo polinomial do 1° grau (cap. 4)

N&o apresentou dificuldade em interagir com nenhum OA. Na construcdo de
graficos, conseguiu construir tabelas, calcular as coordenadas dos pontos e localiza-
los corretamente, entretanto, quando os coeficientes da funcdo eram decimais, a
aluna geralmente errava o calculo e consequentemente, a localizagdo. Nos mesmos
calculos, a aluna demonstrava dificuldade em adicdo algébrica. Houve caso de
0 - 0,5, a aluna apresentar davida.

Nas atividades de classificagdo de funcdo em crescente e decrescente, a aluna
conseguiu fazer tranquilamente.

No jogo de célculo de raiz, a aluna fez todos os calculos com lapis e papel e conseguiu
ter um bom desempenho. Acertando todos os desafios ja na segunda tentativa. A
dificuldade se concentrou nos célculos de raizes com coeficiente racional.

No jogo do célculo da taxa de variagdo, a aluna conseguiu fazer todos os desafios,
mas demonstrou dificuldade nas adigdes algébricas. J& na primeira tentativa, errou
apenas um célculo.

Resultado
do Pds-teste

60,9% de acertos.

Aprendizagens
identificadas apos o
uso dos OAs

e Compreendeu a relacdo entre par ordenado e localizacdo de ponto no plano
cartesiano, diminuindo consideravelmente a inversao das coordenadas.

. . k
e Aprendeu a localizar pontos com coordenada racional {;,k € Z}.

o Aprendeu a relacionar as coordenadas de um ponto, ao quadrante a qual pertence.

¢ Diminuiu a desatengdo e 0 comportamento impulsivo.

e Sabe identificar as coordenadas de pontos nos €ixos;

e Consegue identificar a representacdo algébrica de situacdo-problema simples;

o Descrever a sequéncia de operacfes envolvida numa representacdo algébrica;

e Consegue definir fungdo e formular exemplos de fun¢bes que estejam presentes
em seu cotidiano;

e Consegue definir quais as grandezas envolvidas em situagbes com menor
complexidade.

e Consegue definir valores para as grandezas.

e Em situacdes-problemas com menor complexidade, consegue definir um modelo
algébrico para representa-las.

e Compreendeu a importancia da linguagem matematica;

e Compreendeu a importancia de definir modelos algébricos em diversas situacoes;

e Compreendeu o significado de variaveis;

e Compreendeu que a ordem das operacOes na representacdo algébrica € importante
e que a troca da ordem podem provocar em resultados incorretos.

e Sabe lidar com férmulas simples na planilha eletrénicas

e Consegue identificar, a partir da representacdo grafica de uma funcdo, quais as
raizes;
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e Aprendeu a construir graficos através da localizacdo de dois pontos no plano
cartesiano;

e Consegue construir graficos de fungdes com coeficiente racionais;

e Consegue calcular valor numérico de expressdo algébrica envolvendo nimeros
inteiros e racionais.

e Sabe classificar se uma funcdo polinomial do 1° grau é crescente ou decrescente,
guando o gréfico representa uma situacdo-problema.

e Sabe calcular a taxa de variacdo de uma funcéo polinomial do 1° grau.

Conhecimentos e
habilidades que ainda
precisam da mediacgéo

pedagbgica

e Formalizar o raciocinio;

e |dentificar o valor de uma grandeza, a partir da representacdo algébrica de uma
fungdo complexa;

e Definir um modelo algébrico para representar situagdes-problemas com maior
complexidade.

o Capacidade de lidar com situac6es abstratas.

o Identificar a partir de um gréfico qual fungdo apresentou maior variagdo em um
intervalo.

o Identificar os coeficientes de uma fungdo, a partir da representacao gréafica.

o Identificar a representacédo gréfica de uma func&o, a partir de dois pares ordenados.

6.5 Aluno MF2

A aluna MF2 é do turno matutino e tem 15 anos. Participou de todos 0s encontros.

Categoria Caracteristicas identificadas

e Estuda no colégio ha mais de 3 anos.

¢ Nunca reprovou ou abandonou os estudos.

e Tem apenas uma pessoa na familia que cursa/cursou Ensino Superior.

Informagdes o Pretende cursar Direito e ser advogada.
pessoais/Situacdo | ® N&o pretende trabalhar antes de completar os estudos.
escolar e Gosta de estudar e tem a fisica, filosofia, portugués e quimica, as disciplinas
preferidas.

e Considera que tem facilidade em célculo mental e nos conteddos ensinados na
escola, entretanto ndo tira notas boas em provas. Isso ficou evidente nos resultados
dos pos-testes. A aluna apresentou bom desempenho nas observa¢des, mas baixo
desempenho nos testes.

e Possui somente smartphone.

e Tem acesso a Internet.

e Tem o habito de usar a Internet para acessar redes sociais (Facebook, Instagram,
etc), conversar com pessoas (Whatsapp, skype), pesquisas em sites de busca.,
pesquisas da escola, assistir a videos ou ouvir musicas, fazer downloads (séries,

Tecnologia filmes, musicas, etc.), pesquisar produtos e precos, fazer compras, participar de
jogos on-line.

o Dos aplicativos voltados ao ensino, conhece apenas o Brainly® (Comunidade de
perguntas e respostas de varios ramos do conhecimento).

o Acredita que 0 uso de tecnologia no ensino facilitaria a aprendizagem, mas nao
concorda que aumentaria o interesse nas aulas.

Conhecimento e
habilidades e Tem autonomia para operar dispositivo/aplicativos;

10 Disponivel em https://brainly.com.br/. Acesso em 30 ago 2019.


https://brainly.com.br/
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identificadas antes
dos OAs

e Compreende a linguagem digital;

e Consegue encontrar os simbolos mateméticos no teclado do smartphone, com
facilidade.

e Sabe usar atalhos do teclado para operadores matematicos.

e Tem facilidade em interagir com o colega, mas dificuldade em interagir com o
professor.

¢ Ndo demonstra autonomia na realizacdo das atividades. Sempre precisa da interacdo
aluno-aluno para avangar.

¢ Encontra os simbolos matematicos no teclado do smartphone com facilidade;

¢ Resolve expressdes numéricas com nimeros inteiros;

e Comunica-se com clareza fazendo-se entender;

e Ouve com atencéo;

e Faz uso de linguagem para comunicar-se e expressar ideias e opinides.

o Faz leitura de situagBes-problemas e imagens simples, descrevendo e interpretando
as informacdes existentes;

o Consegue interagir mais com colegas do que com o professor. A interacdo ocorreu,
principalmente com a aluna MF1. E uma aluna que interagiu pouco com o professor.
N&o gostava de ser observada ou filmada. Ficava constantemente incomodada com a
proximidade do professor. Questionada sobre esse fato, ndo apresentava nenhuma
justificativa além de dizer que ndo gostava.

Resultado do
Pré-teste

Apresentou 80% de acertos.

Durante o
uso dos OAs

Sistema Cartesiano no plano (cap.2)

E uma aluna que demonstrou resisténcia para interagir com o professor. Se expressou
pouco e se mostrava desconfortavel ao filma-la ou observa-la. Sempre que a observava,
pedia que ndo ficasse proxima. Que tinha vergonha. Além MM2, foi a aluna que
precisou de mais tentativas para atingir 100% de acertos nos jogos. Observando-a
percebemos que tinha dificuldade em localizar os pontos, trocando a ordem
constantemente.

Teve dificuldade para localizar pontos com coordenadas racionais e nos eixos. De
todos os participantes, foi a Gnica que apresentou queda no desempenho, ap6s 0 uso
dos OAs. Demonstra dificuldade em interpretacdo e abstracdo, além de confundir os
sinais, demonstrando desatencdo.

Na interacdo com os OAs, a aluna interagia com a colega MF1 e demonstrava
autonomia, entretanto, durante o pds-teste, demonstrou dificuldade em relacionar os
conceitos abordados em situagBes mais complexas, demonstrando que a interiorizagdo
ocorreu de forma mecanizada.

Resultado do
Pés-teste

Apresentou 50% de acertos.

Resultado do

Apresentou 80% de acertos.

Pré-teste
- N&o tem dominio em linguagem matematica. Nao sabia relacionar variavel dependente
‘;’i com a independente. Demonstra dificuldade em raciocinio algébrico.
@ Em toda a ficha de atividade dirigida, a aluna interagiu com a colega MF1.
S Percebemos que todas as construgdes algébricas que havia feito até o0 momento, eram
e construgdes mecanicas partindo de técnicas de memorizagdo. A falta de autonomia da
=) aluna demonstrava isso, ja que em todas as atividades dependeu da interacdo com o
S Duranteo | colega.
(T - . ~ N .
g | Uso dos OAs | Apresentou dificuldade em generalizar as relagdes de dependéncia propostos na
3 atividade dirigida. Percebemos que a interacdo com o colega foi importante para o
E pensamento algébrico, mas foi insuficiente para que a aluna tivesse autonomia para

realizar as atividades sozinha.

Na planilha eletrdnica, houve engajamento na atividade e demonstrou interesse ao
perceber que é possivel criar férmulas para automatizar os calculos. Ndo teve
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dificuldade em lidar com a linguagem digital. Bastou uma interacdo com a colega e o
professor para que os principais comandos fossem interiorizados. A dificuldade que a
aluna apresentou esta relacionada ao pensamento algébrico. Com a ajuda da colega,
conseguiu construir férmulas simples no aplicativo e compreender a relacdo dessa
férmula, com a representacdo algébrica da fungéo, embora ainda tenha dificuldade em
realizar a atividade sozinha.

Mais uma vez apresentou queda no desempenho no pds-teste.

Resultado do
Pés-teste

Apresentou 66,7% de acertos.

Resultado do
Pré-teste

Apresentou 0,0% de acertos.

Durante o
uso dos OAs

Funcéo polinomial do 1° grau (cap. 4)

N&o apresentou dificuldade em interagir com nenhum OA. Assim, como MF1, na
construcdo de graficos, conseguiu construir tabelas, calcular as coordenadas dos pontos
e localiza-los corretamente, entretanto, quando os coeficientes da fungdo eram
decimais, a aluna geralmente demonstrava estar insatisfeita de ter que fazer a atividade,
além de errar o célculo e consequentemente, a localizagcdo. Nos mesmos calculos, a
aluna demonstrava dificuldade em adigéo algébrica.

Nas atividades de classificacdo de funcdo em crescente e decrescente, a aluna
conseguiu fazer tranquilamente.

Percebemos que 0s conceitos matematicos que requeriam algoritmos ou pouca
abstracdo e mais memorizacdo de processos, a aluna se saia melhor e conseguia
interiorizé-los.

No jogo de célculo de raiz, a aluna fez todos os célculos com lapis e papel e conseguiu
ter um bom desempenho. Acertando todos os desafios ja na terceira tentativa.

No jogo do célculo da taxa de variagdo, a aluna conseguiu fazer todos os desafios, mas
demonstrou dificuldade nas adi¢des algébricas.

O OA mais desafiador a aluna, foi o jogo de determinacgdo da representacéo algébrica
a partir de dois pontos. Conseguiu calcular, mas demonstrou ter apenas memorizado o
processo.

Foi o capitulo que a aluna apresentou o melhor desempenho.

Resultado do
Pés-teste

Apresentou 65,2% de acertos.

Aprendizagens
identificadas ap6s o
uso dos OAs

e Compreende a relacdo entre par ordenado e localizagéo de ponto no plano cartesiano.

¢ Relaciona as coordenadas de um ponto, ao quadrante a qual pertence.

o Identifica a representacao algébrica de situagao-problema simples;

¢ Descreve a sequéncia de operagdes envolvida numa representacdo algébrica;

e Define fungdo e formula exemplos de funcBes que estejam presentes em seu
cotidiano;

o Define quais as grandezas envolvidas em situagdes com menor complexidade.

o Define valores para as grandezas.

e Compreende a importancia da linguagem matematica;

e Compreende a importancia de definir modelos algébricos em diversas situagdes;

e Compreende o significado de variaveis;

e Compreende que a ordem das operacBes na representacdo algebrica é importante e
que a troca da ordem pode provocar em resultados incorretos.

e Lida com formulas simples na planilha eletrdnicas

o |dentifica, a partir da representagdo grafica de uma fungdo, quais as raizes;

o Constroi graficos através da localizagdo de dois pontos no plano cartesiano;

o Constrdi gréficos de fungdes com coeficiente racionais;
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e Calcula valor numérico de expressdo algébrica envolvendo nimeros inteiros e
racionais.

e Classifica se uma fungdo polinomial do 1° grau é crescente ou decrescente, quando
o gréfico representa uma situagéo-problema.

Conhecimentos e
habilidades que
ainda precisam da
mediacdo
pedagbgica

e Formalizar o raciocinio;

¢ Localiza pontos com coordenada racional.

e ldentifica as coordenadas de pontos nos eixos;

¢ Definir um modelo algébrico para representar situagdes-problemas com maior
complexidade.

o Capacidade de lidar com situacGes abstratas.

e Em situagdes-problemas tem dificuldade em definir um modelo algébrico para
representa-las.

e Calcula a taxa de variacdo de uma funcdo polinomial do 1° grau aplicada a uma
situacdo-problema;

o Identificar os coeficientes de uma fungdo, a partir da representacéo grafica.

e ldentificar a representacdo grafica de uma funcéo, a partir de dois pares ordenados.

6.6 Aluno MF3

A aluna MF3 é do turno matutino e tem 15 anos. Participou de todos o0s encontros.

Categoria

Caracteristicas identificadas

Informacdes
pessoais/Situacdo
escolar

Estuda no colégio ha mais de 3 anos.

Nunca reprovou ou abandonou os estudos.

Apenas uma pessoa da familia cursa/cursou Ensino Superior.

Pretende cursar Direito e ser advogada.

N&o pretende trabalhar antes de concluir os estudos.

Gosta de estudar e tem a fisica e lingua estrangeira, as disciplinas preferidas.
Considera que tem facilidade em calculo mental e nos conteldos ensinados na
escola, além de tirar notas boas.

e Interagiu com os alunos MM1, MF1 e MF2.

Tecnologia

o Possui apenas smartphone.

e Tem acesso a Internet.

e Tem o habito de usar a Internet para acessar redes sociais (Facebook, Instagram,
etc), conversar com pessoas (Whatsapp, skype), pesquisas em sites de busca.,
pesquisas da escola, fazer downloads (séries, filmes, muasicas, etc.), participar de
jogos on-line.

o Dos aplicativos voltados ao ensino de matematica, conhece apenas a calculadora
cientifica.

o Acredita que o uso de tecnologia no ensino facilitaria a aprendizagem.

Conhecimento e
habilidades
identificadas antes
dos OAs

e Apresenta autonomia para operar o dispositivo/aplicativos.

¢ Tem proficiéncia na linguagem digital.

Consegue encontrar 0s simbolos matematicos no teclado do smartphone com
facilidade.

Sabe usar atalhos do teclado para operadores matematicos.

Lé e interpreta orientacdes corretamente;

Sabe resolver expressdes numéricas com nimeros inteiros.

Sabe localizar pontos com coordenadas inteiras no plano cartesiano.

Facilidade em interagir socialmente e discutir as resolucdes.
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e consegue identificar o valor de uma grandeza, a partir de dados apresentados em

tabela;

e consegue identificar a representacdo gréfica de uma funcéo a partir da analise de

dados tabulares.

e consegue resolver equacdes do 1° grau.
e consegue calcular a imagem de uma funcéo.

Resultado do
Pré-teste

Apresentou 60% de acertos.

Sistema Cartesiano no plano (cap.2)

Durante o
uso dos OAs

Durante a interacdo com os OAs, a aluna demonstrou interesse, persisténcia e
motivagdo em realizar as atividades. Nos jogos de localizagdo de pontos, na segunda
tentativa, a aluna havia atingido 100% de acertos. Solicitou a mediacdo do professor,
apenas nos pontos com coordenadas racionais e na localizaco de pontos nos eixos.
Relatou que o motivo dos erros nas atividades, ocorria por falta de atencéo, porque
esquecia o sinal negativo ou trocava a ordem das coordenadas constantemente. Nas
tentativas seguintes, atingiu 100% de acertos sem hesitar nenhum momento. Quando
acertou, demonstrou estar feliz e queria logo mostrar seu resultado aos outros colegas.
Na localizacdo de pontos com coordenadas racionais contidas no conjunto

k . . x o . .
A:{E |k € Z} precisou da intervencdo do professor no inicio e depois consegui fazer,
apresentando alguns erros, porém, demonstrando que havia compreendido.

Na localizacdo de pontos nos eixos, resultado da interceptacdo de reta nos eixos,
demostrou dificuldade. Na primeira tentativa houve a interacdo com o colega e depois

da segunda tentativa, com o professor, mas depois concluiu a atividade sem
dificuldade.

Resultado do
Pés-teste

Apresentou 100% de acertos.

Resultado do
Pré-teste

Apresentou 20% de acertos.

Introducao a fungéo (cap. 3)

Durante o
uso dos OAs

Né&o tinha dominio em linguagem matematica. Nao sabia relacionar o preco a pagar
com a quantidade de litro de leite. Para a aluna, x.2 = y ndo representava a mesma
relacdo que y = x.2 ou y = 2x. Demonstrando dificuldade em raciocinio algébrico.
Precisamos apresentar alguns exemplos, como:

2+5=7¢éo0mesmo que 7= 2+5e2x5=10 é o mesmo que 10 =2 x 5.
Depois, consideramos alguns quantidade de leite e preco a pagar, fazendo alteragdes
nas representages para a aluna compreender as relagdes estabelecidas.

Em toda a ficha de atividade dirigida, a aluna interagiu com o colega e com a
professora.

Percebemos que todas as construgdes algébricas que havia feito até 0 momento, eram
construgdes mecanicas partindo de técnicas de memorizagdo. A falta de autonomia da
aluna demonstrava isso, ja que todas as atividades dependiam da interacdo do aluno
com simulador

Apresentou dificuldade em generalizar as rela¢cbes de dependéncia propostos na
atividade dirigida. Percebi que a interacdo com o colega foi importante para o
pensamento algébrico.

Na planilha eletrdnica, houve engajamento na atividade e demonstrou interesse ao
perceber que é possivel criar férmulas para automatizar os calculos. Néo teve
dificuldade em lidar com a linguagem digital. Bastou uma interacdo com o professor
para os principais comandos para a aluna conseguir construir as formulas e as tabelas.
A dificuldade que a aluna apresentou esté relacionada ao pensamento algébrico.

Resultado do
Pés-teste

Apresentou 83,3% de acertos.

Fun
cdo

Resultado do
Pré-teste

Apresentou 50% de acertos.
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Durante o
uso dos OAs

Néo apresentou dificuldade em interagir com nenhum OA. Na construcdo de graficos,
conseguiu construir tabelas, calcular as coordenadas dos pontos e localiza-los
corretamente. Soube atribuir valores a x e calcular o y com facilidade. Demonstrou ter
facilidade com operac¢des com nimeros inteiros e decimais.

No jogo de raiz de uma fungdo, a aluna conseguiu calcular as raizes, fazendo uso de
lapis e papel, resolveu todas as equacdes, resultantes do processo de determinacdo da
raiz. Acertou todos os desafios na quarta tentativa. A dificuldade se concentrou nos
calculos de raizes com coeficiente racional.

No jogo do célculo da taxa de variacdo, a aluna conseguiu fazer todos os desafios, mas
demonstrou dificuldade nas adi¢Ges algébricas. Ja na primeira tentativa, errou apenas
um célculo.

O OA mais desafiador a aluna, foi o jogo de determinacdo da representacao algébrica
a partir de dois pontos. A aluna conseguiu calcular, mas demonstrou ter apenas
memorizado o processo.

Resultado do
Pés-teste

Apresentou 87% de acertos.

Aprendizagens
identificadas apos o
uso dos OAs

e Compreende a relacéo entre par ordenado e localiza¢o de ponto no plano cartesiano.
. . k
e Localiza pontos com coordenada racional {E' k € 7}.

¢ Relaciona as coordenadas de um ponto, ao quadrante a qual pertence.

Identifica as coordenadas de pontos nos eixos;

Identifica a representacéo algébrica de situacdo-problema simples;

Descreve a sequéncia de operagdes envolvida numa representacdo algébrica;

Define funcdo e formula exemplos de funcBes que estejam presentes em seu

cotidiano;

Define quais as grandezas envolvidas em situagdes com menor complexidade.

o Define valores para as grandezas.

Em situagBes-problemas com menor complexidade, define um modelo algébrico

para representa-las.

Compreende a importancia da linguagem matematica;

Compreende a importancia de definir modelos algébricos em diversas situagdes;

Compreende o significado de variaveis;

Compreende que a ordem das operacGes na representacao algébrica é importante e

gue a troca da ordem pode provocar em resultados incorretos.

Lida com férmulas simples na planilha eletrénicas

Identifica, a partir da representacdo gréfica de uma funcdo, quais as raizes;

Constrdi graficos através da localizagdo de dois pontos no plano cartesiano;

Constrdi graficos de fungdes com coeficiente racionais;

Calcula valor numérico de expressdo algébrica envolvendo ndmeros inteiros e

racionais.

e Classifica se uma funcdo polinomial do 1° grau é crescente ou decrescente, quando
o gréfico representa uma situagdo-problema.

¢ Calcula a taxa de variacdo de uma funcéo polinomial do 1° grau.

Conhecimentos e
habilidades que
ainda precisam da
mediacao
pedagbgica

¢ Formalizar o raciocinio;

e Definir um modelo algébrico para representar situa¢des-problemas com maior
complexidade.

o Capacidade de lidar com situacfes abstratas.

o Identificar os coeficientes de uma fungéo, a partir da representacdo grafica.

e |dentificar a representacdo gréafica de uma funcéo, a partir de dois pares ordenados.
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Ao buscarmos categorizar as analises individuais em: informagdes pessoais/situacdo
escolar; uso da tecnologia; conhecimento e habilidades identificadas antes dos OAs; resultado
do Pre-teste; resultados obtidos durante o uso dos OAs; resultado do Pos-teste; aprendizagens
identificadas ap6s o uso dos OAs e conhecimentos e habilidades que ainda precisam da
mediacdo pedagdgica, tivemos um panorama do contexto do qual o aluno esta inserido e quais
conhecimentos e habilidades o aluno ja construiu e quais ainda precisam da intervencéo
pedagdgica.

Com essas informacdes, percebemos que o uso dos OAs, associados a metodologia
sOcio construtivista, proporcionou aos alunos a interioriza¢do dos contetdos de forma dindmica
e colaborativa. A mediacdo do professor foi essencial para a construcdo de novos saberes e
colaborou para que os alunos pudessem relacionar conhecimentos antigos aos novos.

Ademais, ao associarmos jogos, animacéo e simuladores, aumentou o engajamento dos
jovens, levando-os a compreenderem a importancia da linguagem matematica e de estruturar o
pensamento algébrico. Com isso, definir uma funcéo foi algo que ficou bastante marcado entre
os alunos. Todos que fizeram as atividades de Introducédo a funcdo, souberam definir o que era
funcdo, construir exemplos de fung¢des, compreenderam o que eram variaveis dependentes e
independentes, além de aprender a representar algébrica e geometricamente uma funcao
simples.

Entretanto, nem todos os alunos demonstraram evolugdo apos o uso dos OAs. Destaque
a aluna MF2. Nos dois primeiros capitulos, apresentou queda no desempenho do pré-teste para
0 pos-teste. Contudo, foi identificado que a queda no desempenho néo esta ligada ao uso do
OAs, mas ao contexto histérico-cultural da aluna. Ela se sentia incomodada com a presenca do
professor e ndo gostava de ser observada. Em poucas vezes solicitou a mediacdo pedagogica e
quando isso ocorria, apds a interacao aluno-professor, a participante dispensava a pesquisadora
e demonstrava aversdo em saber que estava sendo observada.

Apesar de questionada sobre o porqué de nao ficar a vontade em ser observada, a aluna
ndo apresentou nenhum fato que justificasse o comportamento. A medida que avangavam 0s
encontros, percebemos que essa dificuldade esta mais ligada a inseguranca e mecanizacao do
conhecimento matematico do que ao uso dos OAs.

Observando os videos, percebemos que MF2 interagia constantemente com MF1,
conseguia fazer todas as atividades com a interacdo aluno-aluno, mas no momento do teste, os
resultados refletiam que a aluna ndo interiorizada os conceitos. E isso foi notado também em

avaliacOes aplicadas pelo professor regente.
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A partir desse fato, € importante observar que a interagéo aluno-aluno é importante, mas
é preciso ficar atento para que todos os envolvidos sejam estimulados a resolver os problemas
de forma autdbnoma para verificar onde os conceitos ainda precisam de mediacéo (zona de
desenvolvimento proximal).

Além disso, 0s processos mecanicos aos quais os alunos foram submetidos ao longo dos
anos escolares, ndo favoreceram para um comportamento exploratério e questionador. Em
nenhum momento os alunos foram além do que estava no roteiro ou fizeram questionamentos
que extrapolassem as barreiras no que estava previsto. Com isso, € importante que o professor
diversifique as metodologias adotadas para que sejam desenvolvidas habilidades investigativas
nos alunos, sobretudo no ensino fundamental, que é onde a curiosidade é algo inerente e ndo
deve ser tolhida, mas incentivada.

De um modo geral, os OAs contribuiram para a aprendizagem de diversos conceitos,
mas é preciso compreender que sozinhos eles ndo foram capazes de desenvolver as habilidades
necessarias para a compreensao de funcbes polinomiais. O uso dos OAs, coadunado a uma
metodologia que favoreceu a intera¢do aluno-contetdo, aluno-aluno e aluno-professor € que

trouxe ganhos para aprendizagem.
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7  OUTROS PRODUTOS EDUCACIONAIS

7.1 Oficina - PIBID

Titulo: O smartphone no ensino de matematica
Data: 17 de abril de 2019
Local: Laboratorio de informatica do IME/UFG, Campus Samambaia, Goiania, Goias.
Publico Alvo: alunos bolsistas do PIBID de Licenciatura em Matematica da UFG
Objetivos: Divulgar o livro digital desenvolvido; coletar contribui¢Ges dos graduandos para o
aperfeicoamento dos OAs; e demonstrar como 0s OAs poderiam ser trabalhados na Educacao
Bésica.
Recursos usados na oficina: Data Show, rede de Internet Wi-Fi, smartphone dos préprios
académicos, roteiro com atividades dirigidas (Apéndice D).
Instrumentos de coleta das contribuicdes: Registros da pesquisadora e avaliagdo da Oficina
em formulario on-line (Apéndice O).

Todas as contribuicdes feitas durante e no final da Oficina foram analisadas e as
consideragdes foram valiosas para a nova versdo do livro digital: Funcdo polinomial do

primeiro grau (Quadro 11- Apéndice O).

7.2 Apresentacdo em Congresso (Poster)

De 14 a 17 de julho de 2019, foi realizado o XIIl Encontro Nacional de Educacéo
Matematica, na Arena Pantanal, Cuiab4, Mato Grosso. O evento é realizado trienalmente pela
Sociedade Brasileira de Educacdo Matemaética (SBEM).

Titulo: Funcéo Polinomial por meio de Objetos de Aprendizagem para smartphone
Modalidade: Poster (Apéndices M e N)

Evento: XIII Encontro Nacional de Educacdo Matemaética

Data: 14 a 17 de julho de 2019

Local: Arena Pantanal, Cuiaba, Mato Grosso.

Observacao: Aguardando publicacdo nos Anais da SBEM.
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7.3 Workshop — Campus Party Goias

De 04 a 08 de setembro de 2019 ocorreu a 12 Edigdo do Campus Party Goias, evento de
tecnologia, inovagdo, empreendedorismo, ciéncia, criatividade e o universo digital no mundo.

O workshop representou uma mostra de trabalhos desenvolvidos por alunos de
graduacdo e pos-graduacao na area da Educacdo Matematica em suas atividades de pesquisa e
ensino. Estes trabalhos envolveram uso de tecnologias digitais e assistivas e suas perspectivas,

além de conteudos emergentes nas discussdes sobre o0 ensino da matematica.

Tema do Workshop: Perspectivas futuras para o ensino da matematica: Funcdo Polinomial
por meio de Objetos de Aprendizagem em smartphone (Apéndices P)

Evento: Campus Party Goias

Data: 06 de setembro de 2019

Local: Shopping Passeio das Aguas, Goiania, Goias.

Descricdo: Demonstramos como 0s OAs poderiam ser trabalhados na Educacéo Béasica a partir
do uso do smartphone como forma alternativa para situacfes com pouca infraestrutura

tecnoldgica.

7.4 Oficina- 1V CEMEG

Titulo: Objetos de Aprendizagem no ensino de funcdo polinomial do primeiro grau:
possibilidades pedagdgicas com o smartphone

Data: 07 de novembro de 2019.

Evento: IV Coléquio dos Estudantes de Matematica e Estatistica de Goias (CEMEG)

Local: Laboratério de informatica do Centro de aulas C, UFG, Campus Samambaia, Goiania,
Goiés.

Publico Alvo: Graduandos de Licenciatura em Matemética da UFG.

Objetivos: Divulgar o livro digital; coletar contribuicbes dos graduandos para o
aperfeicoamento dos OAs; e demonstrar como 0s OAs poderiam ser trabalhados na Educagéo
Bésica.

Recursos usados na oficina: Data Show, rede de Internet Wi-Fi, smartphone dos préprios
académicos, computadores.

Instrumentos de coleta das contribuicdes: Avaliacdo da Oficina (Apéndice Q).
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7.5 Artigo

Titulo: Elementos mediadores no ensino de funcdo polinomial: um estudo através de objetos
digitais de aprendizagem para smartphone

Periddico: Revista Polyphonia

Ano: 2019

Qualis/Capes: B2 em Ensino de Educacéo Bésica

ISSN: 2238-8850

Observacgdo: Em processo de avaliacdo (Apéndice R)

7.5 Livro digital off-line

Como as condicdes de infraestrutura das escolas sdo diversas, consideramos relevante a
elaboracdo do livro digital em versdo off-line para as situagdes em que ha computador, mas 0s
obstaculos com rede de Internet inviabilizam o uso do livro on-line.

Esta verséo foi desenvolvida no eXelearning, adicionando os Objetos de Aprendizagem
externos, como jogos e simuladores. Apenas 0s videos ndo poderdo ser acessados off-line
(Figura 118).

A versdo off-line esta no endereco: https://www.geogebra.org/m/vspjv52r#chapter/438078

Figura 118 — Versdo off-line do livro digital

&« Cc 0 @ Arquivo | Cy/Users/Duciclea/Google%20Drive%20(mat.coljalles@gmail.com)/EXELEARNING/Funcio%20Polinomial%20do%201°grau/4_funo_polinomial_do_1_grau.html T a :
Heny ‘.‘ UFG Objetos de aprendizagem A Imprimi « Anterior Seguinte »
® Matemdtica A
@ PROFMAT

Fung&o Polinomial do 10 grau

J—— 4. Funcado polinomial do 1° grau

1. Reta numérica

_LA 4.1 Representagdo grafica de uma funcdo

2. Sistema cartesiano no planc

3. Introdugdo & fungdo

4. Funcio polinomial do 10 4.2 Defini¢do de fungdo polinomial do 1° grau

grau

4.1 Representagdo grafica de uma

funcio 4.3 Construgdo do grafico de fungdo do 1° grau

4.2 Definigio de fungio
polinomial do 10 grau

. ” 4.4 Movimento Retilineo Uniforme (MRU)
4.3 Construg&o do gréfico de

fungao do 19 grau

4.4 Movimento Retilineo Uniforme

(MRU) 4.5 Taxa de variacdo de uma fungdo

4.5 Taxa de variacdo de uma
fungdo

TR P R D

Fonte: Elaboragdo da propria autora


https://www.geogebra.org/m/vspjv52r#chapter/438078
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8  CONSIDERACOES FINAIS

Enquanto investigava as aprendizagens que poderiam ser identificadas ao empregar
Objetos de Aprendizagem ao ensino de fungfes polinomiais por meio do smartphone, ficou
claro que a maioria dos alunos possui algum tipo de tecnologia digital movel — principalmente,
smartphone — e se mostram acessiveis quanto ao fato de dispor seus equipamentos para uso
pedagdgico. E mais, muitos desses alunos possuem apenas o0 smartphone para acessar alguns
recursos digitais e a Internet, deixando de ter acesso a recursos que somente computadores ou
notebooks, com suas telas maiores e sistemas operacionais mais sofisticados, conseguem
oferecer.

E mesmo que os aplicativos: editores de texto, apresentacGes e planilhas eletrénicas
sejam limitados, os resultados da pesquisa demonstraram que os aplicativos de planilhas
eletronicas (Planilhas Google ou Excel), mesmo com poucas ferramentas, proporcionaram boa
experiéncia em construir tabelas, graficos e formulas, por meio do smartphone. Claro que se
fossem computadores, o tamanho da tela proporcionaria um conforto maior e o uso de mouse e
teclado ofereceria menor grau de dificuldade na selecdo de dados, entretanto, durante a
investigacdo, foi observado boa desenvoltura dos jovens em deslizar os dedos na tela,
demonstrando que é possivel integrar ensino de algebra ao uso das planilhas eletrénicas por
meio do smartphone.

Os jogos e simuladores trouxeram uma forma mais ludica e dindmica de trabalhar os
conceitos matematicos, proporcionando maior engajamento dos jovens nas atividades.

E mesmo com todos os recursos disponibilizados, como orientacGes, atividades
dirigidas e trabalho em grupo, um ator importante nesse cenario ndo foi dispensado em nenhum
momento: o professor. O papel de mediador foi importante durante todo o tempo, buscando
motivar os alunos, estabelecer dialogos, observar equivocos e delinear outras metodologias para
mediar a relacdo do aluno com o objeto matematico. E é nesse papel do professor que quero
descrever a experiéncia vivida enquanto pesquisadora.

Como professora ha 20 anos, sempre busquei por metodologias diversificadas para que
0 processo de ensino e aprendizagem fosse mais significativo. Em alguns momentos
apresentava bons resultados, em outros, ndo atingiam niveis satisfatorios. Entretanto, o0s
métodos tradicionais ainda estavam entranhados em minha préatica.

Nunca havia parado para compreender o que levava um aluno a aprender com maior
facilidade do que outros; ou porque um procedimento metodoldgico era bom para uns e ndo téo

eficiente para outros. Sempre me apropriei do discurso de que se eu havia ensinado, entdo o
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aluno teria que aprender. E esse trabalho foi fundamental para descortinar algumas dessas
percepcdes sobre o ato de ensinar.

Paulo Freire chama a atengédo para a importancia de conhecer o aluno, sua histéria, suas
vivéncias, estabelecer uma relagdo horizontal entre as pessoas. E é o didlogo, meio de
comunicagdo, a ponte que o individuo tem para se apresentar ao outro, para mediatizar a relagéo
entre um e outro (FREIRE; GUIMARAES, 2013).

Li muita coisa durante o curso de Licenciatura em Matematica e na minha vida
profissional, mas as referéncias de educacdo que havia construido ao longo da minha histéria
na Educacdo Basica e Ensino Superior eram a do professor no quadro, passando 0s conceitos
prontos, seguido de atividades. Eu chegava em casa, me debrucava nesses conceitos e 0s
internalizava. Contudo, sempre por meio de processos memorizados e individualizados. N&o
sabia sequer questionar ou trabalhar em grupo. Ai, de repente, me deparo com interagdo social
e didlogo. Resultado: saio da minha zona de conforto e me questiono: como assim, estabelecer
um didlogo? Nunca tive um didlogo com meu professor!

Eis que meu primeiro dialogo surge com minha orientadora, professora Dra. Elisabeth
Cristina de Faria, carinhosamente chamada de Beth. A Beth estabeleceu esse dialogo comigo e
quando estava com duvidas, ao invés de me dar as respostas, me enchia de novas perguntas.
Mas néo era qualquer pergunta. Eram indagacdes que me faziam refletir, pesquisar e encontrar
as respostas. Estava ai, a mediacdo pedagdgica. Ensinar é isso! Ensinar ndo é simplesmente o
aluno manifestar a dificuldade, o professor explicar novamente, perguntar se havia entendido e
se 0 aluno acenasse com a cabega que sim, sair e se dar por satisfeita. E muito mais.

E estabelecer uma relacdo de confianca entre o mediador e mediado. E fazé-lo se
apropriar de suas funcdes cognitivas superiores, ferramentas e signos para a construcdo de
novas habilidades. E desenvolver um ambiente colaborativo, que desperte no sujeito autonomia
e confianca de que cada conhecimento adquirido é importante para sua formacdo e acima de
tudo, respeitar seu ritmo.

Todos os atores envolvidos no processo precisam entender que cada um tem uma
histdria, uma cultura, um ritmo de aprendizado que precisa ser considerado. E a Beth respeitou
meu tempo e me desafiava a cada momento ultrapassar meus limites. Estava ai a maior
aprendizagem em todo esse periodo de pesquisa: a pesquisadora aprendeu o que era mediacéo
pedagdgica, na pratica.

Ao me deparar com a mediacdo pedagogica, percebi que ndo precisava estar o tempo
todo no quadro negro ensinando. Aprendi que o trabalho em grupo também é importante para

que o aluno possa interagir e aprender, cada um em seu ritmo. Ao posicionar como uma
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facilitadora da aprendizagem e motivadora nas relag@es estabelecidas no cenario de pesquisa,
pude perceber que o nivel de confianca entre 0 mediado e 0 mediador aumentava e os resultados
positivos surgiam.

O papel de mediadora ofereceu nova visao sobre a forma como os alunos assumiram
sua func¢do no processo de construgdo do conhecimento e como ele fazia relagGes e criavam
estratégias para interiorizar 0s conceitos matematicos. Pude perceber imediatamente onde
estavam as dificuldades e assim, orientava cada aluno, individualmente, e este, passava a
orientar os colegas.

Nesse processo, atraves dos OAs, os alunos assumiram um comportamento mais
controlado, onde as agbes psicoldgicas tornaram-se mais sofisticadas e menos impulsivas
(OLIVEIRA, 2001). De fato, quando os alunos iniciavam os jogos, apresentavam desatencao e
pressa em verificar as respostas. Percebendo que os erros impactariam no resultado, os
participantes ficavam mais cautelosos na segunda tentativa, levando-os a consumirem mais
tempo analisando a situacéo e revisando as respostas. Apenas quando apresentavam convicg¢ao
no resultado é que finalizavam a etapa do jogo. Dessa forma, ja na segunda ou terceira tentativa,
a maioria dos alunos atingiam uma quantidade significativa de acertos.

Mas nem todo cenario educacional oportuniza ao professor assumir o papel de
mediador. Excesso de alunos nas salas, falta de recursos financeiros, infraestrutura precaria e
tempo sdo os maiores obstaculos enfrentados pelos professores.

Os docentes sdo pressionados a cumprirem 0s programas ja estabelecidos e quando
conseguem se apropriar dos recursos audiovisuais ou das tecnologias digitais, as usam, na
maioria das vezes, apenas para auxiliar na execucdo dos programas, € ndo no sentido de
aproveitar esses instrumentos para desenvolver um novo campo de atuacdo e expressdo
(FREIRE; GUIMARAES, 2013).

N&o basta apenas o professor ser criativo e ter iniciativa. Para que tudo isso seja possivel,
os professores precisam ser fortalecidos.

O professor tem que ser valorizado enquanto elemento que possa articular essas
diversas instancias na producdo do conhecimento e das diferencas trazidas pelos seus
alunos. Assim, e somente assim, com o professor retomando o seu papel de lideranca

cientifica, cultural, ética, a escola pode assumir a condigéo de se constituir num efetivo
espaco coletivo de culturas e conhecimentos [...] (PRETTO, 2011, p. 114)

Para Ndvoa (2009), os professores nunca foram prioridade no processo educacional.
Sempre foi uma figura relativamente invisivel num cenario educacional que se preocupou em
racionalizar o ensino, buscando por pedagogia por objetivos, que planifica, prevé, controla; com

atencdo especial as organizacGes escolares, ao seu funcionamento, administracdo e gestao.
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Somente, no final do século XX, importantes estudos internacionais alertaram para o problema
das aprendizagens. E quando se fala de aprendizagens, fala-se, inevitavelmente, de professores.
Paralelamente, tem-se as questdes da diversidade, que abrem caminho para uma redefinicao das
praticas de inclusdo social e de integracdo escolar. Por outro lado, os desafios colocados pelas
novas tecnologias tém vindo a revolucionar o dia-a-dia das sociedades e das escolas. E a
aquisicdo de uma capacidade intelectual de aprendizagem e de desenvolvimento, d& visibilidade
aos professores.

Ainda, segundo No6voa (2009), nessa era digital, o professor ressurge como elemento
insubstituivel ndo s6 na promocdo das aprendizagens, mas também no desenvolvimento de
métodos apropriados de utilizacdo dessas novas tecnologias. Para que o professor possa
reconstruir sua pratica continuamente, inserindo novas metodologias, diversificando os
recursos e as técnicas de ensino, se apropriando dos processos de mudanca e os transformem
em préticas concretas de intervencgdo, é preciso uma reflexdo coletiva, buscando alterar as
condicdes existentes nas escolas. E sem essas condicdes, € indtil pensar em qualquer mudanca
e cairemos em discursos redundantes e repetitivos (NOVOA, 2009).

Com formacdo adequada, com tempo para planejamento e o minimo de condicfes
necessarias, € possivel fazer um bom uso dessas tecnologias disponiveis. Claro que o ideal
seriam os dispositivos com telas e capacidade de armazenamento maiores, mas enquanto essa
tecnologia se apresenta em processo lento para chegar a todas as escolas — e talvez nunca chegue
—, ndo podemos fechar os olhos para ela.

Nem mesmo usar o discurso de que o uso do smartphone provocaréa distraces durante
as aulas. Essa distracdo ocorre mesmo sem o uso do smartphone, quando o aluno conversa com
0 colega assuntos diversos, tenta ler um livro, revista ou faz um desenho na Ultima pagina do
caderno. Entretanto, durante a investigacdo, com um pequeno grupo de alunos, percebi que em
nenhum momento, os participantes burlaram as regras e tentaram visualizar as mensagens
provenientes das redes sociais. Como em cada atividade, os alunos tinham claro o objetivo e
quais caminhos seguir, ndo houve tempo 0cioso e 0 engajamento dos jovens nas atividades foi
crescendo a medida que os alunos percebiam evolucdo na sua aprendizagem. A partir dai, 0s
proprios participantes demonstravam interesse em silenciar as notificagées. Com isso, em
nenhum momento foi necessaria a intervencdo do professor para que o0s alunos retornassem as
atividades, até porque néo foi percebido nenhum momento de disperséo relevante.

Claro que em uma turma maior e com diversos tipos de perfis, esses momentos de
dispersao poderdo surgir, mas isso ndo pode ser um fator limitador para fazer uso do smartphone

nas aulas. No entanto, o mais importante nesse processo foi trabalhar com roteiros de atividades
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dirigidas. Além de direcionar a forma como os alunos interagiriam com o0s OAs,
proporcionaram que os participantes ndo ficassem ociosos durante a aula, dificultando o desvio
de sua atencdo para atividades estranhas a proposta pedagogica do momento. Outro fator
importante é que nenhum aluno demonstrava ansiedade por estar em etapa diferente da dos
outros.

Isso corrobora com os resultados das pesquisas de Ortiz e Cristia (2014), em que 0 uso
de programas guiados apresentaram melhores resultados do que os ndo guiados. E muitas vezes,
esses programas guiados podem vir prontos, apenas para o professor mediar o processo ou ele
precisa elaborar ou adaptar o programa para 0 conjunto de saberes ja construidos por seus
alunos. Entretanto, o mais importante é o professor entender que apenas 0s programas nao sao
suficientes. E preciso levar em consideracdo que a interacdo social foi um dos pontos
importantes para a constru¢ao dos novos saberes.

Outro ponto relevante e que a pesquisa corrobora com Moran et al (2017), é a de que
devemos cuidar sobre a supervalorizacao das tecnologias digitais, ja que sdo empregadas para
colaborar no desenvolvimento do processo de aprendizagem. A tecnologia ndo é capaz de
solucionar os problemas educacionais do Brasil, mas se usadas adequadamente, podem
colaborar. E colaborou!

Um retrato disso foi a importancia do papel do professor mediando as relagdes entre o
aluno e o objeto matematico. Por mais instrutivo que o OA seja, o dialogo, 0s signos externos
apresentados pelo professor e pelo aluno mais experiente foram substanciais.

E importante levar em consideracao que ao propor o uso da tecnologia no ensino, todos
0s atores envolvidos no processo devem ter seus papéis ressignificados e sem um se sobrepor
ao outro. O professor precisa assumir o papel de mediador e o aluno, precisa querer aprender,
estar disposto a interagir, errar, buscar respostas e ter autonomia. Sem essa ressignificacao, todo
0 processo de ensino e da aprendizagem ficardo comprometidos.

Os elementos mediadores se complementam e s@o imprescindiveis para a construgéo de
novas aprendizagens, sem perder o rigor, a formalizacao das estruturas algébricas e favorecem
para o desenvolvimento de representacGes mentais, inclusive.

Apenas 0 uso de OA ndo é suficiente para a compreensdo e construcio dos saberes. E
necessario diversificar as metodologias para atender outros saberes que 0s OAs ndo conseguem
cumprir. Inclusive, técnicas tradicionais ndo podem ser encaradas como vilads. Diante do que é
novo, ndo podemos repelir as técnicas classicas, mas devemos integra-las na medida em que
sdo validas (FREIRE; GUIMARAES, 2013).
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E nesse sentido, um argumento comum entre os professores mais conservadores consiste
no temor de que ao usar a tecnologia digital, no ensino de matematica, o aluno deixara de usar
papel, ou estruturar os calculos podendo ter dificuldade em provas escritas. Em nenhum
momento o aluno deixou de fazer uso do lIapis e papel. Quando os OAs apresentavam um nivel
de complexidade mais elevado, os participantes estruturavam seus calculos ou faziam esquemas
no papel para depois responder a solicitacdo do OA. E somente depois de algum tempo, é que
alguns alunos se encorajavam no calculo mental. Estagio complexo do conhecimento algébrico.

Em suma, a pesquisa demonstrou que além dos alunos construirem diversas habilidades
e competéncias, o professor, como elemento mediador, assumiu um papel importante e
insubstituivel nesse cenario. A mediacdo do professor ndo esteve somente durante os encontros,
mas esteve nos roteiros, nos OAs de autoria propria, nos OAs selecionados e na forma como
foi organizada a turma. As atividades escolhidas, a forma como os conceitos foram
apresentados, como os dialogos foram sendo estabelecidos, representaram a esséncia de todo o
trabalho. Ademais, 0 uso da tecnologia representou um ganho enorme na construcdo dos
saberes. Quando o aluno interagia com os OAs, manipulava os simuladores, construia férmulas,
algumas relagOes algébricas passavam a fazer sentido e a internalizag&o ocorria de uma forma
natural.

Com isso, finalizo com uma fala de Freire em Freire e Guimaraes (2013, s.p.) em que
“se a gente souber utilizar os recursos que temos a mao, ainda que ndo tenhamos muito dinheiro,
muita verba para financiar instrumentos mais sofisticados, poderemos, com recursos mais

simples, desenvolver o raciocinio, a criatividade, o rigor. Por que ndo tentar?”
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ANEXO A — Curriculo Referéncia de Matematica do Estado de Goias

Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educagéo de Goids

Figura 119 — Curriculo Referéncia do 9° ano do Ensino Fundamental (3° bimestre)

SECRETARIA DEESTADO
DA EDUCACAO
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GOIAS

Interpretar, criar, e resolver situagdes-probl que hy pesqui relacionadas a
acontecimentos locais e globais, de naturezas diversas.

Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educagdo de Goids

9° ANO FUNDAMENTAL
EIXOS -
EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM TEMATICOS CONTEUDOS

* Representar em um sistema de coordenadas cartesianas a vaniagdo de grandezas como o grafico
de fungdes, por exemplo, analisando e caracterizando o comportamento dessa vanagao.

« Escrever a equagdo da reta no plano conhecendo dois de seus pontos, por meio de estratégias
diversas. Nimeros e

« Analisar e verificar a validade das resolucBes de situagdes-problema que envolvem equagdes e Operagdes *  Equagdes e funcBes.
sistemas de equagbes do primeiro e do segundo grau e inequacdes.

« Compreender o conceito de fungdo e em particular as fungdes polinomiais de primeiro e sequndo
graus.

« Analisar, interpretar, formular e resolver situagBes-probl que hy thanca e ® Lnarv::sloesdleorm
proporcionalidade. Pitdaoras

e Escrever a formula da distincia entre dois pontos e a equagdo da circunferéncia no plano | Espaco e Forma e Polic S
car , i do uso do de Pitag: OROonos,

g « Resolver problemas que envolvem circunferéncia e circulo. :::E::zerénua e
) « Calcular as medidas do lado e do apdtema de um poligono regular inscrito em uma circunferéncia.

« Reconhecer a importancia das relagdes métricas na circunferéncia e suas aplicagdes. Grandezas e Areas e volumes.

* Comp e utilizar medidas do circulo e do cilindro em diferentes situacdes. fid, Sistema internacional

« Compreender e utilizar férmulas de volume de figuras simples como o cubo, o paralelepipedo e o de unidades.
cilindro.

o Identficar e compreender a existéncia de erros estatisticos de onigens diversas, como a
manipulacdo intencional dos dados, a amostra considerada, etc. Tra io ds

* Calcular a probabilidade de ocorréncia de um evento por meio da razdo entre o nimero de casos inf * Estatistica e
favorédveis e o nimero de casos possiveis. oImag probabilidade.

Fonte: Secretaria de Estado da Educacdo (Adaptacdo)

Figura 120 — Curriculo Referéncia do 9° ano do Ensino Fundamental (4° bimestre)

SECRETARIA DE ESTADD
DA EDUCACAD

GOVERNO DE

GOIAS

4° BIMESTRE

9° ANO FUNDAMENTAL
EIXOS -
EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM TEMATICOS CONTEUDOS
» Interpretar e construir graficos de fungdes simples, analisando seus dominios e imagens. N
« Utilizar as funcBes para descrever e representar diversas situagbes, 0::‘;?;: « Equacbes e funcdes.
+ Resolver situagbes-problema que envolvem fungdes e descrevé-las graficamente.,
» Identificar e aplicar a semelhanca de tridngulos na resolugio de problemas. * mﬁ:&ﬁ’nm e
» Determinar relagbes métricas entre os lados e diagonais de poligonos, como o quadrado e o | Espaco e Forma cireulo
reténgulo. » Semelhanca.

Interpretar, analisar e resolver situagfes-problema que envolvem grandezas como velocidade,
energia e trabalho.

Utilizar médias para avaliar tendéncias de ocorréncias de determinados eventos ou acontecimentos

possiveis.
Interpretar e analisar o desvio padrdo dos dados obtidos na resolucio de uma situacio-problema.

. . ; ) ] ) Grandezas e = Sistema internacional

» Identificar diferentes unidades de medida de acordo com normas e padronizacdo do Sistema ) ;

Internacional de Medidas. medidas de unidades.
» Realizar conversiies entre as diversas unidades de medida do Sistema Internacional de Medidas.
+ Aplicar conhecimentos de porcentagem e de juros para avaliar, analisar e resolver situacies

cotidianas,
» Utilizar a probabilidade para fazer previsies de eventos, estimativas de ordens de grandeza, de . .

quantidades ou intervalos esperados. T::Ef::::g:a Sﬁgﬁgﬂl

Fonte: Secretaria de Estado da Educacdo (Adaptacdo)
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Figura 121 — Curriculo Referéncia da 12 série do Ensino Médio/Regular

GOVERNO DE
SECRETARIA DE ESTADO l

DA EDUCACAO

Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educagdo de Goids

12 SERIE DO ENSINO MEDIO
EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

Compreender a nogao de conjunto.

Reconhecer e diferenciar os conjuntos numéricos.

Compreender e utilizar a simbologi jtica para comp der proposigdes e enunciados.

Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representagdes dos nimeros e operagdes - naturais,
inteiros, racionais ou reais.

Resolver problemas sgnlﬁcauvos envolvendo operat;ées com conjuntos.

Resolver situacdo-probl do conheci numéricos

Identificar a localizag@o de nimeros reais na reta numérica.

Utilizar a representacdo de niimeros reais na reta para fver probl e repl subconjuntos dos

EIXOS

TEMATICOS | CONTEUDOS

Compreender o conceito de fungdo através da dependéncia entre varidveis.
Idenuﬁcar a localizacd@o de pontos no plano cartesano

pares ordenados no plano ¢
Identificar e compreender 0s diversos upos de funcBes. * Conjuntos
Identificar o de I de dife fungdes. NG | ::mencos.
Construir gréficos de fungﬁes uuhzando tabelas de pares ordenados. 3 :ﬁess F“ngao.
Identificar uma fungdo polinomial do 1° grau. Operag * polr"gn:nial
Calcular a raiz de uma fungdo polinomial do 1° grau. p '1°
Utilizar a fungdo polinomial do 1° grau para resolver problemas significativos. oro:
Compreender o significado dos coeficientes de uma fungao polinomial do 1° grau.
Representar graficamente uma funcdo polinomial do 1° grau.
Reconhecer o grifico de uma funcdo polinomial de 1° grau por meio de seus coeficientes.
Analisar o gréfico da fun¢do polinomial do 1° grau (crescimento, decrescimento, zeros, varia¢do do sinal).
Reconhecer a representacao algébrica de uma funcdo do 1° grau dado o seu gréfico.
Identificar uma funcdo polinomial do 1° grau descrita através do seu gréfico cartesiano.
Reconhecer expressao algébrica que representa uma fungdo a partir de uma tabela
Interpretar geometricamente os coeficientes da equagéo de uma reta.
Resolver situagBes-probl que lvam fungdo p ial de 1° grau.
ldermﬁcar o qraﬁco que representa uma situagdo descrita em um texto.
do informacdes apresentadas em tabelas efou gréficos.
Asoaann aj em listas e/ou tabelas sim aos graficos que as r tam e vice-versa.

1° BIMESTRE

Fonte: Secretaria de Estado da Educagéo (Adaptacao)

Figura 122 — Curriculo Referéncia do 1° periodo do Novo Ensino Médio/Noturno

SEDUCE Pioiss

CRETARLA DE ESTADO DE EDUCACROD,
G EErrORTE Avancando sem parar

+ Compreender a nogio de conjuato. ® Conjuatos
+ Reconhecer e diferenciar os conjuntos ouméricos. * Numéticos.
+ Recoohecer, no cootexto social, diferentes significados e .
representagdes dos nimeros e operagdes - natprais, infeiros, * Fungio.
12Cionals ou reais. ¢ Funcio polinomial 1° grau
» Resolver situagio-problema eavolvendo conhecimentos * Fungio polinomial 2° grau.

»Cwumduaewodefmﬁoamwéadam
eatre variavel

+ Identificar a localizacdo de pontos no plano cartesiano.

+ Representar pares ordenados no plano cartesiano.

¢ Identificar o dominio, contradominio e imagem de fungdes.

+ Constrair grificos de fungSes utilizando tabelas. e -

+ Tdentificar uma funcdo polinomial do 1° zrau. Em:m

. C:!cuhjamztlemaﬂmﬁnpo]mmldﬂl'

+ Reconhecer o grifico de uma fongdo polinemial de 1° gran
por meio de seus coeficientes.

¢ Resolver situagbes-problema que envelvam fuongio
polinomial de 1° gran.

+ Identificar uma fun¢do polinomial do 2° gran.,

¢ Calcular as maizes e o vértice (pontos de miximo e de

+ Representar graficamente uma fiungo polinomial do 2° grau.

® Resolver problemas que envolvam os ponfos de mimimo ou
de minimo oo grifico de uma fungio polinomial do 2° grau.

Fonte: Secretaria de Estado da Educacéo (Adaptacéo)
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ANEXO B — Termo de Consentimento Livre para maiores de 18 anos[i]

ol UEG UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
.... R INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA Aﬁ
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM PROFMAI

MATEMATICA EM REDE NACIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
MAIORES DE 18 ANOS

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada
“O smartphone no ensino de matemética: uma analise por objetos de aprendizagem”. Meu
nome é Duciclea Amorim Soares, sou a pesquisadora responsavel e minha area de atuacgdo é
Matematica. Apos receber os esclarecimentos e as informacdes a seguir, se vocé aceitar fazer
parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que
uma delas é sua e a outra pertence a pesquisadora responsavel. Esclareco que em caso de recusa
na participagcdo vocé ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as
duvidas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas pela pesquisadora responsavel, via e-mail
duciclea.soares@gmail.com ou ligar a cobrar para o telefone: (62) 98459-4819. Ao persistirem
as duvidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa, vocé também podera fazer
contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goias, pelo telefone
(62)3521-1215.

1. Informacgdes Importantes sobre a Pesquisa:

1.1 A pesquisa tem o objetivo de coletar informacgdes importantes que colaborardo para o
projeto “O smartphone no ensino de matemadtica: uma andlise mediante objetos de
aprendizagem”. O propdsito do projeto € investigar o uso do smartphone nas aulas de
matematica, analisando os tipos de aprendizagens que decorrem do uso desse aparelho,
colaborando para reflexdes e verificando os riscos e beneficios de usar o smartphone em
instituicbes sem laboratorio de informatica.

1.2 A pesquisa se baseara na metodologia BYOD - sigla para Bring Your Own Device - em que
os alunos serdo incentivados a utilizarem equipamentos pessoais na sua rotina escolar para
fins pedagogicos. O colégio proporcionard uma sala com acesso a rede wifi e o aluno
utilizara seu proprio smartphone.
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Para isso, é necessario que escolha uma das op¢des: (Obs.: Rubrique dentro dos parénteses.
N&o marque somente x.)

( ) Estou de acordo em utilizar meu smartphone ou tablet para fins pedagogicos.
( ) N&o estou de acordo em utilizar meu smartphone ou tablet para fins
pedagdgicos.

( ) Ndo tenho esse tipo de aparelho.

1.3 Para a coleta de dados, fundamentais para a conclusdo da pesquisa, serdo usados 0S
seguintes instrumentos: questionarios para descrever o perfil do participante da pesquisa,
registros de observacdo, gravacdes fotogréficas, sonoras e audiovisuais da conversa e
capturas de telas dos smartphones durante a manipulacdo dos Objetos de Aprendizagem.

Ficara garantido o sigilo de todas as informacdes e asseguramos a privacidade e 0 anonimato
dos/as participante/s. Caso seja interessante publicar fotos, o rosto do participante ficara
protegido. Se houver necessidade de expor dialogos, 0s nomes seréo ficticios.

Para isso, € necessario que escolha uma das opcdes: (Obs.: Rubrique dentro dos parénteses.
N&o marque somente x.)

( ) Permito a divulgagdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados
publicados da pesquisa e confirmo estar ciente de que 0s materiais expostos nédo teréo
identificacéo.

( ) Ndo permito a publicacdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados
publicados da pesquisa, mesmo estando ciente de que 0s materiais expostos nao terdo
identificacéo.

1.4 Durante a pesquisa, possivelmente vocé tera dificuldade em manipular os aplicativos,
entretanto, isso ndo precisara ser motivo de constrangimento. Para isso, 0 pesquisador
permanecera na sala para mediar toda interacdo com o material. Muitos desses materiais
serdo importantes para auxilid-lo em momentos futuros de andlise de graficos,
preenchimento de planilhas e compreensdo de conceitos matematicos. Além dos resultados
obtidos, com sua participacdo, serem fundamentais para novos projetos nessa instituicdo e
trabalhos académicos.

1.5 Vocé tem liberdade de se recusar a participar ou retirar 0 seu consentimento, em qualquer
fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma;

1.6 Vocé tem liberdade de se recusar a responder questdes que lhe causem desconforto
emocional e/ou constrangimento em entrevistas e questionarios que forem aplicados na
pesquisa;

1.7 Os resultados da pesquisa serdo tornados publicos, sejam eles favoraveis ou ndo, porém,
resguardando sua identidade.
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1.8 Se vocé achar que a pesquisa ndo foi legal, que alguém néo respeitou o seu direito, o
participante tem o direito de pleitear indenizacdo, garantida em lei, decorrentes da sua
participacao na pesquisa.

2. Consentimento da Participacdo na Pesquisa:

inscrito(@) Sob 0 RG/ CPF......coiiiiiieceee e , abaixo assinado, concordo em
participar do estudo intitulado “O smartphone no ensino de matematica: uma analise por
objetos de aprendizagem”. Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que minha
participacdo nesta pesquisa é de carater voluntario. Fui devidamente informado(a) e
esclarecido(a) pelo pesquisador(a) responsavel Duciclea Amorim Soares sobre a pesquisa, 0s
procedimentos e metodos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participacdo no estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto,

que concordo com a minha participagao no projeto de pesquisa acima descrito.

Goianésia, ........ o[ de .cooveeennn

Assinatura por extenso do(a) participante  Assinatura por extenso do(a) pesquisador(a)
responsavel
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ANEXO C - Termo de Consentimento Livre para menores de 18 anos|[i]

*® UFG UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
O, @ = INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA AA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM PROFMAT

MATEMATICA EM REDE NACIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
MENORES DE 18 ANOS

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada
“O smartphone no ensino de matemdtica: uma andlise por objetos de aprendizagem”. Meu
nome é Duciclea Amorim Soares, sou a pesquisadora responsavel e minha area de atuacgdo é
Matematica/Tecnologias Educacionais. Apds receber os esclarecimentos e as informacdes a
seguir, se vocé aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta impresso
em duas vias, sendo que uma delas é sua e a outra pertence a pesquisadora responsavel.
Esclareco que em caso de recusa na participacao vocé ndo sera penalizado(a) de forma alguma.
Mas se aceitar participar, as duvidas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas pela
pesquisadora responsavel, via e-mail duciclea.soares@gmail.com ou ligar a cobrar para o
telefone: (62) 98459-4819. Ao persistirem as duvidas sobre os seus direitos como participante
desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Goias, pelo telefone (62)3521-1215.

1. Informagdes Importantes sobre a Pesquisa:

1.1 A pesquisa tem o objetivo de coletar informacgdes importantes que colaborardo para o
projeto “O smartphone no ensino de matemdtica: uma andlise mediante objetos de
aprendizagem”. O propdsito do projeto é investigar o uso do smartphone nas aulas de
matematica, analisando os tipos de aprendizagens que decorrem do uso desse aparelho,
colaborando para reflexdes e verificando os riscos e beneficios de usar 0 smartphone em
instituicbes sem laboratorio de informatica.

1.2 A pesquisa se baseara na metodologia BYOD - sigla para Bring Your Own Device - em que
os alunos serdo incentivados a utilizarem equipamentos pessoais na sua rotina escolar para
fins pedagogicos. O colégio proporcionara uma sala com acesso a rede wifi e o aluno
utilizara seu préprio smartphone.

Para isso, é necessario que escolha uma das op¢des: (Obs.: Rubrique dentro dos parénteses.
N&o marque somente X.)
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( ) Estou de acordo em utilizar meu smartphone ou tablet para fins pedagdgicos.
( ) Nao estou de acordo em utilizar meu smartphone ou tablet para fins
pedagdgicos.

( ) N&o tenho esse tipo de aparelho.

1.3 Para a coleta de dados, fundamentais para a concluséo da pesquisa, serdo usados 0s
seguintes instrumentos: questionarios para descrever o perfil do participante da pesquisa,
registros de observacdo, gravacdes fotograficas, sonoras e audiovisuais da conversa e
capturas de telas dos smartphones durante a manipulagdo dos Objetos de Aprendizagem,
pré-testes e pos-testes a cada capitulo de OAs aplicados.

Ficara garantido o sigilo de todas as informacdes e asseguramos a privacidade e 0 anonimato
dos/as participante/s. Caso seja interessante publicar fotos, o rosto do participante ficara
protegido. Se houver necessidade de expor dialogos, os nomes serdo ficticios.

Para isso, € necessario que escolha uma das opgGes: (Obs.: Rubrique dentro dos

parénteses. Ndo marque somente X.)

( ) Permito a divulgagdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados
publicados da pesquisa e confirmo estar ciente de que 0s materiais expostos nao terdo
identificacéo.
( ) N&o permito a publicacdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados
publicados da pesquisa, mesmo estando ciente de que 0s materiais expostos nao terdo
identificacéo.

1.4 Durante a pesquisa, possivelmente vocé tera dificuldade em manipular os aplicativos,
entretanto, isso ndo precisara ser motivo de constrangimento. Para isso, o pesquisador
permanecera na sala para mediar toda interacdo com o material. Muitos desses materiais
serdo importantes para auxilia-lo em momentos futuros de analise de gréficos,
preenchimento de planilhas e compreensdo de conceitos matematicos. Além dos resultados
obtidos, com sua participacdo, serem fundamentais para novos projetos nessa instituicdo e
trabalhos académicos.

1.5 Vocé tem liberdade de se recusar a participar ou retirar o seu consentimento, em qualquer
fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma;

1.6 Vocé tem liberdade de se recusar a responder questdes que lhe causem desconforto
emocional e/ou constrangimento em entrevistas e questionarios que forem aplicados na
pesquisa;

1.7 Os resultados da pesquisa serdo tornados publicos, sejam eles favoraveis ou ndo, porém,
resguardando sua identidade.
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1.8 Se vocé achar que a pesquisa ndo foi legal, que alguém néo respeitou o seu direito, o
participante tem o direito de pleitear indenizacdo, garantida em lei, decorrentes da sua
participacao na pesquisa.

2. Consentimento da Participacdo na Pesquisa:

inscrito(@) Sob 0 RG/ CPF......cocooiiiiiie e , abaixo assinado, concordo que
........................................................................................................... participe do estudo
intitulado “O smartphone no ensino de matematica: uma analise por objetos de aprendizagem”.
Destaco que sua participacdo nesta pesquisa € de carater voluntario. Fui devidamente
informado(a) e esclarecido(a) pela pesquisadora responsavel Duciclea Amorim Soares sobre
a pesquisa, 0s procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e
beneficios decorrentes de minha participacdo no estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto,

que concordo com a minha participagao no projeto de pesquisa acima descrito.

Goianésia, ........ o[ de covveeenn.

Assinatura por extenso do(a) pesquisador(a)

Assinatura por extenso do(a) participante ,
responsavel
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ANEXO D - Parecer consubstanciado do Comité de Eticali]

) .. UFG - UNIVERSIDADE CAQloboporma
.. s FEDERAL DE GOIAS N

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O smartphone no ensino de matematica: uma analise por objetos de aprendizagem.

Pesquisador: DUCICLEA AMORIM SOARES

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 08815219.1.0000.5083

Instituicao Proponente: Instituto de Matematica e Estatistica
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.383.517

Apresentagao do Projeto:

Pesquisa: O smartphone no ensino de matematica: uma analise por objetos de aprendizagem.
Pesquisadora responsavel: Duciclea Amorim Soares. Instruido com TCLE e TALE, termos de
compromisso,anuéncia da instituicdo pesquisada, cronograma, projeto de pesquisa,atendimento de
pendéncia.

Objetivo da Pesquisa:
Investigar os tipos de aprendizagens que sao percebidas ao empregar objetos
de aprendizagem ao ensino de fungdes por meio do smartphone.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:Como a pesguisa envolve o uso de smartphone no ensino de matematica, os individuos envolvidos
na pesquisa tém entre 17 e 25 anos, o contelido abordado respeitara o cronograma e a organizagao do
curriculo escolar e todos os dados e hipoteses levantados durante a andlise serdo realizados resguardando
a identidade dos sujeitos da investigagio, ndo ha risco perceptivel nessa fase do projeto.

Beneficios: Com o desenvolvimento de um livro digital, na platafoerma do Geogebra, os objetos de

aprendizagem ficardo disponiveis gratuitamente a todos os professores para utilizarem em suas

Enderego: Prd-Reitoria de Pesguisa e Inovacio - Agéncia UFG de Inovacao, Alameda Flamboyant, Qd. K, Edificio K2

Bairro: Campus Samambaia, UFG CEP: 74690970
UF: GO Municiple: GOLANIA
Telefone: (62)3521-1215 Fax: (62)3521-1163 E-mall: cep prpi ufg@gmail com
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UFG - UNIVERSIDADE Plataforma
FEDERAL DE GOIAS %oﬂl

Continuagio do Parecer: 3.383.517

aulas de matematica, seja por meio de um notebook e data-show ou por meio dos smartphones dos alunos,

uma vez gue a plataforma é responsiva e se adapta a qualquer dimensao de tela.

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, em que sera priorizada a compreensdo de todo o processo de
utilizagdo dos OAs (objetos de aprendizagem) por meio do smartphone e ndo apenas nos resultados
obtidos. Para tanto, a coleta de dados sera realizada por meio do registro escrito das atividades, gravagbes
de videos, audio, captura de telas dos smartphones e notas de observacio dos alunos que trabalhardo em
pares ou trios.

A coleta de dados sera realizada em um grupo de 30 alunos (16 a 25 anos). Previs8o de dez alunos do 1°
pericdo do ensino médio neturno e 20 do matutino e vespertino. ApresentagSe do TCLE e TALE e aplicagao
de questionario antes previstos para maio de 2019, foi atualizado para o més de junho em novo cronograma

apresentado separadamente em 23/05/19.

Consideragodes sobre os Termos de apresentagao obrigatodria:

TCLEs (maiores e responsaveis pelos menores) e TALE (menores) apresentam, em linguagem objetiva e
adequada, todas as informagdes e garantias pertinentes ao documento: objetivos, formas de participagao
sem oOnus ou gratificacdo financeira, direito a se retirar da pesquisa sem prejuizo, direito a pleitear
indenizagdo em caso de danos decorrentes da participagio, anonimizagdo dos participantes. Também
apresenta opgdes de autorizar ou ndo o uso da imagem anonimizada/voz/opinido nos resultados publicados.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
O presente protocolo encontra-se em consonancia com a Resolugdo 510/16 do CNS. Por isso, somos de
parecer favoravel a sua APROVACAO.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Informamos que o Comité de Etica em Pesquisa/CEP-UFG considera o presente protocolo APROVADO, o
mesmo foi considerado em acordo com os principios éticos vigentes. Reiteramos a importancia deste
Parecer Consubstanciado, e lembramos que o(a) pesguisador({a) responsavel devera encaminhar ao CEP-
UFG o Relatdrio Final baseado na conclusSo do estudo e na incidéncia de publicagdes decomrentes deste,
de acordo com o disposto na Resoluggo CNS n. 466/12. O prazo para entrega do Relatorio & de ate 30 dias

apds o encerramento da pesquisa, prevista para JULHO DE 2019.

Enderego: Prd-Reitoria de Pesquisa e Inovagao - Agéncia UFG de Inovacao, Alameda Flamboyant, Qd. K, Edificic K2

Bairro: Campus Samambaia, UFG CEP: 74890970
UF: GO Municiplo: GOIANIA
Telefone: (62)3521-1215 Fax: (62)3521-1163 E-mall: cep.prpi.ufg@gmail.com
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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mo

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagao
Informagoes Basicas|PB_INFORMACOES BASICAS DO P | 23/05/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1289770.pdf 08:44:58
Cronograma CROMOGRAMA docx 23/05/2019 |DUCICLEA AMORIM| Aceito

08:43:30  |SOARES
TCLE / Termos de |TCLE_RESPONSAVEL.doc 23/05/2019 |DUCICLEA AMORIM| Aceito
Assentimento / 08:43:20 |SOARES
Justificativa de
Auséncia
TCLE /Termos de |TCLE_MAIOR.doc 23/05/2019 |DUCICLEA AMORIM| Aceito
Assentimento / 08:42:30 |SOARES
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de |TALE_MENOR.doc 23/05/2019 |DUCICLEA AMORIM| Aceito
Assentimento / 08:42:11 |SOARES
Justificativa de
Auséncia
Declaragao de TermoDeCompromisso.pdf 27/02/2019 |DUCICLEA AMORIM|  Aceito
Pesquisadores 09:29:31 |SOARES
Declaragao de TermoDeAnuencia.pdf 27/02/2019 |DUCICLEA AMORIM|  Aceito
Instituicio e 09:29:10 |SOARES
Infraestrutura
Projeto Detalhado [ | Projeto.pdf 27/02/2019 |DUCICLEA AMORIM| Aceito
Brochura 09:24:26 |SOARES
|nvestigador
Folha de Rosto FolhaDeRosto.pdf 27/02/2019 |DUCICLEA AMORIM| Aceito
09:24:09 |SOARES

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

Endereco:

Bairro: Campus Samambaia, UFG
Municiplo: GOIANIA

UF: GO

Telefone: (62)3521-1215

GOIANIA, 11 de Junho de 2019

Assinado por:
Geisa Mozzer

(Coordenador(a))

Fax: (62)3521-1163

E-mail:

Pré-Reitoria de Pesquisa e Inovagdo - Agéncia UFG de Inovacao, Alameda Flamboyant, Qd. K, Edificio K2
CEP: 74.690-970

cep.prpi.ufg@gmail.com
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APENDICE A - Site

O site foi desenvolvido na plataforma Google Site, com o propdsito de ser suporte para
a pesquisa, facilitando o acesso dos alunos ao questionario (Pesquisa social), ao livro digital e
aos pré e pbs-testes on-line. Ndo sera necessario manté-lo, porque o livro foi publicado e se

encontra no endereco: www.geogebra.org/u/duciclea.

Figura 123 — Pagina inicial do site!!

< C Y @ sitesgoogle.com/view/matematicaoa/pé

Matemdtica - OA

— MATEMATICA

Questionario

Pré-teste de Plano Objetos de Aprendizagem
Cartesiano

Pés-teste de Plano
Cartesiano

Pos-teste de
Introdugdo a fungdo

Pré-teste de
Introdugdo a fungdo

Captura de tela do computador. Fonte: Elaboracdo da propria autora na plataforma Google Site

* @
Il

Captura de tela do computador. Fonte: Elaboracdo da propria autora na plataforma Google Formularios

Figura 124 — Tela do questionario®?

&« C (0 & sites.google.com/view/matematicaoa/questiondrio?authuser=1

Questionario (Pesquisa)

m Caro aluno(a),

Estamos realizando uma pesquisa que tem o objetivo de coletar informagges importantes
5 ra o projeto “ENSINO DE FUNGAQ POLINOMIAL POR MEIO DE OBJETOS DE
Ati APRENDIZAGE! OM SMARTPHONE".
Matematma - DA Este tem a finalidade de tragar o perfil do participante da pesquisa, auxiliar na
andlise dos dados e, se necesséric, adaptar o material desenvolvido
Para garantirmos uma pesquisa legitima, contamos com sua atengio & seriedade nas
respostas fomnecidas. Lembramos que seréo tratadas com sigilo, confidencialidade e que o

PP, questiondrio serd avaliado exclusivamente pelos pesquisadores.
Pagina inicial Desde j4 agradecemas sua colaboragéo e o tempa despendido.

Atenciosamente,
Duciclea Amorim Seares (mestranda/Profmat — UFG e pesquisadora responsével)
Dra. Elisabeth Cristina de Faria (prof. orientadora/IME-UFG)

Geogebrabook

Questionario

Obrigatdrio
Pré-teste de Plano

Cartesiano
Endereco de e-mail *

Pés-teste de Plano
Cartesiano

Pés-teste de
Introdugdo a fungdo -
1) Sou aluno(a) desse colégio
Pré-teste de

Introdugdo a funcio QO pormenos de 1 ano

1 site desenvolvido na plataforma Google Site. Disponivel em: https://sites.google.com/new. Acesso em 18 ago 2019.

12 Questionario desenvolvido na plataforma Google Formularios. Disponivel em: https://www.google.com/intl/pt-
BR/forms/about/. Acesso em 18 ago 2019.
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https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/
https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/

&

Figura 125 — Tela do pré-teste do Capitulo 2

C (} @& sites.,google.com/view/matematicaoa/pré-teste-de-plano-cartesiano?authuse « @

Matematica - OA

PRE-TESTE DO CAPITULO 2: PLANO CARTESIANO

Responda as questdes a seguir. Esta secdo é importante para verificar o quanto vocé sabe de localizacdo de pontos
no plano cartesiano.
Pagina inicial

Geogebrabook
Questionario

Pré-teste de Plano
Cartesiano Observe os pontos A, B, C e D destacados no plano
cartesiano a seguir. As coordenadas dos pontos A, B,C e

Pos-teste de Plano S 5
D, sdo respectivamente: *

Cartesiano

Pos-teste de
Introdugdo a fungao

Pré-teste de
Introdugdo a fungao 5

Captura de tela do computador. Fonte: Elaboracéo da propria autora, na plataforma Google Formularios.

Figura 126 — Tela da pégina de recursos
C {d @& sitesgoogle.com/view/matematicaoa/recursos?authuser=1 * @

Clique no botao abaixo, para criar sua conta.

Matematica - OA

Pagina inicial

Geogebrabook

Questonsre APLICATIVOS

Pré-teste de Plano
Cartesiano A seguir, relacionamos alguns aplicativos importantes para serem instalados em seu

Pos-teste de Plano celular.
Cartesiano

Pés-teste de
Introdugdo a fungao

Pré-teste de -
Introdugdo a fungao -

Captura de tela do computador. Fonte: Elaboracao da propria autora na plataforma Google Site
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APENDICE B - Questionario (Pesquisa social) 2 [i]

UFG - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS

@ UFG IME — INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA
...‘ sz PROFMAT — MESTRADO PROFISSIONAL DE MATEMATICA Aﬁ
EM REDE NACIONAL PROFMAI

Caro aluno(a),

Estamos realizando uma pesquisa que tem o objetivo de coletar informagfes importantes que
colaboraro para a pesquisa “ENSINO DE FUNCAO POLINOMIAL POR MEIO DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM NO SMARTPHONE”.

Este questionario tem a finalidade de tracar o perfil do participante da pesquisa e auxiliar na
anélise dos dados e direcionar o material a ser aplicado com o auxilio do smartphone.

Para garantirmos uma pesquisa legitima, contamos com sua atencédo e seriedade nas respostas
fornecidas. Lembramos que serdo tratadas com sigilo, confidencialidade e que o questionario sera
avaliado exclusivamente pelos pesquisadores.

Desde ja agradecemos sua colaboragéo e o tempo despendido.

Atenciosamente,
Duciclea Amorim Soares (mestranda/PROFMAT — UFG e pesquisadora responsavel)
Dra. Elisabeth Cristina de Faria (prof. orientadora/IME-UFG)

Questionario

1) Estuda neste colégio desde
1 6°ano O 7°ano O 8%ano O 9°ano
[0 12série do E. Médio [0 1°Periodo 1 Novato

2) Ja reprovou alguma vez?
0 Nao. ] Sim, umavez 0 Sim, duas vezes 0 Sim, mais de duas vezes

3) Qual o motivo da(s) reprovacdo(Bes)? (Pode marcar mais de um)

[0 Nunca reprovei. 0 Adoeci e perdi muitas aulas.

O Minha familia enfrentou problemas. O Tive dificuldades em compreender os contedos.
[0 Nao tive tempo de estudar o suficiente. O N&o tinha motivagdo em estudar

O Faltei muitas aulas sem justificativa. O Qutro. Qual?

4) Ja abandonou os estudos alguma vez?
O Nao. O Sim, umavez O Sim, duas vezes O Sim, mais de duas vezes

5) Qual o motivo em abandonar os estudos?

0 Nunca abandonei os estudos. 0 Adoeci e perdi muitas aulas.
O Minha familia enfrentou problemas. O Tive dificuldades em compreender os contetdos.
[0 Néo tinha motivagdo em estudar O Precisei trabalhar

O Qutro. Qual?

13 O questionario aplicado aos participantes da pesquisa foi em formulario online (Figura 124), mas deixaremos a
versdo impressa para facilitar a leitura.
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6) Alguém da familia completou ou estd cursando o Ensino Superior (faculdade)? (Considere
apenas parentes que vocé tenha contato)
0 Nao. O Sim,umapessoa. [J Sim, duaspessoas. [J Sim, mais de duas pessoas.

Quial(is) curso(s) essa(s) pessoa(s) fez?

7) Ao concluir o Ensino Médio, vocé tem interesse em

[ fazer somente curso técnico (Senai, Pronatec, etc.)

[ fazer faculdade ou técnico superior.

[ ndo dar continuidade em minha formacéo (parar no Ensino Médio)

8) Responda esse item, apenas se tiver optado no item 7 em parar os estudos no Ensino Médio.
Qual o motivo de ndo ter interesse em fazer um curso superior ou técnico?

O N&o gosto de estudar. Concluirei o Ensino Médio porque o mercado de trabalho exige.
O A faculdade é cara e ndo tenho condigdes de custear.
00 Ndo vejo necessidade de ter um curso superior para exercer a profissdo que quero seguir.

9) Qual a profissdo que vocé sonha em seguir? Por qué?

10) Vocé esta trabalhando atualmente? Por qué?

[0 N&o. Quero dedicar aos meus estudos.

[0 Néo. Estou procurando emprego.

O Sim. Gosto de ter meu dinheiro e ndo quero depender dos meus pais.

O Sim. Preciso ajudar no orcamento da familia. (Nesse caso, vocé outra(s) pessoa(s) ajuda(m) nas
despesas da casa).

O Sim. Preciso sustentar minha familia. (N&o esté relacionado diretamente em ter filhos. Nesse caso,
sustentar a familia, significa que vocé é o Gnico que arca com todas as despesas da casa)

11) Marque um X no campo que representa sua opinido em relacéo a cada afirmacao.

. ~ Discor . Concordo
Afirmagao Iscordo Discordo | Concordo
totalmente totalmente
Gosto de estudar porque percebo que a escola
20510 €6 SO porque p a O O O O
é 0 caminho para realizar meu sonho.
Tenhc3 dificuldade em compreender o0s 0 0 0 0
conteudos.
Tenho dificuldade em acompanhar o ritmo do 0 0 0 0
professor.
ho dificul
Quando tenho dificuldades, sempre procuro 0 0 0 0
ajuda dos professores.
Meus pais me incentivam a estudar. O O O O
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. ~ Discor . Concordo
Afirmacéo Iscordo Discordo | Concordo
totalmente totalmente
Presto atengdo ao que o professor fala. O O O O
Faco as atividades que o professor passa. O O O O
Quanc_io tenho dlf_lculdade_ no conteddo 0 0 0 0
pesquiso em outros livros ou internet.
12) Qual disciplina vocé mais gosta? Podera marcar mais de uma.
O Portugués O Matemaética O Geografia O Sociologia
(1 Biologia [0 Quimica 1 Historia [ Fisica
[ Lingua Estrangeira [ Filosofia O Ed. Fisica

13) Marque um X no campo que representa sua opinido em relagdo as aulas de Matematica.

. x uase
Afirmacéo Nunca | Raramente Q Sempre
sempre
Tenho facilidade em célculos mentais. O O O a
Tenho facilidade nos contetdos que o professor ensina. O O O O
Posso usar calculadora durante as aulas de matematica. O O O O
Posso usar calculadora nas provas de matemaética. O O O O
Uso pedagogicamente o celular nas aulas de mateméticaj [ O O O
Uso instrumentos de medida nas aulas de matemaética.
, . | O O O
(Exemplo: régua, transferidor, compasso)
Considera a matematica importante para meu cotidiano. O O O O
Tiro notas boas em matematica. | O O O
Gosto da forma como é ensinada a matematica naescola] O O O O
14) Vocé possui quais tecnologias digitais? Podera marcar mais de uma.
1 Smartphone [0 Notebook 0 Computador [ Tablet

15) O que vocé mais acessa na internet? Podera marcar mais de uma.
O Trocar e-mails

[0 Acessar redes sociais (Facebook, Instagram, etc)
0 Conversar com pessoas (Whatsapp, skype)

[0 Navegar pelos sites de seu interesse

[ Pesquisas da escola

[ Fazer downloads (séries, filmes, mdsicas, etc.)

[ Fazer compras
Outro(s):

O Ler noticias
[ Pesquisas em sites de busca
O Assistir a videos ou ouvir musicas

[ Pesquisar produtos e precos
O Participar de jogos on-line.




16) Marque os aplicativos que ja usou no celular.

O Calculadora Cientifica O Conversor de medida
O Planilhas O GeoGebra
O Photomath O Outro

O Cronbmetro
O Graphmatica
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17) Marque um X no campo que representa sua opinido em relacao ao uso das midias digitais nas

aulas de Matematica.

. - Discordo ) Concordo
Afirmacéo Discordo | Concordo
totalmente totalmente
Utilizar o celular, o computador e outras midias
. . L O O O O
digitais despertaria maior interesse nas aulas.
O uso das tecnologias facilitaria a compreensao dos
, g P 0 0 O =
conteldos.
O uso das tecnologias aproximaria 0s conteidos
. O O O O
com a realidade do mundo moderno.
O uso das midias digitais proporcionaria aulas mais
S0 gitais prop 0 0 0 0
dinamicas e envolventes.
As midias digitais incentivariam a busca de novas
gite O 0 0 0
fontes de pesquisa.
As midias digitais ndo alterariam em nada o
g 0 0 0 0

processo de ensino - aprendizagem.

18) Nome completo:

Idade:
Sexo: O Feminino O Masculino

Obrigada por responder o questionario.

Lembramos que suas respostas serdo tratadas com sigilo, confidencialidade e que o questionario

sera avaliado exclusivamente pelos pesquisadores.

Duciclea Amorim Soares
Pesquisadora responsavel
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APENDICE C - Roteiro 1

UFG - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
.“ UFG IME — INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA

... PROFMAT — MESTRADO PROFISSIONAL DE L)ﬁ%&w
MATEMATICA EM REDE NACIONAL
Nome:
Capitulo 2 — Sistema Cartesiano no Plano
Objetivos:

1) Criar conta no Google para acessar e-mail, Google Drive, Planilhas Google e GeoGebra
(este ndo é obrigatorio conta, mas se quiser criar applets e postar na comunidade, teré
que criar uma conta).

2) Tracar o perfil dos alunos participantes

3) Diagnosticar os conhecimentos prévios de plano cartesiano.

4) Conhecer os elementos que compdem o plano cartesiano.

5) Localizar pontos no plano cartesiano.

6) Identificar a localizagdo de um ponto no plano cartesiano.

7) ldentificar os pontos de interse¢do de uma reta nos eixos cartesianos.

8) Identificar a qual quadrante ou eixo, 0 ponto pertence.

9) Avaliar os conhecimentos adquiridos ap0s a interagdo com os objetos de aprendizagem.

Etapa 1: Acesse a rede Wi-Fi.
Rede: Informado o nome da rede do colégio Senha: Informada a senha da rede do colégio

Etapa 2: Abra o navegador da internet e acesse a pagina:
sites.google.com/view/matematicaoa
(sem acento em matematica)

Clique nos trés tracinhos = do lado superior esquerdo e va a0 menu Recursos.
Cligue no link do Google para criar uma conta.

-~

Etapa 3: Abra o aplicativo do Google * e cadastre sua conta.

Etapa 4: Volte a pagina sites.google.com/view/matematicaoa.

Clique nos trés tracinhos = do lado superior esquerdo e va ao menu Questionario (Pesquisa
Social) e responda as perguntas.

Etapa 5: Ainda na pagina sites.google.com/view/matematicaoa, clique nos trés tracinhos =
do lado superior esquerdo, va ao menu Pré-teste de Plano Cartesiano e responda as questdes.

Etapa 6: Responda.

1. Vocé ja tinha uma conta no Google? [Sim O Nao

2. Foi dificil gerar a conta? 1Sim O Néo
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3. Precisou de ajuda? De quem? O colega O professor [ pesquisei na Internet

4. Qual é o seu endereco de e-mail cadastrado? (N&o informe a senha)

5. Vocé teve dificuldade em responder 0 [JSim 1 N3o
guestionario?

6. Precisou de ajuda? O colega O professor

Etapa 7: Ainda na pagina sites.google.com/view/matematicaoa, clique nos trés tracinhos =
do lado superior esquerdo e va até o menu GeoGebra Book e clique no link para entrar no livro
digital.

Etapa 8: No GeoGebra Book, clique nos trés tracinhos = do lado superior esquerdo.
Clique em cada topico e siga as orientacoes:

1) Apresentacao: Explore as se¢Oes e conheca o0s autores, o objetivo do material e 0 que sdo
Objetos de Aprendizagem.

2) Capitulo 2 - Secdo 2.1 Video: Plano Cartesiano
Leia as orientacGes da secao.

3) Capitulo 2 - Secdo 2.2 Animacao: Plano Cartesiano
Leia as orientacOes da secao.

4) Capitulo 2 - Secdo 2.3 Localizagcdo de um ponto no plano 1

Leia as orientacOes da secdo e cada vez que fizer a atividade, escreva o percentual de acertos
que voceé teve. N&o é obrigatdrio preencher a tabela completamente.

Percentual de acertos

Atividade realizada | 12vez | 22vez | 3%vez |4%vez | 5%vez
Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3

4) Capitulo 2 - Secéo 2.4 Localizacdo de um ponto no plano 2
Leia as orientacOes da secdo e cada vez que fizer a atividade, escreva o percentual de acertos
que voceé teve. N&o é obrigatdrio preencher a tabela completamente.

Percentual de acertos

Atividade realizada | 12vez | 22vez | 3%vez |4%vez | 5%vez
Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4
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5) Capitulo 2 - Secdo 2.5 Interceptacfes nos eixos
Leia as orientacOes da secdo e cada vez que fizer a atividade, escreva o percentual de acertos
que vocé teve. N&o é obrigatdrio preencher a tabela completamente.

Percentual de acertos
Atividade realizada | 12 vez 22vez | 3%vez |4%vez | Hlvez
Interceptacéo nos eixos

6) Capitulo 2 - Secdo 2.6 Quadrantes
Leia as orientagdes e cada vez que fizer a atividade, escreva o percentual de acertos que vocé
teve. Ndo é obrigatdrio preencher a tabela completamente.

Percentual de acertos
Atividade realizada | 12 vez 22vez | 3%vez | 4%vez | H¥vez
Quadrantes

Etapa 9: Volte a pagina sites.google.com/view/matematicaoa, clique nos trés tracinhos = do
lado superior esquerdo e va ao menu Pos-teste de Plano Cartesiano e responda as questdes.

Etapa 10: Responda
Nesse capitulo, aprendi

Minhas maiores dificuldades foram:

Sugestdes de melhoria das atividades:
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APENDICE D - Roteiro 2

UFG - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
o UFG IME — INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA
...' R PROFMAT — MESTRADO PROFISSIONAL DE PI{%‘IQ‘-[
MATEMATICA EM REDE NACIONAL '

Nome:

Capitulo 3 — Introducéo a fungéo
Objetivos:
1) Compreender o conceito de funcdo atraveés da dependéncia entre varidvel.
2) Diferenciar grandezas dependentes e independentes.
3) Reconhecer a lei que associa duas grandezas
4) Construir graficos de funcdes a partir da representacao tabular.

Etapa 1: Abra o navegador da internet e acesse a pagina:
sites.google.com/view/matematicaoa

Clique nos trés tracinhos = do lado superior esquerdo e va até o menu Geogebra Book e clique

no link para entrar no livro digital.

Etapa 2: Ainda na pagina sites.google.com/view/matematicaoa, clique nos trés tracinhos =
do lado superior esquerdo e va até 0 menu Pré-teste de Introducdo a Funcao e responda as
questoes.

Etapa 3: No Geogebra Book, clique nos trés tracinhos = do lado superior esquerdo e va ao
Capitulo 3. Clique em cada se¢do e siga as orientacoes:
1) Secdo 3.1 Video e atividade: Nogdo de fungdo

Leia as orientacOes da secao.

2) Secdo 3.2 Simulador: Construtor de fung6es
Leia as orientagcdes da secdo e a seguir responda as questdes abaixo enquanto interage
com o simulador.

1) Na tela do Construtor de Fungdes, selecione a tela de Nameros.
2) Tela de Numeros:



Figura 127 — Captura de tela do simulador Construtor de fungées

Valores de

Mostra oz valores
de entrada e saida
em forma tabular.

Oculta o cartao
aplicado

0 )

Exibe as etapas
de calculo

o) [z

Cartdes de agdo que serdo
inzeridos na maquina

> ) ¥

Fonte: Elaboracdo da prdpria autora

Valores de
saida

~

200

Reinicia a
simulagéo

3) Insira a acdo, indicada na 12 coluna, e arraste alguns valores de entrada a maquina e veja 0s
valores de saida. Informe qual o efeito que essa agdo provoca no numero de entrada.

Ang

Tw}

| XD
x 2 + 1

EFEITO

4) Observe as duas ultimas linhas da tabela acima. Os cart6es, adicionados a maquina, foram

iguais, porém com ordens trocadas. O efeito foi 0 mesmo? Por qué?
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5) Observe essas combinac0Oes de cartdes:

EOED | EDED

Ha diferenca, se a ordem dos cartdes mudar? O que ocorre?

6) Observe essas combinac0Oes de cartdes:

e | EvED

Ha diferenca, se a ordem dos cartGes mudar? O que ocorre?

7) Observe a seguinte situacao:
Joana trabalha no caixa do supermercado Menor Prego. O supermercado langou a promogéo de
uma barra de chocolate a R$ 3,00 e da caixa de leite de 1L, por R$ 2,00.

I - Verifique, no Construtor de Funcdes, o valor a ser pago pelos clientes, se forem comprados
1L,2L, 3L, 4L, 5L ou 6L de leite.
a) Nessa situacdo, quais sao as variaveis envolvidas?

b) Qual variavel é dependente?

c) Qual variavel € independente?

d) Apresente uma representacao algébrica para essa situacao.

Il - Verifique, no Construtor de Funcdes, o valor a ser pago pelos clientes, se forem
comprados 1 L de leite e 1barra de chocolate, 2L de leite e 1barra de chocolate, 3L de leite e
1barra de chocolate, 4L de leite e 1barra de chocolate, 5L de leite e 1barra de chocolate ou 6L
de leite e 1barra de chocolate.

e) Nessa situacdo, quais sao as variaveis envolvidas?

f) Qual varidvel é dependente?

g) Qual variavel é independente?

h) Apresente uma representacdo algébrica para essa situacao.

8) Veja as tabelas a seguir e descubra a acdo que foi executada na maquina.
a) Quais cartdes de acdo, foram usadas em cada tabela?

b) Represente essa acdo por meio uma representacdo algébrica. (Use x para representar o
valor de entrada e y, o valor de saida)



Entrada Saida Entrada Saida
1 4 1 -1
2 5 2 0
3 6 3 1
Q) oo Q) coreeeer e
2) ) T

Entrada Saida
4 8
5 10
6 12
) [T
) T
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Entrada Saida
4 9
5 11
6 13
Q) o
) VO

9) Quiais cartbes de acdo podem ser inseridos na maquina para obter o mesmo efeito que a
representacdo algébrica na primeira coluna?

Representacdo algébrica

CartOes de operagoes

Substitua o valor de
entrada por x e o valor de
saida por y e reescreva a
equacao

a) | | saida|=|Entrada | +6 >
b) | [ saida | = 2| Entrada | + 3 >
c) [%%E]:Q%§Q_1 :>
d) [%%%jzﬁmm?rz :>

10) Quais cartBes de operacdes podem ser inseridos na maquina para obter o mesmo efeito
que a representacdo algébrica na primeira coluna?

Repres_entagao Cartdes de operacoes Escreva 0 que cada equacdo
algébrica representa.
Para obter o valor de saida (y),
devemos multiplicar o valor de
= — 3 -2
Ex y=38x-2 > * > entrada (x) por 3 e do resultado,
subtrair 4.
a) y=x+3 >
b) y=2x+1 >
c) y=2(x+1) >
x—3
0 - >
) y=—
e =X 3
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Etapa 5: Secéo 3.3 Video: Nocéo de fungéo

Leia as orientacOes da secao.

Etapa 6: Secdo 3.4 Atividade: Planilha eletrénica
Siga as orientacdes da se¢do e a seguir.

1) Instalacdo do aplicativo
Faca o download do aplicativo Planilhas Google. E importante que todos usem o mesmo

aplicativo de planilhas eletrénicas para facilitar a mediacdo pedagdgica do professor.
Para instalar o aplicativo em seu celular, entre no Play Store ou outra loja de aplicativos

e busque por Planilhas Google. O aplicativo € gratuito.

2) Conhecendo o aplicativo
Figura 128 — Captura da tela do aplicativo Planilhas Google

Adiciona fipnras, praficos,
comentarios, links, linhas.

Cada retAngulo & chamado de celula.
Para fazerreferéncia de uma célula, usze a
combmagio de coluna elinha: Al
Exemplo: A célula que estiver na 4" coluna e na

Formatagio detextoe
céhulas.

10*linha sera indicada por D10,

13

L1

n Bama de formulaz, textoe

20 nimeros.

el

=

- Barra de formatagio.

e Inzere nhaz e colunas.
10 = B A =~ @& B E

Fonte: Elaboracdo da prdpria autora
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Principais informac0es para esta aula:

Quadro 10 — Principais operadores das planilhas eletrdnicas

Simbolo Funcéo Exemplo
+ Adicdo =3+7
- Subtracéo =5-2
* Multiplicacdo = 3*5 (solicita que o software calcule 3.5 = 15)
/ Divisdo ou | = 12/3 (Solicita que o software calcule 12:3 = 4)
fracdo
Raiz Raiz quadrada | =sqrt(81) Solicita que o software calcule /81 = 9
A Potenciacdo =472  (Solicita que o software calcule 42 = 16)
Para raiz cubica ou outro indice, adote a conversdo para
poténcia com expoente fracionario, exemplo:
VB =38T=8 - Formula: =8°(1/3)
O Parénteses: =(25+30)/5 (Solicita que o software adicione 25 a 30, que é
importantes 55, e depois divida por 5, que dara 11).
para indicar a | Se fizer:
ordem que o | =25+30/5 (se ndo colocar os parénteses, o software
software interpretara que é para dividir 30 por 5, que € igual a 6 e depois
executard  as | somar 25, que resultard em 31.
operagoes.
= Usado sempre | Quando preciso que seja dobrado os valores de uma coluna.

no inicio da
insercdo de uma
formula.

Para encontrar o dobro de um namero, multiplicamos esse
nimero por 2, ndo € mesmo?
Para automatizar os calculos nas planilhas eletronicas, é
necessario indicar a célula a qual sera inserido o nimero que
devera ser dobrado. Assim, qualquer alteracdo nos dados
principais, a formula serd atualizada automaticamente.
No exemplo da fig. 1, para calcular automaticamente o dobro
de 5, basta selecionar a célula B1 — local que ficara o resultado
— e digitar:

=2*Al

A la B

.
8

Onde:
e O sinal = sinaliza ao software que havera alguma
operagdo a ser executada;
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e O 2 indica o fator de proporcionalidade desejado
(dobrar);

e O asterisco indicara multiplicacéo e

e Al é a localizacdo do numero que sera usado para
multiplicar por 2.

No caso da fig. 1, por que ndo posso usar 0 5, em vez de A1?

Porque ai, vocé estd fixando o valor. Caso altere o 5, da
primeira coluna por 9, a célula B1 continuara apresentando 10,
como dobro de 9, pois ndo foi usada a referéncia Al. Essa
referéncia demonstra ao software que é para usar o nimero que
estd na coluna A, linha 1 (A1) e calcular o dobro. Independente
de que nimero seja inserido na célula.

Veja que na fig.2 a referéncia do numero mudou para A2,
porque é desejado que o software busque o nimero que foi
inserido na célula A2 para executar a operacao.

N

Assim, usando referéncia, se variar os dados da primeira
coluna, a segunda coluna que tem a férmula, variara
automaticamente.

Fonte: Elaboragdo da propria autora

Para gerar graficos, vocé precisa selecionar os dados da tabela e

Planilhas Google:

Figura 129 — Planilhas Google (Passo 1)

Figura 130 — Planilhas Google (Passo 2)

v" “— o~ AR a : =
A & e E Inserir
1 linstante(s) distancia {m)
2 1 24
3 2 48
Fi 3 79 GD  Link
5 4 i
T @ >
7 & 144
B 7 168 M Iimagem
9 & 182

+ . . .
=1 Incarir Q linhac anima
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Explore: tipo de grafico, legenda, titulos do grafico e eixos e cor.

Para mais férmulas, formatacdo e funcdes, explore o aplicativo, busque comunidades do Excel

na internet e canais de videos com tutoriais.

3) Atividades

Orientac0es:

Para todos os casos, faca uma tabela com cabecalho e pelo menos 6 linhas de dados.
Formate as tabelas com bordas, cabegalho em negrito e colorido. (A atividades a seguir
mostram um modelo)

Apos a elaboracéo da tabela, gere o grafico com titulo e no modo: gréafico de dispersao.
Em todas as tabelas, é importante automatizar o calculo, isto é, criar uma férmula para
calcular o que é pedido.

Ap0s a construcdo da tabela e grafico, responda as perguntas.

Atividade 1: Tempo e espaco

Um ciclista treina para uma prova de resisténcia desenvolvendo uma velocidade constante.

Enguanto isso, seu técnico anota, de minuto a minuto, a distancia j& percorrida pelo ciclista.

Considerando que a cada minuto, o ciclista percorra 600m, preencha a tabela com a distancia

total percorrida pelo atleta no final de cada instante registrado.

distancia x tempo

instante (s) | distancia (m)

ull
w
[=]
2
=

listancia [
2 R
(=]
[=]
(=]

instante (5)

~l || |b W N[O
(=]
=

Perguntas:

1) Identifique as grandezas envolvidas nessa situacao.

2) Nessa relacdo, qual das grandezas depende da outra para ser definido seu valor?
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3) E possivel prever distancias para qualquer instante?

4) A medida que o tempo (instante) aumenta de 1 em 1 min, o que ocorre com as distancias
percorridas? Dica: A distancia diminui? A distancia ndo varia? A distancia aumenta? A distancia

aumenta por um tempo e depois diminui?

5) Podemos relacionar essa situacdo a uma formula? Qual férmula podemos usar para calcular a

distancia percorrida em funcédo do instante? Dica: use letra para representar as grandezas

6) Existe alguma restricdo para os valores dos instantes informados? Se sim, qual restricdo? Dica:
existe algum valor para o tempo em que ndo € possivel calcular a distancia percorrida, isto €, existem

ndmeros na reta numérica, para os quais nao € possivel calcular as medidas das distancias?

7) E possivel encontrarmos algum instante que esteja relacionado a mais de uma distancia

percorrida? Dica: é possivel que para um mesmo instante, haja duas medidas diferentes de distancia?

8) Como vocé descreveria a disposicdo dos pontos que representam o instante e a distancia

percorrida? (Dica: Se vocé ligasse 0s pontos, como seria 0 formato dessa linha?)

Atividade 2: Mercadoria e preco
Em uma barraca, em Goianésia, vende-se agua de coco ao pre¢o de R$ 3,50 o copo. Para

facilitar seu trabalho, o proprietario que montar a tabela abaixo. Ajude-o montar a tabela.

n° de copos | preco (RS) N2 de copos x Preco a pagar
1 40,00
2 35,00
3 r
4 E 30,00
5 = 25,00
6 § 20,00
7 9 15,00
@
8 2 10,00
9
10 5,00
0,00

1 2 3 4 5 6 7 & 5 10

N2 de copos
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Perguntas:

1) Identifique as grandezas envolvidas nessa situacao.

2) Nessa relacdo, qual das grandezas depende da outra para ser definido seu valor?

3) E possivel prever o preco para qualquer quantidade de copos vendidos?

4) A medida que a quantidade de copos vendidos aumenta de 1 em 1, 0 que ocorre com o preco total
de copos vendidos?

5) Podemos relacionar essa situacdo a uma férmula? Qual formula podemos usar para calcular o

preco por total de copos vendidos?

6) Existe alguma restricdo para os valores das quantidades de copos vendidas? Se sim, qual? Dica:
existe algum valor para a quantidade de copos que nao é possivel calcular a preco a pagar, isto é,

existem numeros na reta numérica, para os quais nao e possivel calcular as medidas das distancias?

7) E possivel encontrarmos alguma quantidade de copo vendido que esteja relacionado a mais de
um preco a pagar? Explicando: é possivel que uma quantidade de copos vendidos, haja duas medidas

diferentes de distancia?

8) Como vocé descreveria a disposi¢ao dos pontos que representam o n° de copos e o pre¢o? (Dica:

Se vocé ligasse 0s pontos, como seria 0 formato dessa linha?)

Atividade 3: Passageiros e preco da passagem
Para fretar um 6nibus de excursdo com 40 lugares, paga-se ao todo R$ 1800,00. Essa despesa
devera ser igualmente repartida entre os participantes. Preencha a tabela com alguns valores

para essa situacao.

Perguntas:

1) Identifique duas grandezas envolvidas nessa situagéo.
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2) Nessa relacdo, qual das grandezas, depende da outra para ser definido seu valor?
3) E possivel prever o preco da passagem para qualquer quantidade de passageiros?

4) A medida que o nimero de passageiros aumenta, 0 que ocorre com o pre¢o da passagem a ser

paga por cada um?

5) Podemos relacionar essa situa¢do a uma formula? Qual formula podemos usar para calcular a

passagem a ser paga em funcdo da quantidade de passageiros?
6) Existe alguma restricdo para a quantidade de passageiros? Se sim, qual restricao?

7) E possivel encontrarmos alguma quantidade de passageiros que esteja relacionado a mais de um

preco de passagem?

8) Como vocé descreveria a disposi¢cdo dos pontos que representam o n° de passageiros e 0 preco
da passagem? (Dica: Se vocé ligasse 0s pontos, como seria o formato dessa linha?)

Atividade 4: Posi¢do x tempo.

Um engenheiro esta estudando o langcamento da bola de um atacante em um lance que resultou
em gol. Ele descobriu que o movimento da bola poderia ser descrito por uma férmula, em que
a altura da bola em fungéo de cada instante de movimento, era dado por h = -5t2 + 20t. Onde, t
é 0 tempo (em segundos) e h é a altura da bola (em metros). Encontre as posi¢des da bola, de

acordo com o instante dado.

Perguntas:

1) Identifique duas grandezas envolvidas nessa situagéo.
2) Nessa relacdo, qual das grandezas, depende da outra para ser definido seu valor?

3) E possivel prever a altura da bola para qualquer intervalo de tempo?
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4) A medida que o tempo (instante) vai aumentando de 1 em 1's, 0 que ocorre com a medida da

altura da bola?

5) Existe alguma restri¢do para os valores dos instantes informados? Se sim, qual restri¢do?

6) E possivel encontrarmos algum instante que esteja relacionado a mais de uma medida de altura

da bola?

8) Como vocé descreveria a disposi¢céo dos pontos que representam a altura da bola e o tempo?

(Dica: Se vocé ligasse os pontos, como seria o formato dessa linha?)

4) Atividades complementares

Abra o aplicativo de Planilhas e construa uma tabela que represente os dados das seguintes

situacoes:

Situacdo 1: Construa uma tabela que represente a medida (em centimetros) de varios lados de
quadrado e seu perimetro. Elabore uma tabela com pelo menos 8 medidas de lado. Elabore
também, uma férmula que automatize esse calculo. Além disso, gere um gréfico para apresentar
a relacdo entre as grandezas envolvidas.

a) Nesse caso, quais sao as variaveis envolvidas?

b) Qual é a varidvel dependente?

¢) Qual a formula criada? Adote uma letra para representar as variaveis envolvidas.

Situacdo 2: Construa uma tabela que represente a medida (em centimetros) de varios lados de
quadrado e sua respectiva area. Elabore uma tabela com pelo menos 8 medidas de lado. Elabore
também, uma férmula que automatize esse calculo.

a) Nesse caso, quais sao as variaveis envolvidas?
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b) Qual ¢ a variavel dependente?

¢) Qual a formula criada? Adote uma letra para representar as variaveis envolvidas.

Situacdo 3: Numa cidade, um veiculo econdmico de passeio consome um litro de gasolina a
cada 9 quildmetros rodados. Qual a distancia percorrida pelo veiculo ao serem consumidos 0,25
L; 0,5 L; 2 L; 3L; 10L; 25L; 40L de gasolina. Elabore uma férmula para automatizar esse
célculo.

a) Nesse caso, quais sao as variaveis envolvidas?

b) Qual é a variavel dependente?

c) Qual a formula criada? Adote uma letra para representar as variaveis envolvidas.

Situacdo 4: Ao receber sua conta de R$ 85,00 referente a TV por assinatura, Nair leu a seguinte
instrugdo: “Pagamentos realizados com atraso, serdo acrescentados multa de R$ 1,70 e juros de
R$ 0,03 por dia de atraso no pagamento”. Elabore uma tabela apresentando o valor que Nair
pagara se atrasar a conta de 1 a 30 dias. Elabore uma formula para automatizar esse calculo.

a) Nesse caso, quais sdo as variaveis envolvidas?

b) Qual ¢ a variavel dependente?

¢) Qual a formula criada? Adote uma letra para representar as variaveis envolvidas.

Situacdo 5: Um corretor de imoveis recebe mensalmente da empresa em que trabalha um
salario comporto de duas partes:

e Uma ajuda de custo de R$ 700,00;

e Uma parte varidvel, que corresponde a um adicional de 2% sobre o valor das vendas
realizadas no més. Elabore uma tabela apresentando quanto o corretor recebera se as
vendas no més, somarem: R$ 150 000,00, R$ 200 000,00, R$ 220 000,00 e R$ 300
000,00.
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Elabore uma formula para automatizar esse célculo.

a) Nesse caso, quais sao as variaveis envolvidas?

b) Qual ¢ a variavel dependente?

¢) Qual a formula criada? Adote uma letra para representar as variaveis envolvidas.

Situacdo 6: Elabore a seguinte tabela e pense numa férmula que seja possivel, calcular o que
esta pedindo na terceira coluna.

Soma de a Anote o que vocé fez
al|b
comb
-1] 3
-2 6
14
2 | 7
3,5]86
Media Anote o que vocé fez
a | b | aritmética
deaeb
-11] 3
-2 6
1| 4
2 | 7
3,5]86
O dobro da Anote 0 que vocé fez
a | b | somadea
comb
-11 3
-2 6
1|4
2 | 7
3,5]8,6
A diferenca Anote 0 que vocé fez
al|lb de a pela
metade de b
-1] 3
-2 6
14
2 | 7
3,5]8,6
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Situacao 8: Elabore uma situagéo e represente-a por meio de uma tabela, de uma formula e de
grafico.

Etapa 7: Volte a pagina sites.google.com/view/matematicaoa, clique nos trés tracinhos = do
lado superior esquerdo e va ao menu Pds-teste de Introducdo a funcéo e responda as questdes.

Etapa 8: Responda

Neste capitulo, aprendi

Minhas maiores dificuldades foram:

Sugestdes de melhoria das atividades:
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APENDICE E - Roteiro 3

UFG - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
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Capitulo 4 — Funcédo Polinomial do 1° grau

Nome:

Objetivos:

Identificar uma funcdo polinomial do 1° grau

Representar graficamente uma funcao polinomial do 1° grau.

Calcular a raiz de uma fungéo polinomial do 1° grau

Compreender o significado dos coeficientes de uma funcdo polinomial do 1° grau
Reconhecer o grafico de uma funcao de 1° grau por meio de seus coeficientes.
Resolver situacdes-problema que envolvam funcéo polinomial de 1° grau.

Etapa 1: Abra o navegador da internet e acesse a pagina:
sites.google.com/view/matematicaoa
Clique nos trés tracinhos = do lado superior esquerdo e va até o menu Geogebra Book e clique

no link para entrar no livro digital.

Etapa 2: No GeoGebra Book, clique nos trés tracinhos = do lado superior esquerdo e va ao

Capitulo 4.

1) Capitulo 4 - 4.1 Representacdo grafica de uma funcéo

Analise a representacdo algebrica da funcdo dada.
1) Escolha 5 valores para x (variavel independente) ou use os valores sugeridos pelo simulador.
2) Dados os valores de X, calcule os respectivos valores de y (variavel dependente) e insira nos
campos.
3) Clique no bot&o para verificar se as coordenadas dos pontos encontrados estéo corretas.
4) Caso estejam incorretas, altere a resposta e verifiqgue novamente.
5) Ao concluir a construcdo do grafico de cada funcdo dada, faca a seguinte anotacdo no
caderno.

@) FUNGEO: T(X) = e

b) E uma funcéo polinomial do .....° grau

c) Seugraficoeuma ........ccceceevveivecnenennee, (Faca esse registro para pelo menos 5 fungées)
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6) No final, separe as fungdes que apresentam caracteristicas semelhantes e elabore um pequeno
texto, a partir das suas observacdes, definindo o que é uma funcéo polinomial do 1° grau.
7) Pesquise a definicdo de funcdo polinomial do 1° grau apresentada por outros autores e

compare com a elaborada por vocé.

1) Capitulo 4 - 4.2 Defini¢do de fungdo polinomial do 1° grau

Veja a imagem que traz a definicdo de funcdo polinomial do 1° grau. Analise as informacdes,

discuta com seu colega e faca as atividades interativas. A seguir, respondas as atividades.

1) De acordo com a definicdo, qual das func@es a seguir, sdo polinomiais do 1° grau?
Of(x) = 2x Of(x) = —3x2+% Of(x) = —§+1
|:|f(x)=§—3 Of(x) = 5x+ 2 Of(x) = x> +1

2) Elabore 4 exemplos de fungGes polinomiais do 1° grau e escreva abaixo.

1)a= ., D= i 2) AT e b=
3)a= i, b=, A)a= i, b=
4) ldentifique o coeficiente angular e linear de cada funcéo.
Funcéo Coeficientes
f(x) = 3x- 8 A= e, b=
f(x) = -3x+5 | a=......... b=
f(x) = 2x A= o, D= e,
f(x) = -3+5x | a=............. b=,
=3 ! a= b=
f(x) = xx—g S =
f(X) = E+ 5 A= i, b=
fx) = —; A= e, b=,
f(x) =5 A= i b= i,
f(x) =3-8x | a=.......... b=
Fx) = 4+; A D= e,
fx) = x A= i, b=,
f(x) = —x AT i b= i,
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111) Capitulo 4 - 4.3 Construcdo do grafico de funcéo do 1° grau

Para te ajudar a construir o grafico, construa uma tabela para cada funcéo.
(Se precisar de mais tabelas, faca no caderno)

2) f(X) = oo b) F(X) = .o 0) FX) = v
X y X y X y
)00 = o &) F0) = oo ) = o
X y X y X y

Escreva o percentual de acertos que voceé teve ao completar 10 pontos. N&o é obrigatorio
preencher a tabela completamente.

Percentual de acertos
Atividade realizada 12 vez 2% vez 32 vez 42 vez 52 vez
Nivel 1
Nivel 2

IV) Capitulo 4 - 4.4 Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Um carro movimenta-se numa rodovia com velocidade constante. A distancia
percorrida pelo carro esta em funcéo do tempo de movimento. Sua velocidade é dada em metro
por segundo (m/s), a posicdo na rodovia em metros (m) e o tempo em segundos (S).



Velocidade constante
Vi = 0mis

—T

Controle dotempode
movimento,

Informaches adicionais
sobre representacio
algebrica

@ﬂm

m Velocidade 1

Velocidade 2 ]

Velocidade 5

Controle para mudara
posicaoinicial do
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0

Velocidades que
CAIro assumira.

0

Velocidade 3 _——

Velocidade 4

Limpa os rastros
deixados pelos

Carro.
pontos.

B50 14
E00 1

550 4

Pasigdo micial = 0

500 1
450 4
400 4
350 4
300 4
250 4
200 4
150 4
100 4

501

mmg %

Modo tela
cheia

SAEE

1 4 5 B 7 B 5 101112 1314 15

6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 7T |

1) Clique nos botdes das velocidades, seguido pelo botdo Animar, analise os elementos que véo

surgindo na tela e complete a tabela.

Velocidade

Botdo -
média

As posicoes do carro em relacéo ao tempo de
movimento seguem algum padréo? Se sim, qual?

Velocidade 1

Velocidade 2

Velocidade 3

Velocidade 4

Velocidade 5

2) Cligue no botdo Mais informacao, veja o que é apresentado e complete a tabela.

Botdo

Velocidade
média

Formula que define a
posicdo em funcdo do tempo

Velocidade 1

Velocidade 2

Velocidade 3

Velocidade 4

Velocidade 5

3) A velocidade maxima do simulador é de 28m/s. Observando o padrdo de movimento dessa
simulacéo, se pudessemos ampliar a velocidade desse carro para 32m/s, responda:

a) Como seria a tabela das posi¢es em

funcdo do tempo?
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b) Qual a féormula que poderiamos associar a essa situacdo?
¢) Usando essa férmula, qual seria a distancia percorrida, apos 20s de movimento?

4) Faca o0 exercicio 3 novamente, considerando a velocidade média do carro em 40 m/s.

5) Mova o controle da posicao inicial até atingir 50m e complete a tabela.

Bot3 Velocidade Formula que define a
otdo ;L s ~

media posicdo em funcdo do tempo
Velocidade 1
Velocidade 2
Velocidade 3
Velocidade 4

Velocidade 5

Compare essa tabela com a do item 2. Qual a diferenca entre os dados apresentados nas tabelas?

6) Agora, mova o controle da posicéo inicial até atingir 150m e complete a tabela.

Bot3 Velocidade Formula que define a
otdo ;L L ~

media posicdo em funcdo do tempo
Velocidade 1
Velocidade 2
Velocidade 3
Velocidade 4

Velocidade 5

Compare essa tabela com a do item 5. Qual a diferenca entre os dados apresentados nas tabelas?
7) Quando o carro entra em movimento, a cada instante esta em uma posicédo diferente. Nesse
caso, quais grandezas estdo relacionadas?

8) O movimento desse carro constitui uma fungéo? Por qué?

9) Qual grandeza é dependente? E qual é independente?

10) A medida que o carro movimenta, um ponto vai descrevendo uma trajetoria em um plano
cartesiano. Qual a relacdo da trajetoria desse ponto, com 0 movimento do carro?

11) O plano cartesiano é definido por dois eixos. O eixo x representa os valores de qual
grandeza? E o eixo y?

12) Como ¢ a trajetoria descrita pelo ponto a medida que o carro movimenta?
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13) Anime o carro para todas as velocidades e observe os graficos construidos. Compare 0
grafico da velocidade 5 com a da velocidade 1. Qual a diferenca em relagéo a inclinacdo do
grafico?

14) Qual a formula que relaciona posicdo e instante?

15) Podemos dizer que a funcdo que relaciona posi¢do e tempo é uma funcao polinomial do 1°
grau? Por qué?
16) Qual o significado da posicao inicial para 0 movimento do carro? O que essa informacéo

representa no grafico?

17) Faca o exercicio 3 novamente, considerando
a) a velocidade média do carro em 40 m/s e a posic¢do inicial igual a 150m.

b) a velocidade média do carro em 35 m/s e a posicéo inicial igual a 200m.

V) Capitulo 4 - 4.5 Taxa de variacdo de uma funcéo

Leia as orientacOes da secdo e cada vez que fizer a atividade, escreva o percentual de acertos
que vocé teve. Ndo é obrigatorio preencher a tabela completamente. Faca os céalculos no
caderno.

Percentual de acertos

Atividade realizada | 12vez | 22vez | 3®vez | 43vez | 5% vez
Nivel 1
Nivel 2

V1) Capitulo 4 - 4.6 Funcéao crescente ou decrescente

Leia as orientacOes da secao.

VII) Capitulo 4 - 4.7 Raiz de uma fun¢édo do 1° grau

Leia as orientacGes da secdo e cada vez que fizer a atividade, escreva o percentual de acertos
que vocé teve. Nao é obrigatdrio preencher a tabela completamente. Faca os calculos no
caderno.

Percentual de acertos

Atividade realizada | 12vez | 22vez | 3%vez | 4%vez | 5%vez
Nivel 1
Nivel 2

VI11) Capitulo 4 - 4.8 Determinar a funcéo por meio de pontos

Leia as orientacOes da secdo e cada vez que fizer a atividade, escreva o percentual de acertos
que vocé teve. Nao é obrigatorio preencher a tabela completamente. Faca os calculos no
caderno.
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Percentual de acertos
13 vez 22vez | 3fvez | 4%vez | 5%vez

Atividade realizada

IX) Capitulo 4 - 4.9 Situacdo-problema
Leia as orientacOes da secdo e a medida que interage com o0 OA, responda as questdes:

1) Qual locadora é mais vantajosa no intervalo de 0 a 100 km rodados? Analise outros
intervalos.

2) O motorista devera percorrer quantos quildmetros para que o pre¢o a pagar, pela Locadora
A, por um dia de locacéo, seja igual a Locadora B?

3) O motorista devera percorrer quantos quildmetros para que o preco a pagar pela Locadora
A, por um dia de locacdo, seja igual a Locadora C?

4) O motorista devera percorrer quantos quildmetros para que o preco a pagar pela Locadora
B, por um dia de locacéo, seja igual & Locadora C?

5) A partir de quantos km rodados a Locadora A passa a ser mais vantajosa que a Locadora B?

6) A partir de quantos km rodados a Locadora C passa a ser mais vantajosa que a Locadora A
e B?

7) Em relagéo ao prego a pagar da Locadora C, o que vocé observou durante todo o intervalo
de quildmetros rodados?

8) Qual a representacdo algébrica (férmula) que relaciona o preco a pagar em funcdo da
quantidade de quilémetros rodados para cada locadora?

9) Quantos quilémetros, o carro devera percorrer para pagar R$ 200,00 pela locadora B?

10) Quantos quilémetros, o carro devera percorrer para pagar R$ 238,00 pela locadora A?
Registre outras informag6es que vocé observou e apresente aos colegas.

Apobs essa analise, vocé encontrard um applet com um quiz sobre a situacdo-problema.

Responda.

X) Capitulo 4 - 4.9 Situagdo-problema
Leia as orientacOes da secao.
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APENDICE F — Pré-teste do Capitulo 2 (Livro digital): Sistema Cartesiano no Plano

Figura 131 — Pré-teste do Capitulo 2: Sistema Cartesiano no Plano

A
“.:‘ i @éiefos de abrenclizagem AA

PROFMAT
Pré-teste do capitulo 02

Este pré-teste é importante para avaliar o quanto vocé ja sabe sobre localizag&o de pontos no
plano cartesiano.

*Obrigatério

Enderego de e-mail *

Observe os pontos A, B, C e D destacados no plano
= cartesiano a seguir. As coordenadas dos pontos A, B,C e

D, sao respectivamente: *

Y

1e 1

QO A(2,4),B(0,-3), C(4,4), D (3.0)
O A2, 4,B(0,-3). C(4,-4), D (3.0)
O A(4,-2),B(:3,0), C(4,-4), D (3.0)
] QO A2 4,B(0,-3), C(4,4),D (0.3)

Qual par ordenado a seguir, ndo estd representado no ponto
plano cartesiano. *

5

[ )

R T Py

O 04
O »4
. O (44
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O 40 :

0 ponto A(-3-4) encontra-se em qual quadrante? *

QO 1Quadrante
O Il Quadrante
QO Il Quadrante
O v Quadrante

A reta, intercepta os eixos x e y, nos pontos * ponto
¥y =

= WA

W
A
T
~

A

LT VS

O eixox:4eeixoy:-5

QO eixox: (40) e eixoy: (-50)
O eixox: (40) e eixoy: (0,-5)
O eixox: (0,4) e eixo y: (0,-5)

QO eixox (0.4) e eixoy: (-50)

Quatro cidades de grande expresséo no setor industrial
estdo situadas nos pontos do quadrilatero abaixo. As
coordenadas que representam as cidades A, B, C e D,
respectivamente, sdo: *

Y

- n oW A ooy W @

e

1 56 X

LA A~
O (1.6).(6.7).(5.2).(4.3)
O ©1).7.6).(29.3,4)
QO (6.7).(1,6),(2.5).(3.4)
O @3).(52.(6.7.01,6)
QO (-6,1),(-7,6),(-2,-5), (3.4

Teste elaborado no Google Forms. Fonte: Questdes extraidas do Blog do Prof. Warles
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APENDICE G - Pos-teste do Capitulo 2 (Livro digital): Sistema Cartesiano no Plano

Figura 132 — P6s-teste do Capitulo 2: Sistema Cartesiano no Plano

A
‘.: UES (961efos de abrenclzzagem AA

PROFMAT

Pds-teste do capitulo 02

Este pds-teste é importante para avaliar o quanto vocé jé sabe scbre localizagdo de pontos no
plano cartesiano.

*QObrigatorio

Enderego de e-mail *

Observe o quadriculado abaixo. Ele representa o mapada ' rotto
a regiao de uma cidade. Nesse mapa as linhas sao as ruas,

que se cortam em angulo reto, e cada quadrado é um
quarteirdo. Associando um plano cartesiano a esse
quadriculado, considere o Hospital como origem, os eixos
coordenados x e y como indicado na figura e a medida do
lado do quarteirdo como unidade de medida.Assim, as
coordenadas do Correio e da Prefeitura sao,
respectivamente, *

¥a
(o]
A >y Legenda
P - o
P - Prefeitura
O “9eE1)
O @1e(1,-2)
O “2)e(3-1)
O “6)e(3.9
- O 6G.4ye3)

(SEAPE) A figura abaixo, mostra cinco pontos em um plano
cartesiano. O ponto (- 3, 5) estd indicado pela letra *

Q

orer
[@XR¢
ORr
Os
orT



Veja o tridngulo LMN desenhado no plano cartesiano

abaixo. Os vértices L, M e N desse triangulo correspondem,

respectivamente, aos pontos *
¥

.
O (1,-1):(2-3)e(23).
O (L.-1:(-3.2)e(3.2)
O (L-1(-32e(23).
O ~11:(-3.2e(23).

O (-1,1):2-3)e(3.2).

Observe o seguinte grafico. As coordenadas dos pontos A, !

B e C, sao representadas, respectivamente, por *

O A(3.4),B(-5-2) e C(2.2)

O A(-2,-5),B(3,4) e C(2,0)
O A(-5,-2),B(4,3)eC(2,0)
O A(-5.-2),B(3.4) e C(0,2)

QO A(-2,-5),B(4,3)eC(0,2)

Uma cidade tem quatro pontos turisticos que s&o os mais
visitados. Esses pontos sdo identificados pelas
coordenadas A(1, 0), B(2, 1), C(2, 3) e D(3, 1). O gréfico que
melhor representa as localizagdes dos pontos de turismo é
*

3 . 3

2 T 2 )

1 1 .

0 0 :

0 1 2 3 0 1 2 3

QO Grafico1 QO Grafico2

3 E) 3

2 2 .

1 1 -

0 : 0 :
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O Grafico 5

Uma copia das suas respostas sera enviada para o endereco de e-mail fornecido

Teste elaborado no Google Forms. Fonte: Questdes extraidas do Blog do Prof. Warles




226

APENDICE H — Pré-teste do Capitulo 3 (Livro digital): Introdugio a Funcéo

Figura 133 — Pré-teste do Capitulo 3: Introducéo a Fungao

A
“:‘ UES Dbjetos de aprendizagem Ah

PROFMAT

Pré-teste do capitulo 03

Este pré-teste € importante para avaliar o quanto vocé |4 sabe sobre o conceito de fungéo.

*Obrigatério

Endereco de e-mail *

Seu e-mail

Questdes 01

1) A tabela mostra o valor final de alguns pedidos de um 1 portto
certo tipo de piso laminado, solicitados a uma fabricante,

de acordo com a area de piso colocado. Qual seré o valor

de 1 m?desse piso? *

O R$2800,00

O R$1400,00
O R$700,00
O R$70,00

1) Qual sera o valor de um pedido de 10m? e de 250m?, 1 ponto
respectivamente? *

O R$ 100,00 e RS 250,00

(O R$70,00eR$ 1750,00

O R$700,00eR$ 17 500,00

(O R$2800,00 e RS 27 500,00

1ll) Qual € a férmula (ou lei) que relaciona o valor (y), em  1porto

reais, de um pedido de acordo com a quantidade (x) de
piso, em metros quadrados? *

O y=2800x
(O y=x+2800
O y=x+70
O y=70x
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Questdo 02 &

Todas as perguntas a seguir se referem aos dados do item 1

1) Uma loja que aluga ferramentas costuma cobrar o ponto
aluguel de suas mercadorias de acordo com a tabela

abaixo. Entre as expressoes algébricas abaixo, a que

melhor representa a situacéo da tabela acima é: *

SHOP FERRAMENTAS
Dias (D) | Taxa fixa (R$) | Diaria (R$) | Total (R$)-P
12 6,50 18,50
2 12 13,00 25,00
3 12 19.50 31.50
4 12 26,00 38,00
5 12 32,50 44,50

O P=185+65D

QO P=65D

QO P=12+65D
O P=12D+6,50

1) No item acima, quanto uma pessoa pagara pelo aluguel 1 coio
das ferramentas por um més? *

O R$30,00
QO Rr$1200
O R$19500

O R$207,00

1) Duas amigas saem de férias no mesmo periodo e 1 ponta
decidem alugar um carro fazer uma viagem. A funcéo
P(x)=30,00+0,40.x, onde P é o pre¢o pago, em reais e X
representa o valor da quantidade de quildmetros rodados.

Se as amigas andarem 250 km, devem pagar: *

O (A) RS 550,00.
O (B) RS 250,00.
O (C)R$130,00.
O (D)RS$1.030,00.

O ()RS 40,00

Uma cdpia das suas respostas sera enviada para o enderego de e-mail fornecido

m S Fagina 1 de 1

Teste elaborado no Google Forms. Fonte: Questdes extraidas do Blog do Prof. Warles
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APENDICE I — Pés-teste do Capitulo 3 (Livro digital): Introduc&o a Funcio

A
“.: e (96iefos de abrenclizagem AA

PROFMAIT

Pés-teste do capitulo 03 (Introdugao
a fungao)

Este pés-teste é importante para avaliar o quanto vocé aprendeu sobre o conceito de fung3o.

*Obrigatorio

Enderego de e-mail *

Questdes 01

n Em cada item a seguir, esta descrita uma relag&o entre duas grandezas (variaveis). Marque
acorreta.

A) Carlos levou 15 segundos para subir, de elevador, até o rorto
(ltimo andar do Edificio Palmeiras. *

O 0 tempo para subir até o ultimo andar depende da altura do prédio.
O A altura do prédio depende do tempo que Carlos leva para subir até o
Ultimo andar.
B) Regina comprou 6 pées e pagou RS 2,00. * ponta

A quantidade de paes que Regina comprar depende do pre¢o que ela
O pagara.

O O prego que Regina pagara depende da quantidade de pées que ela
comprar.

C) Quando saio de Goianésia/GO e vou a Goiénia/Go, ponto
geralmente levo 2h 15min. *

O 0 tempo de viagem depende da distancia entre as cidades.
O A distancia entre as cidades depende do tempa de viagem.

D) Meu consumo de dgua, no més de dezembro de 2018, ' poio
-] foi de 3m? e paguei R$37,91. *

O A quantidade de dgua consumida no més depende do prego da fatura.

O 0 prego da fatura depende da quantidade de agua consumida no més.

E) E necessério empregar maior forga para deslocar um ponto
sofd do que deslocar uma cadeira. *

O A forca empregada para deslocar o sofa depende de sua massa

O A massa do sofa depende da for¢a usada para deslocé-lo.
Questdo 2
Explique o que significa cada formula a seguir

y=x+3*

y=2x-4*% ponto
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y = 3.(x+4) *

y=x/2*

Renato comprou uma impressora a jato de tinta para
imprimir panfletos de propaganda. Veja na tabela a seguir
o nimero de panfletos que esse equipamento imprime de
acordo com o tempo. Entre as equagdes, a que melhor
representa a situagéo da tabela é: *

Velocidade da impressora
Intervalo de Mdmera de
ternpa (t) - (min) | panfletas (n
2 38
4 71
[ 108
] 144
10 130

QO n=(18.1/272

QO n=181+100
QO n=36t
O n=18t
Q n=72t

A tabela abaixo mostra a distancia (d) percorrida por Igor
em fungdo do tempo (x). Qual a expressdo que relaciona a
disténcia d com o tempo x? *

[ Distancia (m) [ 400 | 800 [ 1200 [ 1600 [ d |
[ Tempoqmin) | 5 | 10 [ 15 [ 20 | x |

QO d=40x
QO d=80x

QO d=400x

QO d=80+5x

O d=400+5x -

Para alugar um carro, uma locadora cobra uma taxa basica
fixa acrescida de uma taxa que varia de acordo com o
nimero de quildmetros rodados. A tabela abaixo mostra o
custo (C) do aluguel, em reais, em fungéo do nimero de
quilémetros rodados (q). Entre as equagdes abaixo, a que
melhor representa esse custo é: *

“Quilbmetros |
Custo (C)
rodados (g)
0 55
70 60
30 65
40 70
QO c=5q+5
O c=4q+15
QO c=q+45

() C=q/2+50 -
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QO C=q/10+55

Carlos e Ricardo estdo fazendo uma brincadeira, em que 7 0oto
Carlos diz um nimero e Ricardo transforma esse numero

em outro. O resultado das 5 primeiras rodadas esta
apresentado no quadro abaixo. Chamando de x o nimero

dito por Carlos, e de y o resultado encontrado por Ricardo,

qual a expressdo que permite encontrar o resultado

fornecido por Ricardo?

CARLOS 1 2 3 4 5
RICARDO -3 -1 1 3 5

O y=x
O y=3x
O y=x+2
O y=x-4
O y=2x-5

Questdo 7

* 1 ponto

\V3 Aformula Te = Z.T, + 32 serve para converter a temperatura Fahrenheit
o (°F) em Celsius (°C) ou vice-versa.

= ~ —
; = Se o termémetro indicar T, = 100°C, o valor da temperatura em
Fahrenheit (°F) é:

QO 212°F
©)\i237°F
QO 52°F
QO 100°F

:

1) A tabela mostra o valor final de alguns pedidos de um 1 ponto
certo tipo de piso laminado, solicitados a uma fabricante,

de acordo com a érea de piso colocado. Qual seré o valor

de 1 m2 desse piso? *

O R$2800,00

O R$1400,00
O R$700,00

O R$70,00



1) Qual seré o valor de um pedido de 100m? e de 250m?, 1 eome
respectivamente? *

(O R$ 100,00 e R$ 250,00

O R$70,00eRS$1750,00

(O R$7000,00 eR$ 17 500,00

(O R$2800,00 e RS 27 500,00

1II) Qual é a férmula (ou lei) que relaciona o valor (y), em  1eome

reais, de um pedido de acordo com a quantidade (x) de
piso, em metros quadrados? *

QO y=2800x
QO y=x+2800
Q y=x+70
Q y=70x

Questdo 09

Todas as perguntas a seguir se referem aos dados do item 1

1) Uma loja que aluga ferramentas costuma cobrar o
aluguel de suas mercadorias de acordo com a tabela
abaixo. Entre as expressoes algébricas abaixo, a que
melhor representa a situagao da tabela é: *

SHOP FERRAMENTAS
Dias (D) | Taxafixa (R$) | Diaria (R§) | Total (R$)-P
1 12 6,50 18.50
2 12 13,00 25,00
3 12 19,50 31,50
4 12 26,00 38,00
5 12 32,50 44,50

O P=185+65D
Q P=65D
Q P=12+65D

O P=12D+650

Uma cépia das suas respostas sera enviada para o endereco de e-mail fornecido

m S  Pigina 1de 1

N

Teste elaborado no Google Forms. Fonte: Questdes extraidas do Blog do Prof. Warles

en has pelo Formul
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APENDICE J — Pré-teste do Capitulo 4 (Livro digital): Func&o Polinomial do 1° grau

Este pré-teste resultou da analise de 6 questdes da Avaliacdo Diagnostica da Aprendizagem,
aplicada & 12 série do Ensino Médio, no 1° bimestre de 2019, elaborado pela equipe do Nucleo
Pedagdgico da Secretaria do Estado da Educagéo de Goias.

AVALIACAO degct;%t:gg m_/‘
DIAGNOSTICA DA d
APRENDIZAGEM Educa¢a°
AVALlACAO DIAGNOSTICA DA APRENDIZAGEM — ADA
12 SERIE DO ENSINO MéDlO/lQ BIMESTRE 2019

1) No més de janeiro, ap0s cortar o cabelo, Roberto decidiu deixa-lo crescer até o més de junho,
anotando todo més a medida de seu comprimento. O quadro a seguir apresenta 0s registros
feitos por ele.

Meses Comprimento do
cabelo em
centimetros
janeiro 5,0
fevereiro 6,5
margo 8,0
abril 9,5
maio 11,0
junho 12,5

O gréfico que representa o crescimento do cabelo de Roberto a partir do més de janeiro (més
0) até o més de junho (més 5) é

(A) (8) (€
13 13 13
12 12 12
" 11 11
10| 10 10

9 9 9
8 8 B
7 T T
6 6 [
5 5 5
4 4 4
3 3 3
2 2 3|
1 1 1

a 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
jan  fev mar abr maio jun jan fev mar abr malo jun Ja?n I’:v rn?ar alzzr rn:io jzn
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"

10

L)

=

2

1

(E)

13

1] 1 2 3 4 5
jan  few mar abr maio jun

2) Admita uma funcdo polinomial de 1° grau f(x): R — R, crescente. Assinale a opgcdo que

] 1 2 3

5
Jan fev mar abr maio jun

apresenta parte desse grafico no primeiro quadrante do plano cartesiano.

N
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>
S—
W w oW

J(x)

-1 1 2 3 4 5 6

* x

fx)

A
12 3 4 5 6 X

Yy

(B)

] 1 2 3 4 5 & :x
1
LA
: [
() -
a
k]
—
1 1 2 3 4 :.\;'

fix)

b

1T 2 2 4 5 &

T X
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3) Admita uma func¢do polinomial de 1° grau f(x): R —» R . Sabe-se que o coeficiente angular
dessa funcdo é igual a 2 e seu coeficiente linear € igual a -1. Assinale a opg¢éo que apresenta
parte do grafico dessa funcéo.

A) B)

C) D)

E)




4) Observe o seguinte gréafico:

25

15

1

s

¥

HE

-0.5 0

-0.5

De acordo com esse grafico, pode-se dizer que a representacdo algébrica dele corresponde a

(A) f(x) = §+§

0.5 1 1.5

(B) f(x) = —x + 1.
(C) f(x)==2x+0,5
D) f(x) =x+ 1.

[E] fl[x) — -x+1

z -
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5) Assinale a opcdo que corresponde ao grafico de uma funcdo polinomial do 1° grau

decrescente.
A)

D)

E)

C)
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6) O grafico a seguir representa uma fungdo f(x) definida de [—3,4] — R.

As raizes dessa funcio sio
(A)-2.-1el.
By—-1.0el.

(C)0.1e2.
(D)—-2.1e3.
(E)—1.2e3.
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APENDICE K — Pés-teste do Capitulo 4 (Livro digital): Func&o Polinomial do 1° grau
POS-TESTE DE FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

Professora pesquisadora: Duciclea Amorim Soares

Nome: Data: 09/05/2019

Orientac0es:

Responda as perguntas a caneta. Deixe todos os rascunhos. Eles serdo fundamentais para a
pesquisa.

01) Observe os pontos assinalados no plano cartesiano As coordenadas dos pontos M e N
abaixo. sdo, respectivamente,

A) (3, 2) e (-3, -2)
B) (3,2) e (-2, -3)
Q) (2 3) e (-3, -2)
D) (2, 3) e (-2 -3)

oooo

02) No plano cartesiano, abaixo, estdo assinalados os pontos Quais sdo as coordenadas dos pontos
M e N. M e N nesse plano cartesiano?

A) M(2, 2) e N(2, 2)
B) M(2, 0) e N(O, 2)
C) M(0, 2) e N(0, 2)
D) M(0, 2) e N(2,0)

Oood
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03) O ponto D (-3, 2) pertence:
A) ao primeiro quadrante;

B) ao segundo quadrante;

C) ao terceiro quadrante;

D) ao quarto quadrante.

q

04) No sistema de eixos cartesianos, é verdade

ue:

A) o ponto (3, -2) pertence ao primeiro
guadrante;
B) o ponto (2, -1) pertence ao segundo
guadrante;
C) o ponto (-1, -3) pertence ao terceiro
guadrante;
D) o ponto (2, 4) pertence ao quarto quadrante;

05) A figura abaixo representa o boleto de cobranca da Se M(x) é o valor, em reais, da
mensalidade de uma escola, referente a0 més de junho de mensalidade a ser paga, em que X € 0

2008.

Pagéval em qualquer agéncia bancadria até a
data de vencimento

Vencimanto
30/06/2008

Cedente
Escola de Ensino Médio

Agéncialfodd. cedenta

Data documeanto
02/06/2008

Nosso nimens

Uso do banco

(=) Valor documento
RE 500,00

Instrugtes

Obsearvagio: no caso de pagamento em
atraso, cobrar multa de R$ 10,00 mais 40
centavos por dia de atraso.

(<} Descontos

(=) Outras dedugdes

(+) Mora/Multa

(+) Outros acréscimos

(=) Valor Cobrado

ndmero de dias em atraso, entdo

(A) M(x) =500 + 0,4x.
(B) M(x) =500 + 10x.
(C) M(x) =510 + 0,4x.
(D) M(x) =510 + 40x.
(E) M(x) =500 + 10,4x.

06) No més de janeiro, Joana resolvi fazer brigadeiros para vender. Anotou as vendas de cada més,
até junho. O quadro a seguir apresenta os registros feitos por ela.

Quantidade de brigadeiros

Meses
vendidos

janeiro 220
fevereiro 264
marco 308
abril 352
maio 396
junho 440

O grafico que representa a quantidade de brigadeiros vendidos por Joana a partir do més de janeiro

até o més de junho é
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(A) (B)
500 350
450
300
400
300 200
250
200 150
100
50
50
0 0
janeiro fevereiro marco abril maio junho janeiro fevereiro marco abril maio junho
© (D)
600 600
500 500
400 400
300 300
200 200
100 100
0 0
janeiro fevereiro marco abril maio junho janeiro  fevereiro margo abril maio junho
(E)
600
500
400
300
200
100
0
janeiro fevereiro margo abril maio junho
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07) O grafico que melhor representa a reta de equacdo y = 2x — 16

[J© Lo

[]®
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08) Dados os pares ordenados a sequir: E(4,2); F(=3,-5); G(-2,3) e H(3,-3).

Identifique a opgdo que explicita a representacdo correta dos pares em um plano.

AY

E4 ..... |
1 H
L b s
1 1
I !
] ]
o !
1 1 1 1
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Y | —_— —.-.J
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[ o o T
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< — 11
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[ ep————
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- I I 11
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09) Observe o seguinte gréafico: De acordo com esse grafico, pode-se
dizer que a representacdo algébrica
' dele corresponde a

b R ; ; 3 (A) f(x) =2x -3
B) f(x) =3x— 2
- ' © fx)=-2x—-2
DO fx)=x+1
B)fx)=x-1

10) Assinale a opc¢do que corresponde ao grafico de uma funcdo polinomial do 1° grau decrescente.

A) B)
/ N
C) D)

E)
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11) Numa cidade a conta de telefone é cobrada da Se x representa o nimero de impulsos

seguinte forma. usados e y 0 preco correspondente a
pagar, a fdérmula matematica que
Preco fixo R$ 16,00 relaciona x comy é:
Preco do impulso usado R$ 0,50 (A) y = 16x + 0,50
(B) y =16 + 0,50x
(C) y =0,50x
(D) y =16x

(E) E) y = 16 - 0,50x

12) A retar, representada no plano cartesiano da figura, corta o eixo y no ponto (0, 4) e corta 0 €ixo X
no ponto (-2, 0).
F Y
¥ : eixo das ordenadas

r
Qual é a equacdo dessa reta?

Ay =x+14
B)y = 4x + 2
1 ©)y =x-2
D)y =2x + 4
2 L B)y =x-4
/ 0 %: eixo das abscisa
13) Qual a raiz de cada fungéo?
a) f(x)=2x—6 b)f(x) =-3x-5

14) O grafico abaixo exibe o lucro liquido (em milhares de reais) de trés pequenas empresas A, B e
C, nos anos de 2013 e 2014.

PLiicro Liduido (millsines de reais) Com relacdo ao lucro liquido, podemos afirmar

que

BN

A (A) A teve crescimento.
500

(B) C decresceu.

400 (C) B teve um crescimento igual a A.

B (D) C teve um crescimento menor do que B.
300 (E) C teve 0 maior crescimento.
200

C
100

Ano,

2013 2014




APENDICE L - Termo de Anuéncia [i]

esta de acordo com a execugdo do projeto de pesc
no ensino de matematica: uma andlise mediante objetos de ap,

Mmamfeﬁdammwhmoﬁmdawlmdem‘m
- deabril/2019. ¥

Declaramos ciéncia de que nossa instituigdo € coparticipante do presen

pojﬂodepsqﬁs&emmosowmmomisodapwqdmdmampomﬁvdmgﬁ,; J

resguardo da seguranga e bem-estar dos participantes de pesquisa nela recrutados.

Goiania, 01 de fevereiro de 2019.
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APENDICE N - Participacéo na conferéncia X111 ENEM (POSTER)

XIII ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO MATEMATICA

Educagdo Matemadtica com as Escolas da Educagdo Basica:

Interfaces entre pesquisas e salas de aula
14 a 17 de Julho de 2019 | Arena Pantanal — Cuiaba/MT

LRy
N

ENSINO DE FUNGAO POLINOMIAL POR MEIO DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM PARA SMARTPHONE

Duciclea Amorim Soares’, Elisabeth Cristina de Faria
" Universidade Federal de Goias
duciclea.soares@gmail.com

INTRODUGAO RESULTADOS PRELIMINARES

Jovens de todas as classes sociais estdo acessando
seus smartphones e modificando sua forma de interagir
com o mundo (SHARPLES et al., 2006). Com recursos
cada vez mais sofisticados, representam em varios casos,
Unico contato com as tecnologias digitais dentro e fora dos
ambientes formais de ensino.

A partir desse cenario, esta pesquisa em andamento,
trata das implicagdes que o uso de objetos digitais de
aprendizagem (OAs), através do smartphone, podem trazer
ao ensino de fungdes polinomiais do 1° grau, no ensino
basico.

OBJETIVO

Investigar as aprendizagens que sdo percebidas ao
empregar OAs ao ensino de fungdes polinomiais por meio
do smartphone.

METODOLOGIA

estudo adota uma abordagem qualitativa,
fundamentada nas concepgdes de Vygotsky, em que a
relagdo do homem com o mundo néo ocorre diretamente,
mas é uma relacao mediada. Desse modo, a investigacao
sera pautada pela compreensao de todo o processo e nao
apenas dos resultados obtidos. Serdo descritas as
experiéncias observadas durante a interagdo do sujeito
com os OAs e do modo como as relagdes mediaticas sé@o
estabelecidas.

Para tanto, foi elaborado um livro digital, através do
GeoGebraBook, cuja a estrutura € uma combinagdo de
objetos de aprendizagem do tipo: videos, animagao,
simuladores — acompanhados de atividades dirigidas —,
aplicativos e jogos.

Simulador: Movimento Retilineo

Uniforme.
Fonte: Elaboraga@o propria.

+ Realizagédo das atividades de forma mais controlada e
menos impulsiva.

» Reducao significativa na troca de ordem das

coordenadas ao localizar pontos no plano cartesiano.

Encorajamento para célculo mental.

» Compreensao das relagoes de dependéncia entre as
grandezas e do significado das variaveis x e y, na
representacao algébrica, motivadas pela criagao de
férmulas nas planilhas eletronicas.

» Compreensao da importancia do uso de linguagem
matematica na representacé@o de uma situagao-
problema.

Mediacdo pedagdgica do
professor

Jogo: Construgdo do gréfico de
uma fungao polinomial do 1° grau.

Fonte: Elaboragdo propria.

Localizagdo de pontos
no plano cartesiano

CONSIDERAGOES FINAIS

Um aspecto importante na pesquisa é que a agao do
professor — elemento mediador —, na presencga da
tecnologia, assumiu um papel relevante em analises mais
sofisticadas, estabelecendo dialogos e direcionando
perguntas para que os alunos relacionem conhecimentos
novos a antigos. Além disso, a elaboragéo de OAs,
pensando nas necessidades e niveis de proficiéncia dos
alunos, fez com o professor assumisse o papel de
mediador desde a concepgao do material até a analise dos
erros e dificuldades persistentes.
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APENDICE O - Oficina/PIBID

Tema da oficina: O smartphone no ensino de matematica
Data: 17 de abril de 2019

Local: Laboratorio de informética do IME/UFG

Publico Alvo: alunos bolsistas do PIBID de Licenciatura em Matematica da UFG

Figura 134 — Imagens da apresentacdo em PowerPoint (Tela 1)

O smartphone no ensino de
matematica

Aluna: Duciclea Amorim Soares
Orientadora: Dra. Elisabeth Cristina de Faria
PROFMAT/UFG

Fonte: Elaboragdo da propria autora

Figura 135 — Imagens da apresentacdo em PowerPoint (Pauta)
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Pauta:

1) Apresentagao do projeto e entrega de materiais

15min
2) Capitulo 1: Apresentacgao

3) Capitulo 2: Sistema cartesiano no plano
a. Topico 2.3 — Animag3o: Plano Cartesiano 20min
b. Tépico 2.4 — Jogo: Identificacdo da localizagdo de um ponto

c. Topico 2.5 — Jogo: Localizagao de pontos no plano
4) Capitulo 3: Introdugdo a fungdo
a. Tépico 3.3 - Simulador Construtor de funges 30min

b. Topico 3.5 — Atividade: Planilha eletronica

5) Capitulo 4: Fungdo polinomial do 12 grau 20min
a. Topico 4.7 — Jogo: Construgdo de grafico

6) Avalia¢ao da Oficina 5min

Fonte: Elaboracdo da prdpria autora
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Figura 136 — Oficina (imagem 1)

Fonte: Acervo da prépria autora

Figura 137 — Oficina (imagem 3)

Fonte: Acervo da propria autora
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Figura 138 — Oficina (imagem 1)

Fonte: Acervo da propria autora



Questionario de avalia¢do do Produto Educacional e da Oficina

*QObrigatorio

0 pesquisador

me instruiu de

forma bastante
eficiente

As
apresentagoes
foram claras e
organizadas

0 pesquisador
usou bem o
tempo durante
as aulas

Avaliacao da oficina

4

Neste campo, vocé fard uma andlise do instrutor.

Habilidade e receptividade do instrutor *

Discordo

Di NZo sei
totalmente iscordo 8o sei

O @) O

O O O

4

Nesse campo, vocé fard uma anélise do projeto.

Envie sua avaliagdo da oficina que vocé acabou de concluir, incluindo comentérios sobre a
estrutura, o contetdo e o pesquisador.

Concordo Concordo
plenamente

O O

O O

hitps:/fdocs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSITq4_sfFNHItN7 AcjyNkmxqj9F4qnBnxIhj3jwp00kuQXEmwiviewform
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Conteldo da oficina *

Discordo
totalmente

Os obieti
fi::sr:.:lmJ ?:}g:;)ss O O O O O
0 contetido da

omoe O o) o) O O

bem planejado

Concordo

Discordo Néo sei Concordo plenamente

0 ul-z.mpo para
atividades foi O O O O O

suficiente.

Quais aspectos dessa oficina foram mais Gteis?

Quais dificuldades encontradas durante a interagdo com os
objetos de aprendizagem?

Como vocé melhoraria esse projeto? *

Munca envie senhas pelo Formulérios Google.

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo

Google Formularios
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Quadro 11 — Avaliacdo da Oficina e consideracdo dos OAs
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Pergunta: Quais aspectos dessa oficina foram mais Gteis?

Respondentes: 11 participantes

Respostas extraidas da avaliacéo on-line:

As videos aulas

O programa

As videos aulas e questionarios. O jogos e as aplicagdes.

As ideias compartilhadas, pois poderei aplicar na minha pratica

Trazer uma nova visdo e um novo método pra ensino

Utilizagdo de tecnologia, o que capta a atengdo do aluno

na visualizacdo palpavel da matéria, onde o aluno consegue vivenciar o que estd aprendendo
As atividades em animacgdes e os objetivos propostos.

A abordagem de conteldos de modo mais dindmico.

0 construtor de fungdes é um aspecto interessante, pois da ao aluno a ideia de "entrada” e "saida’, o que auxilia
na compreensio da relagio entre as varidveis, dependente e independente.

A animagae do Plano Cartesiano, pois apresenta de forma diferente e atrativa as noges de pontos e suas
coordenadas para serem delineadas no mesmo.

Dicas de mediacdo

Pergunta: Quais dificuldades encontradas durante a interagdo com os Objetos de Aprendizagem?

Respondentes: 10 participantes

Respostas extraidas da avaliacéo on-line:

Algurnas falhas que ocorreram do proprio aplicativo
Marcar os pontos com os dedos
As falhas que podem ocorrer no sistema e o tempo

Estar perante a um software novo sempre nos causa duvidas, porém ndc encontrei grandes dificuldades pois ele é
bem auto explicative e os objetos de aprendizagem ficaram claros

0O site dava alguns “bug” na primeira resposta

Mac conhecimento prévio de alguns conteldos, tais como fractes, operages com numeros inteiras, etc.
nenhuma

O tempo.

Come todo processe de construgde, no inicio algumas atividades eram complexas até que se entendia o
funcionamento do programa.

Menhuma dificuldade para relatar. Acredito que alunos do ensino basico teriam, mas ndo conseguimos de imediato
pensar nessas dificuldades.

Pergunta: Como vocé melhoraria esse projeto?

Respondentes: 11 participantes
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Respostas extraidas da avaliagdo on-line:

Otimizar meu objetivo com o tempo.

Colocando Mais jogos

Otimizaria os jogos com o tempo. E deixaria mais atrativos os jogos.

Procurando ampliar as possibilidades de trabalhar mais conteddos dentro do software.

Tentaria resolver o bug e explorar os ndmeros decimais

Menhuma sugestdo

acrescentando mais matérias, a ponto de abranger a maior parte dos contetdos abordados em sala de aula
Colocaria um tempo maior para as atividades e aperfeigoaria a mesma.

Colocaria a primeira animag#o mais lenta e no mais =0 acrescentaria outros contelidos.

Abordar cada capitulo por vez seria uma forma menos cansativa para o aprendizado mais eficaz.

Acredito que a construgdo de graficos pode ser inserida nesse projeto, ao menos de maneira intuitiva, pela
ligagdo de pontos ne planc ortogonal. Ent3e a sugestdo ndo seria uma nes conteddos trabalhadoes na oficing,
mas sim uma extensdo.

Com o tempo, identificando os possivels erros de programacgao, e tambem a quantidade de questdes que
poderiam ser reduzidas.

Contribuicfes durante a aula:

e  Algumas se¢Bes apresentam muitas atividades;

e Alguns OAs apresentavam erros de programagao;

e O Capitulo 1, de reta numérica, estava inserido no final do GeoGebra Book como um apéndice, mas
foi sugerido que viesse no inicio, para que ficasse mais visisivel para o aluno e professor que fosse
trabalhar com o livro digital.

Resultado das contribuigdes:

Os erros de programacdo identificados foram corrigidos;

A quantidade de atividades foram reduzidas;

O tempo da animacéo (secdo 2.2) sofreu alteracdo, deixando-a mais lenta;
O Capitulo 1 foi criado com mais jogos.

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora
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APENDICE P - Campus Party
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APENDICE Q - Oficina— IV CEMEG

O questionario aplicado aos participantes da Oficina foi 0 mesmo questionario do
Apéndice O. A seguir, apresentamos 0 Quadro 12, com as principais contribuigdes.

Quadro 12 — Avaliagdo da Oficina e consideracdo dos OAs (IV CEMEG)
Pergunta: Quais aspectos dessa oficina foram mais Uteis?

Respostas extraidas da avaliacéo on-line:

todos

A utilizacéo da tecnologia como forma de aprendizado. Importante meio para nossa formacgdo como futuros
professores.

Perceber as possibilidades pedagdgicas que temos ao usar recursos digitais para o ensino da matematica.
Aprendi muito e ja consigo pensar em como usar isso nos projetos os guais estou inserido atualmente.

0 conhecimento de novos materiais para a melhoria do ensino e aprendizado da matematica

Pergunta: Quais dificuldades encontradas durante a interacdo com os Objetos de Aprendizagem?

Respostas extraidas da avaliagdo on-line:
nenhuma
Nenhuma, os objetos sdo simples e diretos, de facil entendimento.

Eu tenho um pouco de dificuldade em manter o foco na atividade. Mas com esforgo esse obstaculo pode ser
superado.

conseguir manusear o material.

Pergunta: Como vocé melhoraria esse projeto?
Respostas extraidas da avaliacdo on-line:

nao sei

Creio gue deve-se ter uma expansdo, em formato de minicurso no IME, seria bastante proveitoso.

Propondo novos jogos e atividades. Explorando ao maximo as possibilidades.

Criando mais objetos de aprendizado para o ensino da matematica

Fonte: Elaboracdo da prépria autora



APENDICE R — Artigo em processo de avaliacao

& > C Y @& revistasufg.br/sv/authorDashboard/submission/59308

Revista Polyphonia Tarefas o

ELEMENTOS MEDIADORES NO ENSINO DE FUN(;AO POLINOMIAL
Submissdes DUCICLEA AMORIM SOARES, ELISABETH CRISTINA DE FARIA

Submissdo Avaliagdo Edigdo de Texto Editoragdo

Arquivos da Submissdo

» @ 2556852 duciclea, Elementos mediadores no ensino de fungdo polinomial.docx (2)

& > C d @ revistasufg.br/sv/authorDashboard/submission/59308

Revista Polyphonia

ELEMENTOS MEDIADORES NO ENSINO DE FUNCAO POLINOMIAL
bmissdes DUCICLEA AMORIM SOARES, ELISABETH CRISTINA DE FARIA

Submissdo Avaliagdo Edigdo de Texto Editoragdo

Rodada 1

© Portugués (Brasil) ® VeroSite & duciclea

256

« @

Biblioteca da Submissido Ver metadados

Q Buscar

2 dejulho Texto do artigo
de 2019

Baixar Todos os Arquivos

Q@ Portugués (Brasil) ® VeroSite & duciclea

Biblioteca da Submissao Ver metadados

Situagdo da rodada 1
Novas avalia¢des foram enviados e estdo sendo considerados pelo editor.

Discusséo da avaliagdo

Nome De

Adicionar comentarios 1

Ultima resposta Respostas Fechado



APENDICE S - Declarag&o de pesquisa realizada [i]
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NOTA

[i] Apos o encerramento da pesquisa, o titulo da dissertacdo foi reformulado e ndo coincide com
o titulo apresentado neste documento.



