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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo investigar o uso do aplicativo Matematica para celulares
inteligentes no desenvolvimento de conceitos de funcdo em sala de aula. Em decorréncia
disso, a pergunta que norteou a produ¢do dos dados e o desenrolar desta pesquisa é: Quais as
potencialidades do uso do celular inteligente na sala de aula, quando conceitos de fungdo sdo
trabalhados? Buscando respostas para essa pergunta e alcangar o objetivo tracado, me guiei
por ideias e procedimentos da metodologia de pesquisa qualitativa, baseados nos pressupostos
do Construcionismo e de Atividades Investigativas. Elaborei atividades para serem
desenvolvidas com o aplicativo Matematica por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de
uma escola Estadual de Limeira (SP), visando a construcdo de conceitos de fun¢do por meio
da exploracao de graficos de funcdo afim e fung¢do quadratica. Essas atividades foram
aplicadas em quatro encontros, totalizando oito aulas, sendo que em cada encontro havia uma
atividade com um objetivo especifico. As fontes de dados para esta pesquisa foram: gravagdes
das aulas acompanhadas, respostas dos alunos a um questionario e entrevista realizada com o
professor. Na analise desses dados busquei indicios das potencialidades do uso do celular
inteligente na sala de aula, a partir da identificacdo das dimensdes do Construcionismo e de
caracteristicas da Atividade Investigativa. Foi possivel identificar que, por meio do aplicativo,
os alunos puderam explorar diversos graficos, elaborando e testando suas conjecturas, o que
auxiliou na generalizagdo das propriedades de fungdes trabalhadas em aula. Também
identifiquei que o papel do professor nas aulas foi de fundamental importancia, por permitir
que os alunos chegassem as suas proprias conclusdoes sem fornecer a resposta de imediato
durante as investigagdes. Assim, no contexto desta pesquisa, evidencio potencialidades do uso
do celular inteligente na sala de aula, tais como: proporcionar discussOes matematicas
referentes ao contetido fun¢do, dar voz a curiosidade dos alunos, possibilitar a generalizagao
de resultados por meio da exploracao de graficos de fungdes e tabelas de valores, permitir que
fossem trabalhados assuntos de anos posteriores e proporcionar a interagdo aluno-aluno e
aluno-professor.

Palavras-chave: Smartphone. Construcionismo. Investigacdo. Tecnologias Digitais.
Ensino Fundamental



ABSTRACT

The objective of this research is to investigate the use of Matemdtica app in smartphones
through the study of concepts related to function in classrooms. Hence, the research question
that guided the data production and the development of this research is: What are the
potentialities through the use of smartphones in classroom as function's concepts are
studied? Looking for answers to this question and to achieve the objective of this research, I
utilized procedures from qualitative Methodology, based of Constructionism and Investigative
Activities. I elaborated activities to be developed through Matematica app in ninth year of
elementary education public school classroom in Limeira (SP), aiming the construction of
function concepts through the exploration of graphics of linear function and quadratic
function. Data source of this research were: classrooms audio record, questionnaire answers
and interview carried out with one teacher. In data analysis, I tried to look at potentialities of
smartphone use in classroom, through the identification of constructionism dimensions and
characteristics of Investigative Activities. It was identified that, through the app, students
were able to explore various graphics, elaborating and testing conjectures, what helped them
to generalize properties of the functions studied in classroom. Besides, I identified that the
role of the teacher in classroom was fundamental as the teacher allowed the students to get
their conclusions not previously giving them the answer as the lesson was being carried out.
Thus, in this research context, I evidence potentialities of smartphone use in classroom such
as: in order to provide mathematical discussion toward the function's content, keep up with
students’ curiosity, enable the result's generalization through exploration of graphs of
functions and tables of values, allow the study of previous years contents and to provide
interaction between peers and between students and teachers.

Keywords: Smartphone. Constructionism. Investigation. Digital Technologies. Elementary
Education.



Sumario

1.

Celular na sala de aula: é possivel? ..., 11
1.I.  Motivagao da PeSqUISA ......cceeerruieeesieiiiee e e e et e e e e e e e e e e e e e e s 11
1.2, ODBJEIIVOS -ueeieeriiie e eeee ettt et e e e e e e e e e e e e 13
1.3, Estrutura da DiSSertagio ... ..ccuuuieerneeeiteieeeieeeei e e eee e ee e e eeeas 15

O Conceito de FUNCAO ............coeuiiiiiiiii e 17
2.1.  Contexto Histérico do Conceito de FUngao .........cocoeeeiiiiiiiiiiiicieeen, 17
2.2.  Funcdo no Curriculo de MatematiCa............ceeuueeiuneeireeriieerieeeneesneeennns 19
2.3. O Uso de Recursos Tecnologicos no Ensino de Fungao ............ccceeeevnnnenn. 24

Tecnologias Digitais: O Celular Inteligente na Educagio............................ 29
3.1. O Celular Inteligente nas Fases das Tecnologias Digitais ..............ccceernnnnn. 29
3.2.  Avanco Tecnologico e suas Possibilidades ..........ccooeeuviiviiiiiiiiiiiiiiiis 31
3.3, O Uso do Celular INteligente ............cceeruuuiiieeimiiiiiieeeeiiee e 34

3.3.1. Estatisticas do Uso do Celular Inteligente ............ccceveeeveeniniieininenennnnnn. 35

3.3.2.  APIICATIVOS ettt eeeeet ettt 37

Construcao do Conhecimento e Investigacio Matematica........................... 41
4.1. A Visdo da Matematica no Contexto Escolar...........ccccooeeviiiiiiiiiiiinininennnn. 41
4.2, CONSLIUCIONISIIIO . eetueeeeunaeetieaeeaa e eeet e e eeaa e aeeaa e eees e e eeaa e aeean e aeeannaaeennnns 43

4.2.1. Ambientes de AprendiZagem .........c.uvveiiruieeiiieeeeiiieeeeiie e e e 44
4.3,  Atividades INVEStIZAtIVAS ....uuuiiiiiiiiii e 46
4.3.1. O Papel do Professor Trabalhando com Atividades Investigativas.......... 48

O Desenrolar da PesquiSa ............ccooiiiiiiiiiiiiii e 51
5.1.  Pesquisa QUAlitatiVa .........ieeeiieiiiiieeee e e e et e e e e e e e e ee e 51
5.2, Produg@0 dos Dados ......cccuuiiiiiiiiiiii e 52

5.2.1. Cenario da PeSqUISA ........oeveruiiiiiieiiiiie e e et e e e e eeae s 53
5.2.2. O aplicativo Matematica ...............ccuuiiiieeemmiiaiieeieeiaee e 55

IV T @ < 1 o0 ) 415 4o - SPTT R 60



524, AS AUVIAAAES .. eneeeeee e 61

5.3.  Procedimentos e Instrumentos da Producdo dos Dados ............cccceeeevnnnnnens 64
5.3.1. Registro de VIdEO ....uoiiuuniiiiiiie it 64
5.3.2. Questionario aplicado a0s alUNOs ............ccevruuieriiiiiiiieeieeeee e 64
5.3.3. Entrevista com 0 Professor..........cccuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 65

5.4.  Procedimento de Andlise de Dados ..........coeieuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 65

6. A Utilizacao do Celular na Sala de Aula: Analise dos Dados....................... 67

6.1.  Primeiro ENCONIO........ it 67

6.2.  Segundo ENCONTIO......ccuiiuiiiiiieiiii e 80

0.3.  Terceiro ENCONIIO .....ccceuuuiieiiieiiii ettt 91

6.4.  QUArto ENCONTIO ....oieeiiiiii ettt 104

6.5.  Outras consideracao levantadas pelo Professor ..........cocovviviiiiiiiiinnnennn. 119

7.  Celular na sala de aula: € possivel! ... 123
REFERENCIAS ...ttt 128
APENDICE A — AULOTIZAGAO. .....veveeveeeeeeeee e eee e st eeeeeeetssee e stesreeeseneeeeens 132
APENDICE B - ATIVIDADES ......ooiuiitieieeteeeeeeee ettt eee e eae e, 133

APENDICE C — ENTREVISTA .....ocuiiiiiiiiieeee ettt 135



11

1. Celular na sala de aula: é possivel?

Neste primeiro capitulo ¢ abordada a trajetéria da pesquisa e como ela se originou.
Além disso, sdo apresentados a pergunta diretriz, os objetivos geral e especifico do trabalho

aqui descrito e a estrutura da dissertacdo, de modo a evidenciar como ela esta organizada.

1.1. Motivagdo da Pesquisa

A motivagdo para a realizagdo desta pesquisa se originou durante minha graduacdo na
Universidade Federal de Sdao Carlos — UFSCar, ao ter contato com o uso do computador para
o ensino de Matematica, na disciplina Informatica Aplicada ao Ensino. Percebi que as
discussdes que emergiam sobre os conteudos trabalhados e as potencialidades dessa
tecnologia eram ricas no sentido de proporcionar que os alunos falassem sobre Matematica e
explorassem o conteudo abordado. Com isso, passei a me interessar pela inser¢ao das
tecnologias digitais na educacdo e fui em busca de um olhar tedrico mais aprofundado.

De modo a obter esse aprofundamento em meio a leituras de pesquisas, deparei-me com
trabalhos do Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica —
GPIMEM!', da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP campus
Rio Claro. Interessei-me pelas tematicas estudadas envolvendo as tecnologias e o ensino,
principalmente utilizando o computador.

Atualmente, em meio ao avango tecnologico e a busca constante por mais comodidade e
praticidade, percebe-se que os smartphones®, ou em portugués, celulares inteligentes, como é
tratado nesta pesquisa, ja se tornaram comuns no dia a dia, inclusive no ambiente escolar
(IBGE, 2015). Desse modo, questionei-me: Se os celulares nos ajudam tanto no dia a dia, sera
que também se tornam um facilitador, tanto para o professor como para o aluno em sala de
aula, auxiliando no processo de constru¢ao do conhecimento?

Com isso, em relagdo ao uso dos computadores nas escolas, destaco duas pesquisas que
julgo importante para justificar a escolha do celular para este trabalho, a saber: Silva,
Medeiros e Morelatti (2014) e Paulo e Firme (2014). Tais pesquisas foram desenvolvidas no
ambito do projeto de pesquisa “Mapeamento do uso das tecnologias da informagdo nas aulas
de Matematica do Estado de Sdo Paulo”. Esse projeto tem como um dos objetivos, analisar

como vém sendo utilizadas as tecnologias da informagdo e comunica¢cdo nas aulas de

! http://igce.rc.unesp.br/#!/gpimem
? Nesta pesquisa, o termo “celular”, refere-se ao smartphone, traduzido como celular inteligente.
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Matematica na Educagdo Basica no Estado de Sao Paulo, sendo coordenado pela Prof*. Dr*.
Sueli Liberatti Javaroni, membro do GPIMEM e professora do Programa de Pds-Graduacao
em Educacdo Matematica (PPGEM).

Silva, Medeiros e Morelatti (2014) tinham como foco de pesquisa indicar as condigdes
fisicas dos laboratorios de informatica das escolas estaduais da regido de Presidente Prudente.
Os autores constataram que na maioria dos laboratorios ha falta de manutencdo nos
equipamentos e de recursos como internet rapida, lousa digital e projetor. Por outro lado, as
escolas cujos laboratorios estdo bem equipados ndo estdo sendo utilizados pelos professores e
alunos. Os autores concluem que ¢ necessaria mais colaboracao de técnicos para assisténcias
de modo que os laboratérios possam ser mais proveitosos para o ensino.

Paulo e Firme (2014) também investigaram as condigdes dos laboratérios de
informadtica, no entanto, realizaram suas investigacdes nas escolas vinculadas a Diretoria de
Ensino de Guaratingueta. O objetivo era compreender como professores e alunos estavam
fazendo uso dos computadores nas aulas de Matematica. Os autores apontam, além da falta de
manuten¢do dos laboratérios, o desconhecimento dos professores de como utiliza-los, no
entanto, evidenciam que os professores entrevistados tém interesse em participar de cursos de
formacgao continuada voltados a utilizagdo das tecnologias na educacgao.

Desse modo, tendo em vista as condi¢des dos laboratdrios apresentados nas pesquisas €
o fato de ter que deslocar os alunos da sala de aula para o laboratorio, questionei-me sobre
utilizar o celular. A pesquisa poderia ter sido desenvolvida com calculadoras gréaficas que,
assim como o celular, permitiriam o trabalho na propria sala de aula, no entanto, elas nao tém
a mesma popularidade e apelo do celular. Assim seria necessario fornecer calculadoras aos
alunos ou sugerir que eles as adquirissem. Portanto, devido o celular ja estar disponivel aos
alunos, ser pratico de transportar e também de facil manuseio, ele foi escolhido para o
desenvolvimento dessa pesquisa.

Foi atrelando essas experiéncias com a busca pela praticidade, que surgiu o tema desta
pesquisa com foco no uso do celular integrado ao ensino de Matematica, especificamente no
conteudo de fungdes.

O interesse nesse contetido se originou pelo fato de ser um assunto trabalhado desde o
9° ano do Ensino Fundamental até o ultimo ano do Ensino Médio, além de estar presente em
varios cursos de graduacdo, como Matematica e Engenharias, seja por sua aplicagdo no
cotidiano, ou por ser um conteido importante para o entendimento de outras disciplinas,

como o Calculo.
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De modo a associar os conceitos de funcdao ao celular, foram trabalhadas atividades de
carater investigativo buscando proporcionar a construgdo dos conceitos pelo aluno através da
exploragdo de graficos de funcdes, norteados por uma folha de atividades. Através dessas
exploragdes emergiram discussdes internas aos grupos, bem como com o professor da turma
ao final das aulas. Essas discussdes com o professor permitiam que os alunos expressassem
suas ideias inicialmente trabalhadas em grupos e levantassem outras questdes sobre a
atividade.

Para entender um pouco melhor sobre esta pesquisa, na se¢do seguinte sao expostos os

objetivos e a pergunta que norteou seu caminhar.

1.2. Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é investigar o uso do aplicativo Matemdtica® para
celulares inteligentes no desenvolvimento de conceitos de funcao em sala de aula.

Dessa forma, os objetivos especificos pautados sdo:

e Incentivar os alunos a exporem suas ideias durante as discussdes com o professor;

e Analisar tais discussoes entre os alunos e o professor sobre os conceitos de fungao que
emergem durante as discussoes em grupo.

e Investigar as potencialidades do aplicativo Matemdtica no ensino do conceito de
funcdo por meio da andlise dos videos das aulas gravadas, das respostas dos alunos
nos questiondrios e das respostas do professor na entrevista.

Em vista disso, buscando alcangar os objetivos tragados, a pergunta que norteou o
desenvolvimento desta pesquisa passou por varias mudancgas durante a elaboracdo deste
trabalho. Segundo Araujo e Borba (2004), essas mudancas acontecem durante as idas e vindas
da pesquisa, nas quais, ambas, pergunta e pesquisa, amadurecem e tomam forma.

Inicialmente, minha preocupagdo maior era evidenciar as discussdes que emergiam ao
final das aulas e, com isso, a pergunta de pesquisa consistia em: Quais as potencialidades que
emergem nas discussdes com o uso de smartphones na sala de aula, quando conceitos de
fung¢ao sao desenvolvidos?

Buscando responder essa pergunta, desenvolvi atividades de carater investigativo com o
objetivo de proporcionar que os alunos, por meio da exploracdo com o uso do celular,

construissem o conceito de fungdo. Desse modo, a produ¢dao dos dados se deu por meio de

3 . . . , . . .. . . ..
Aplicativo disponivel para baixar em dispositivos que possuem o sistema Android e que possui diversos
recursos para resolver problemas matematicos.
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gravagoes em videos dos encontros realizados, aplicacdo de um questiondrio aberto aos
alunos, procurando identificar suas opinides em relacdo a utilizacdo do celular em sala de
aula, e a realizacdo de uma entrevista com o professor alguns dias apos o final do
acompanhamento das aulas, com o intuito de compreender como foi a experiéncia de utilizar
o celular como um recurso didatico-pedagdgico para introduzir um conteudo.

No entanto, durante a produgdo e a analise dos dados, pude perceber que havia dados
interessantes envolvendo a utilizacdo e as potencialidades do celular inteligente ndo sé nas
discussdes, mas também nas respostas ao questiondrio pelos alunos € na entrevista com o
professor da turma. Dessa maneira, de modo a abranger os demais dados produzidos, a
pergunta de pesquisa se constituiu em: Quais as potencialidades do uso do celular inteligente
na sala de aula, quando conceitos de funcdo sao trabalhados?

Segundo Bicudo (1993), a pergunta ¢ parte fundamental de uma pesquisa, em qualquer
que seja a area, além do cuidado, rigor e sistematicidade, pois € ela que norteia a pesquisa,
dando uma dire¢do ao pesquisador. Ademais, a andlise de dados produzidos de formas
diferentes, segundo Alvez-Mazzotti (1998), contribui para dar credibilidade a pesquisa.

A andlise dos dados foi realizada por encontros, mesclando falas dos alunos presentes
no questionario e falas do professor na entrevista. A op¢do de analisar por encontro permite
que o leitor se situe no contexto da aula e das discussdes que estavam ocorrendo em
determinados momentos. Além disso, as andlises estdo pautadas no Construcionismo de
Seymor Papert (PAPERT, 1985, 1986, 1994), e nas Atividades Investigativas trabalhadas por
Ponte (2000) e Ponte, Brocardo e Oliveira (2013).

O Construcionismo evidencia as tecnologias digitais e as caracteristicas de um ambiente
permeado desses recursos. Nesse sentido, Papert (1994) acreditava que os computadores
poderiam revolucionar o sistema educacional, no qual, os alunos construiriam o conhecimento
a partir da interagdo com a maquina. As ideias do autor, ndo se restringem aos computadores,
muito pelo contrario, se estendem aos demais recursos tecnologicos, como o celular, utilizado
nesta pesquisa.

Desse modo, buscando proporcionar um ambiente construcionista como proposto por
Papert (1986), visando que os alunos aprendessem sendo menos ensinados e incentivando a
busca pelo saber, foram elaboradas atividades investigativas pautadas em Ponte, Brocardo e
Oliveira (2013). Isso porque, os autores afirmam que por meio da investigagdo os alunos
podem explorar suas ideias e conjecturas, além de permitir que dialoguem sobre Matematica,

o que ajuda na exposi¢cdo do pensamento, auxiliando a formalizacao das ideias.
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Sendo assim os dados produzidos foram analisados a luz das dimensdes do
Contrucionismo de Papert (1986), também abordadas em Maltempi (2009), e das
caracteristicas de Atividades Investigativas de Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), em relagao
as atividades, dinamica das aulas e papel do professor. Tais fundamentos sdo detalhados no
Capitulo 4 desta pesquisa.

Na proxima secdo, ¢ apresentada a estrutura da pesquisa com um breve resumo do que

cada capitulo ira abordar.

1.3. Estrutura da Dissertagao

Essa dissertacdo estd estruturada em sete capitulos, a saber: Introducdo, Funcdo,
Tecnologias Digitais: O Celular Inteligente, Referencial Teérico, Metodologia da Pesquisa,
Apresentacao e Andalise dos Dados e Consideracdes Finais.

Este Capitulo 1 apresenta a trajetoria da pesquisa e da pesquisadora, a pergunta diretriz
que norteou a pesquisa e a produgdo e andlise dos dados, os objetivos gerais e especificos,
bem como a justificativa do uso do celular e a organizagdo da pesquisa.

O Capitulo 2 consiste na apresentacao historica do contetido de fungao, bem como sua
incorporagdo no curriculo escolar e uma revisao de literatura acerca das pesquisas envolvendo
o uso de tecnologias para o ensino de fungao.

O Capitulo 3 evidencia uma revisdo de literatura a respeito das tecnologias. Inicialmente
¢ situado o celular nas fases das tecnologias digitais, em seguida ¢ apresentado o avango
tecnologico desses dispositivos, incluindo o aumento de aplicativos. Além disso, o capitulo
aborda o porqué da utilizacdo do celular nessa pesquisa e algumas pesquisas que também
tratam da utilizag@o desses dispositivos.

O Capitulo 4 trata do referencial tedrico que serviu de apoio para o desenvolvimento da
pesquisa. Primeiramente, ¢ apresentado o Construcionismo e suas particularidades. Em
seguida, sdo abordadas as caracteristicas de Investigagdo Matematica, visto que as atividades
aplicadas foram de carater investigativo em um ambiente de aprendizagem construcionista.

O Capitulo 5 refere a metodologia adotada para essa pesquisa, a saber, a qualitativa,
apontando suas caracteristicas. Além disso, ¢ abordado como se deu a producao dos dados,
apresentando o cendrio da pesquisa, os encontros, ¢ como foram elaboradas as atividades com
o aplicativo Matemadtica. Ainda nesse capitulo, ¢ exposto sobre os procedimentos e

instrumentos adotados para a producdo dos dados e o procedimento de anélise desses.
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O Capitulo 6 trata da apresentagdo e analise dos dados baseados nos autores abordados
no Capitulo 4. Para isso, os dados sdo trazidos por encontros, de modo a preservar o contexto
das falas e, dentro deles, apresento também as respostas do professor durante a entrevista e as
dos alunos referentes ao questionario aplicado.

Por fim, no Capitulo 7, apresento as conclusdes desta pesquisa e as ideias para futuras

pesquisas relacionadas a tematica aqui abordada.
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2. O Conceito de Funcio

Neste capitulo apresento o contexto historico no qual se originou o conceito de fungao.
Ademais, abordo como esse conceito se incorporou ao curriculo de Matematica e como estéa
estruturado no Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 2012), apresentando
exemplos de atividades do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2014), que introduzem o tema
aqui discutido. Por fim, destaco algumas pesquisas que trabalham o conceito de fungdo
utilizando recursos tecnoldgicos. Sendo assim, busco com este capitulo evidenciar o contexto
histérico do conceito de fungdo, visto que ¢ uma das temadticas envolvidas na pesquisa, de
maneira a explicitar também como tal conceito esta incorporado no material didatico do
estado de Sao Paulo, que ¢ trabalhado na escola onde foi o contexto da investigacdo, e
pesquisas que desenvolvem esse conceito utilizando tecnologias digitais de modo a localizar

minha pesquisa nesse cenario.

2.1. Contexto Historico do Conceito de Fungao

O conceito de fungdo, segundo Ponte (1990), ¢ considerado um dos mais importantes da
Matematica. Seu surgimento de forma claramente individualizado e como objeto de estudo se
deu no final do Século XVII, sendo, portanto, recente na Matematica.

Caraca (1951) apresenta que esse conceito ndo surgiu por acaso na Matemadtica, mas
sim, como um indispensavel instrumento matematico para o estudo quantitativo dos
fendmenos naturais, cujos estudos se iniciaram com Galileu (1564-1642) e Kepler (1571-
1630).

O primeiro matematico a utilizar o termo “fun¢@o” foi Leibniz (1646-1716) em 1673,
para designar, em termos gerais, a dependéncia de uma “curva de quantidades geométricas
como subtangentes e subnormais” (PONTE, 1990, p. 3). Com o desenvolvimento do estudo,
tornou-se necessario o uso desse termo para representar a dependéncia de uma variavel por
meio de uma expressao analitica.

Em meio a estudos de outros matematicos como Bernoulli (1667-1748), Euler (1707-
1783) e Fourier (1768-1830), Dirichlet (1805-1859) formalizou o conceito de fungdo, em
1837, referente a correspondéncia de termos arbitrarios entre conjuntos numéricos. Para ele
“uma fungfo seria simplesmente uma correspondéncia entre duas varidveis tais que a todo
valor da variavel independente se associa um a um s6 valor da variavel dependente” (PONTE,

1990, p. 4). Ja no Século XX, com o desenvolvimento da teoria dos conjuntos de Cantor
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(1845-1918), a nocao de funcdo foi estendida de forma a incluir a correspondéncia de
quaisquer conjuntos, sendo eles numéricos ou nao.

Durante esses estudos, a Matematica e a Fisica estavam ligadas entre si, diferente da
forma como sdo apresentadas hoje nas escolas, como disciplinas independes, que, na maioria
das vezes, nao se relacionam. No entanto, nessa €poca, muitos dos conceitos matematicos
eram aplicados na Fisica e essa permitia o desenvolvimento desses conceitos. Sendo assim, o
conceito de fungdo, aqui destacado, foi desenvolvido por matematicos que também eram
grandes fisicos, como Newton, Bernoulli e Euler.

As fungdes sdo instrumentos para estudar problemas de variacdo. Na Fisica, uma
determinada grandeza pode variar de acordo com o tempo, espago, outras grandezas e até
mesmo em diversas dimensdes. “Essa variagdo pode ser mais rapida ou mais lenta, pode
desaparecer de todo, pode, em suma, obedecer as mais diversas leis ou constrangimentos”
(PONTE, 1990, p. 5). Na maioria das vezes, essa relacao entre espaco e tempo, por exemplo,
nao ¢ interpretada pelos alunos como uma fungdo devido a essa segregacao das disciplinas, o
que, na Fisica, constantemente resulta em simples féormulas memorizadas pelo aluno, que nado
se relacionam com os conceitos de fungdo trabalhados na Matematica.

Por consequéncia, a concep¢do de funcdo esta associada a sua origem na nog¢ao de lei
natural. Ponte (1990) afirma que ¢ possivel considerar trés elementos fundamentais na

elaboracgao do conceito primitivo de funcao, a saber:

(a) a notagdo algébrica, portadora de importantes factores como a simplicidade e o rigor,
permitindo a manipulagdo de expressdes analiticas condensando uma grande quantidade
de informacao;

(b) a representagdo geométrica, proporcionando uma base intuitiva fundamental (de que ¢
exemplo a associagdo das nogdes de tangente a uma curva e de derivada duma fungéo);

(c) aligacdo com os problemas concretos do mundo fisico, associada a ideia de regularidade,
que forneceu a motivagao ¢ o impulso fundamental do estudo (PONTE, 1990, p. 5).

No entanto, os matematicos da época, comecaram a considerar fungdes que
correspondiam a expressdo analitica, que ndo tinham relagdes com problemas do mundo
fisico. Sendo assim, a evolu¢ao desse conceito viveu seus momentos conturbados, mas teve
como pano de fundo a procura da generalidade e coeréncia, estando sempre fortemente
associado a Matematica em relagdo a estudos de questdes significativas.

Em meio a essas evolu¢des do conceito, Caraga (1951) apresenta uma defini¢do de

funcdo, que sera adotada nesta pesquisa, a saber:

Defini¢do. - Sejam x e y duas variaveis representativas de conjuntos de niumeros;
diz-se que y é fun¢do de x e escreve-se

y =/
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se entre as duas variaveis existe uma correspondéncia univoca a sentindo x—y. A x
chama-se variavel independente, a y variavel dependente (CARACA, 1951, p. 229,
grifo do autor).

Na proxima se¢ao, ¢ apresentada a inser¢ao do conceito de fun¢do no curriculo escolar e

como ele vem sendo proposto no Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo.

2.2. Fungao no Curriculo de Matematica

Ha duas formas de compreender o estudo da algebra elementar. Uma delas ¢ dando
prioridade as equagdes e expressdes designatdrias e a outra, ¢ a no¢do de fungdo e de sua
representacao grafica. Ambas abordam a mesma matéria, no entanto, por caminhos distintos.
Enquanto uma privilegia fatores de carater simbolicos e formais, a outra aborda aspectos
intuitivos e relacionais, respectivamente (PONTE, 1990).

Desde o inicio do Século XX, a importancia do conceito de fun¢dao nunca foi levada em
considera¢do, no entanto, ele tem ocupado um papel moderado nos curriculos de Matematica
(PONTE, 1990). O autor aponta que o papel desse conceito no curriculo pode ser apresentado
levando em conta trés aspectos essenciais, sdo eles: “(a) a natureza mais algébrica ou mais
funcional da abordagem, (b) a generalidade do conceito, e (c) a sua ampliagdo a problemas e
situagdes da vida real e de outras ciéncias” (PONTE, 1990, p. 6). Contudo, ¢ possivel
observar no curriculo a forma insistente com que se valoriza a ampla generalidade, deixando,
muitas vezes, de lado os demais aspectos. Conteudos como: injetividade, sobrejetividade e
composicao de fungdes sdo importantes, no entanto, na maioria das vezes, ¢ abordado de
forma impropria de modo que os alunos ainda ndo tém amadurecimento suficiente para essa
abstracdo. Ponte (1990) afirma que a preocupagdo em introduzir diversas terminologias
abstratas que, na maioria das vezes, nao sao usadas, acontece com frequéncia nas escolas.

No Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo ¢ apresentado como proposta que o
conceito de funcdo deve, inicialmente, ser trabalhado no 9° ano do Ensino Fundamental com o
intuito de que os alunos desenvolvam as habilidades descritas na Figura 1. Nesse primeiro
contato com o conceito de func¢do, sdo apresentados aos alunos graficos de fun¢do de primeiro

grau e segundo grau®, estudando suas propriedades e suas construgdes por meio de tabelas.

* Entende-se por Fungdo de Segundo Grau as Fun¢des Quadraticas. Nesta dissertacdo sera utilizado o
termo Fung¢fo de Segundo Grau, pois € dessa maneira que o Curriculo Oficial do Estado de Sdo Paulo aborda
essa tematica.
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Figura 1: Conteudo e Habilidades referentes ao 2° Bimestre do 9° Ano do Ensino Fundamental

82 série/92 ano do Ensino Fundamental

([ Contoudos | Habildades

Nameros/Relacdes

Algebra

# Equaghes de 22 grau: resolucio e
problemas

Fungdes
* Nogfes basicas sobre fungio

+ A ideia devariagio

2¢ Bimestre

¢ Construgdo de tabelas e graficos para
representar fungdes de 1=e de 2= graus

Compreender a resolugdo de equagdes
de 22 grau e saber utilizi-las em
contextos praticos

Compreender a nogdo de fungdo como
relagio de interdependéncia entre
grandezas

Saber expressar e utilizar em contextos
praticos as relagfies de proporcionalidade
direta entre duas grandezas por meio de
fungdes de 12 grau

Saber expressar e utilizar em contextos
praticos as relagdes de proporcionalidade
direta entre uma grandeza e o quadrado de
outra por meio de uma fungdo de 22 grau

Saber construir graficos de fungdes de
12 & de 22 graus por meio de tabelas e
da comparagao com os graficos das
fungdesy =xey =

Fonte: SAO PAULO (2012)

Em seguida, retoma-se esse conteido no 2° Bimestre do 1° Ano do Ensino Médio,

Ensino Médio.

aprofundando esse conceito com novas propriedades, por exemplo, encontrar o vértice de uma
pardbola, além de estender para outras fungdes, como as trigonométricas (SAO PAULO,

2012). Na Figura 2, é possivel observar as habilidades compreendidas para o 1° Ano do

Figura 2: Conteudo e Habilidades referentes ao 2° Bimestre do 1° Ano do Ensino Médio

12 série do Ensino Médio
. Contetidos Habilidades

Relagdes

Fungtes
# Relacso entre duas grandezas

« Proporcionalidades: direta, inversa, direta
com o quadrado

* Funcdo de 12 grau

2°?Bimestre

s Fungao de 22 grau

Saber reconhecer relagdes de
proporcionalidade direta, inversa,
direta com o quadrado, entre outras,
representando-as por meio de fungbes

Compreender a construgio do gréfico de
fungdies de 12 grau, sabendo caracterizar
o crescimento, o decrescimento e a taxa
de variagio

Compreender a construgdo do grafico de
fungles de 22 grau como expressées de
proporcionalidade entre uma grandeza

e o guadrado de outra, sabendo
caracterizar os intervalos de crescimento
e decrescimento, os sinais da fungao e
os valores extremos (pontos de

maximo ou de minima)

Saber utilizar em diferentes contextos as
fungdes de 12 e de 22 graus, explorando
especialmente problemas de maximos e
rinirnas

Fonte: SAO PAULO (2012)
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Com relagdo ao ensino de fungdo, Ponte (1990) afirma que ele deve ser realizado de
maneira a articular as trés formas de representagdo: numérica, grafica e algébrica. Atualmente,
repensando essas formas de representacdo de funcdo, ¢ possivel considerar a ideia da
representacdo computacional, que permite interacdes e construcdes diversificadas e que
auxilia na articulagdo das demais representagcdes apontadas por Ponte (1990). Pensando nas

trés formas de representagdo, o autor destaca que

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

Uma vez introduzido o conceito de fun¢do, ¢ importante que ele aparega constantemente
no curriculo de forma ciclica, de modo a permitir o enriquecimento progressivo € o
aprofundamento do conceito, visto que ¢ fundamental para demais contetidos e também para a
Fisica. Para isso, Ponte (1990) aponta que uma primeira abordagem para introduzir esse
conceito seria utilizando fung¢des do primeiro grau e fungdes quadraticas para, em seguida,
tratar de casos mais complexos como: fungdes polinomiais, racionais, trigonométricas,
exponenciais e logaritmicas.

O Caderno do Aluno, um material exclusivo para a rede estadual paulista, pautado nas
especificagdes do Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo, tem por objetivo auxiliar os
alunos a desenvolverem competéncias e habilidades. Esse material julga apresentar como
proposta para abordar os conteudos, atividades que despertem o interesse dos alunos (SAO
PAULO, 2012). Essas atividades sdo compostas, na maioria das vezes, por situagdes que se
assemelham a acontecimentos do cotidiano, como sera possivel observar na Figura 3, na qual
o conceito de fungdo esta associado a venda de magas.

Nesse material ¢ preconizado que os professores t€ém liberdade para, conforme a
realidade da escola, ministrarem os conteudos, no entanto, diretores e coordenadores das
escolas exigem que os docentes sigam o material assim como vem colocado. Isso acontece
devido as avaliagdes externas, como o SARESP’, que ¢ aplicado aos alunos do 3°, 5°, 7° ¢ 9°
ano do Ensino Fundamental e 3° do Ensino Médio. Essa prova tem por objetivo diagnosticar a
situacdo da escolaridade basica de acordo com os dados obtidos, de modo a orientar os
gestores do ensino e buscar a melhoria da qualidade educacional. Além disso, os professores

ganham uma bonificacdo salarial dependendo do rendimento de sua turma e a escola ¢é

3 Sistema de Avaliag¢do de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo.
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classificada em um ranking estadual. Vejo esses beneficios a escola e aos professores como
um meio do governo impor que os docentes utilizem o material didatico produzido e
fornecido pelo estado de Sao Paulo.
No Caderno do Aluno, o conceito de fun¢do ¢ incialmente abordado com a seguinte
situagdo, apresentada na Figura 3.
Figura 3: Atividade para introduzir os conceitos de fung@o no 9° Ano do Ensino Fundamental

1. Discuta com seus colegas a seguinte situagio: Paulo foi 2 feira e encontrou ofertas de magas:

© Conecto Bd sorial

Em sua opinido, a oferra das 10 macis ¢ vantajosa para Paulo? Justifique sua resposta.
Fonte:

SAO PAULO (2014)

Em seguida, o material apresenta uma proposta para trabalhar com a relagdo entre
numeros em tabelas, como mostra o exemplo de uma das tabelas da atividade na Figura 4.

Figura 4: Exemplo de atividade do Caderno do Aluno para o 9° Ano do Ensino Fundamental

2. A tabela a seguir indica como varia a grandeza y em funcio da grandeza x. Analise-a e,
levando em conta os valores apresentados, diga se as grandezas envolvidas sio diretamente ou
inversamente proporcionais, ou se nio sio nem direta nem inversamente proporcionais. Em
cada caso, escreva a expressio algébrica que relacionax e y.

a) - S S

2 | 3 | &« | s |6 [ 7]
y | 10 | 20 | 30 | 4 | s0 | 6 | 70 |

Fonte: SAO PAULO (2014)

Dessas duas atividades para introduzir o conceito de funcdo, € possivel observar que a
proposta ndo ¢ que se apresente a definicdo desse conceito de imediato para os alunos, mas
que eles explorem a primeira situacdo das magas e, em seguida, que aprimorem o que foi
abordado na primeira atividade para o segundo. Na atividade seguinte ¢ retomado o que foi
visto sobre equacdo do primeiro grau partindo do pressuposto que os alunos lembram as
relagdes direta e inversamente proporcionais. Em seguida, propde aos alunos que escrevam a

expressao algébrica que exprima a relagao entre x € y, exigindo a abstragao dos alunos.
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A utilizagdo e exploracao de graficos s6 aparecem no Caderno do Aluno mais a frente,
com uma atividade em que o aluno tem que relacionar o grafico com a sentenca correta, de
modo que a sentenca indique o comportamento do grafico, como mostra a Figura 5. Os casos
mais complexos de fun¢do, como aponta Ponte (1990), vao aparecer nos cadernos referentes
ao Ensino Médio. O autor ainda afirma que o estudo de fungdo deve “surgir com base em
actividades sistematicamente feitas a partir das representagdes numérica e grafica” (PONTE,
1990, p. 7), procurando reforcar o que foi desenvolvido inicialmente e ressaltar aspectos de
formalizagdo que serdo vistos adiante.

Figura 5: Exemplo de atividade do Caderno do Aluno para o 9° Ano do Ensino Fundamental

1. Considere as prandezas “distincia de casa” e "rempo decorrido” nas situagoes a seguir e indique
o grifico que melhor corresponde a cada uma.

I Paulo saiu de sua casa de automéwel para ir ao trabalho, mas o pneu furow. Depois de wocd-lo,
ele continuou o trajeto. Grifico

II. Ana saiu de casa para ir ao banco, mas precisou retornar para pegar sua bolsa. Em seguida,

ela foi a0 banco. Grifico

IT1. Pedro saiu de casa devagar, mas aumentou cada vez mais sua velocidade para chegar mais
ripido ao seu destino. Grifico

a) 4 distincis decasa b) 4 distincis de casa /

[emLpe [P

c) A dirdncis decasa d) 4 distincia de casa

-

TP b pi

Fonte: SAO PAULO (2014)

Buscando aprimorar o ensino de Matematica, em particular o ensino de fungao, Ponte

(1990) aponta que, em meio aos avangos tecnologicos, alguns instrumentos podem
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proporcionar um papel fundamental para o ensino desse contetido. O autor afirma que a
tecnologia pode auxiliar os alunos a desenvolver atividades mais elaboradas, facilitando a
generalizacdo, de maneira que eles possam resolver problemas mais dificeis. Ponte (1990, p.

9) destaca que

A tecnologia pode ser usada para realizar manipulag¢des ou determinar solu¢des dentro
dos modelos matematicos, simplificando a parte rotineira do trabalho e
proporcionando uma maior concentragao naquilo que ¢ verdadeiramente importante —
a compreensdo do significado dos conceitos, a elaboracdo do significado dos
conceitos, a elaboragdo e implementagdo de estratégias para a resolucdo de problemas,
e a sua analise critica e discussao.

Da mesma forma, o Curriculo também aponta, em relagdo ao uso das tecnologias, que
instrumentos tecnolégicos “podem e devem ser utilizados crescentemente, de modo critico,
aumentando a capacidade de calculo e de expressdo” (SAO PAULO, 2012, p. 35), de maneira
que os alunos se atentem ao que de fato € relevante e reflitam sobre o que esta sendo feito.

Concordando com o que diz Ponte (1990) e Sao Paulo (2012), nesta pesquisa busco o
que esta evidenciado nos excertos destacados acima, ou seja, permitir que a tecnologia haja na
sala de aula de modo a simplificar os procedimentos rotineiros e permitir a exploragao de
estratégias e discussdes a respeito do conceito de fungdo. Na proxima secdo, apresento

algumas pesquisas que também abordam o conteudo func¢ao por meio da tecnologia.

2.3. O Uso de Recursos Tecnoldgicos no Ensino de Fungado

Realizando uma revisdo de artigos, teses e dissertagdes acerca do uso das tecnologias
digitais no ensino de fungdo, para que pudesse compreender o que a literatura diz em relagao a
esse cenario, deparei-me com alguns trabalhos. Dentre eles, selecionei os que dispunham de
uma tematica semelhante a desta pesquisa, que sdo apresentados nesta se¢do, a fim de
explorar o que ja tem feito em relagdo a esse assunto. As pesquisas que estdo aqui tratadas sao
Domingos (1994), Postal (2009), Benedetti (2003), Dazzi e Dullius (2013).

A dissertagao de mestrado de Domingos (1994) ¢ desenvolvida em Lisboa e teve como
objetivo entender como estudantes do 10° ano (alunos com idade média de 16 anos)
compreendem conceitos de fung¢do quando s3o ensinados utilizando ferramentas
computacionais. O autor trabalhou com os alunos em grupo, no qual cada um possuia um
computador com o programa “Fun¢des”, instalado para que pudessem realizar as
investigacdes. Desse modo, a partir das representagdes graficas ele iria caracterizar o conceito
de fun¢do e os processos que os alunos utilizaram durante a atividade, pautado em Janvier

(1983) que diferencia representacdo e simbolismo/ilustragao.
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Com relagdao a dinamica das aulas, o pesquisador entregava aos grupos fichas de
trabalho de modo a nortear os alunos durante as atividades. Inicialmente as discussdes das
questdes eram realizadas internamente em cada grupo e os alunos tinham liberdade de
perguntar para o professor quando julgavam necessario, tendo certa autonomia nas aulas.
Com relacdo a essa autonomia dos alunos, o autor destaca que “A utilizagdo do computador
com apoio de fichas de trabalho vem colocar o aluno no centro do processo de ensino-
aprendizagem, onde ele estabelece as suas conjecturas e tem a oportunidade de desenvolver os
processos de prova dessas conjecturas” (DOMINGOS, 1994, p. 212).

De acordo com suas experiéncias nesse trabalho, Domingos (1994) conclui que a
utilizacao de softwares computacionais proporciona a exploragdo de um grande nimero de
fun¢des em um espaco curto de tempo. Devido a isso, os alunos exploraram fungdes que iam
além das atividades propostas. Nesse sentido, o autor afirma que essas exploragdes e as falas
dos alunos expressavam a curiosidade deles e com o software foi possivel fazer tais
exploragoes.

O trabalho de Postal (2009) também diz respeito a uma dissertagdo de mestrado na qual
o estudo desenvolvido teve como objetivo principal verificar como ocorre a compreensao de
fungdes bem como sua aprendizagem. Para isso, a autora utilizou a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel para fundamentar sua pesquisa, Modelagem Matematica como
metodologia de ensino e também o computador como objeto de aprendizagem. A pesquisa foi
desenvolvida com uma turma de 1° ano do Ensino Médio em uma Escola Estadual em
Lajeado (RS).

O tema trabalhado foi “O uso da telefonia celular”, escolhido pelos alunos a partir de
uma lista de opg¢odes fornecidas a eles. Posteriormente, a pesquisadora perguntou como ¢ feito
o uso da telefonia celular pelos estudantes, de modo a elaborar exercicios baseados nos dados
obtidos. A proposta foi trabalhar a possibilidade de utilizd-los de maneira mais econdomica em
relagdo a sustentabilidade do planeta.

Para resolver as atividades propostas, os alunos tinham disponivel um computador com
acesso ao software “Graphmatica”, que foi utilizado para facilitar a constru¢do dos gréaficos e
auxiliar nas interpretacdes e respostas das questdes. Segundo Postal (2009), o software
permitiu que o professor explorasse com os alunos alguns conceitos matematicos, em
particular, o conceito de funcdo, na medida em que os estudantes foram, passo a passo,
estabelecendo relagdes entre os conceitos. Em seguida, a autora conclui que a utilizagdo da
Modelagem Matematica atrelada ao uso do computador, como proposto em seu trabalho,

“possibilita a conquista, pelos estudantes, de Aprendizagem Significativa, uma vez que
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propicia a eles um maior envolvimento, por conseguirem perceber onde a Matematica ¢
aplicada” (POSTAL, 2009, p. 83).

A pesquisa de mestrado de Benedetti (2003) teve como objetivo a construgcdo do
conhecimento do tema funcdo em vista das potencialidades do software grafico
“Graphmatica”, utilizado para investigagdo dos alunos. As atividades foram desenvolvidas
com alunos do 1° ano do Ensino Médio por ser quando o contetido funcdo ¢ trabalhado com
maior intensidade e por uma impossibilidade do autor de trabalhar no 9° ano do Ensino
Fundamental, que ¢ quando o contetido ¢ abordado inicialmente. O trabalho consistiu em um
Experimento de Ensino desenvolvido com trés duplas em uma escola particular no municipio
de Itu (SP).

As atividades aplicadas trabalhavam a variagdo de parametros de fungdes afim e
quadraticas, além de explorar fungdes polinomiais de outros graus e funcdes racionais e
irracionais. Os questionamentos levantados eram de carater aberto, de modo que os alunos
pudessem discorrer livremente a respeito de suas observagdes. O autor acredita que o software
proporcionou dinamicidade, pois permitiu a constru¢do de inumeras fungdes e tabelas de
maneira rapida. Além disso, permitiu a experimentagdes instigando os alunos a levantar
conjecturas e confirmar ou refutd-las através das exploragdes no software. O fato de
trabalharem em dupla proporcionou que eles debatessem entre si colaborando para a
construcao de hipdteses e suas confirmagdes ou refutagdes. Desse modo, ndo foi um individuo
que produziu matematica, mas um grupo, no qual o autor, com base em Pierre Lévy,
denomina de coletivo pensante (BENEDETTI, 2003).

O autor conclui que os estudantes puderam explorar conceitos e propriedades
percorrendo caminhos distintos, que muitas vezes ndo sdo possiveis com papel e caneta.
Transitaram também por nogdes mais amplas de fungdo como propriedades e representagoes.
Benedetti (2003, p. 282) ndo propde a “substitui¢do do uso do caderno e do livro pelos
softwares, mas defendo o uso das potencialidades que um ambiente com varias midias pode
proporcionar a estudantes e professores no estudo de fung¢des”. Ele acredita que o fato do
software apresentar o grafico pronto nao faz com que o aluno deixe de pensar, mas sim, faz
com que ele passe a pensar com o grafico.

No artigo de Dazzi e Dallius (2013) ¢ abordado a importancia da utilizagdo de recursos
computacionais de modo a propor investigar o contetido de fungdes polinomiais de grau maior
que dois de uma maneira alternativa, utilizando o software “Graphmatica”. Os autores falam
sobre a vantagem de se utilizar o software, pois economiza tempo para tragar os graficos o

que, consequentemente, aumenta o tempo para discussoes e analise dos graficos e das
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respostas. Os autores acreditam que “esta abordagem pode ser facilitadora da aprendizagem
dos estudantes™ (p. 383).

Incialmente foram enviados questionarios para professores do Ensino Médio do
municipio de Carazinho e Passo Fundo (MG), para saber como eles faziam para ensinar esse
conteudo, afim de obter um panorama da regido. O estudo foi realizado com 150 alunos do 3°
ano do Ensino Médio de trés escolas particulares, nas quais o primeiro autor era professor. Os
alunos eram guiados por folhas de atividades e digitavam as fun¢des no computador e
analisavam os graficos plotados pelo “Graphmatica”. Posteriormente, foi aplicado um teste
com questdes de vestibular sobre o conteudo, de modo a inferir a aprendizagem desses alunos.
Esse teste foi aplicado sem o uso do computador com o intuito de retratar a realidade do
vestibular, que, também, ndo permite o uso.

Os autores destacam que “na pratica, o ambiente computacional criou vantagens e
incentivos para que [os alunos] trabalhassem com disposi¢ao e interesse, demonstrados por
meio de questionamentos criativos e relevantes ao contetido trabalhado” (DAZZI; DULLIUS,
2013, p. 392). Além disso, Dazzi e Dullius (2013, p. 397) concluem, a partir dessa
experiéncia, que “planejar situacdes interessantes de trabalho em que os alunos participem de
sua propria aprendizagem fez com que eles proprios, diante de dificuldades, tentem supera-
las™.

Analisando as pesquisas apresentadas ¢ possivel perceber uma convergéncia de ideias e
conclusdes, por exemplo: as pesquisas de Domingos (1994), Benedetti (2003) e Dazzi e
Dullius (2013) enfatizam que o recurso tecnoldgico utilizado proporcionou que os graficos
fossem tragados de forma mais rapida, ou seja, ocupando menos tempo da aula. Com isso, os
autores destacam que esse tempo foi utilizado para discutir sobre as conjecturas levantadas
pelos alunos e, somando a isso, permitiu avangar com o conteudo além do que havia sido
proposto na atividade, evidenciando a curiosidade do aluno na exploragdo (DOMINGOS,
1994, POSTAL, 2009, BENEDETTI, 2003, DAZZI; DULLIUS, 2013).

Dessa forma, concluo que a utilizagdo de recursos tecnologicos, nessas pesquisas,
juntamente com atividades previamente elaboradas, fomentaram discussdes matematicas
acerca do contetido de funcao trabalhado, além de proporcionar que os alunos investigassem
os graficos que julgavam necessarios, fazendo com que levantassem e testassem suas
conjecturas. Buscando proporcionar discussdes matematicas, esta pesquisa também conta com
atividades elaboradas para serem exploradas pelos alunos de modo que possam construir os
conceitos de funcdo. Além disso, diferente das pesquisas apresentadas, foi utilizado um

recurso que a maioria dos alunos possui: o celular. Isso permitiu que o professor
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desenvolvesse o contetido na propria sala de aula, ndo precisando deslocar os alunos para os
laboratoérios como nas pesquisas evidenciadas.

Nesse sentido, no capitulo seguinte, evidencio o uso do celular assim como o
computador foi utilizado nas pesquisas supracitadas e apresento algumas pesquisas

educacionais que utilizaram esse dispositivo.
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3.  Tecnologias Digitais: O Celular Inteligente na Educacio

Neste capitulo sera apresentado como os celulares estdo ganhando espago social e
educacional cada vez mais rdpido. Para tanto, inicialmente serdo retratadas as fases das
tecnologias digitais e em qual delas os dispositivos mdveis, em particular, os celulares,
encontram-se, além dos avancgos tecnoldgicos em relacdo ao aperfeicoamento de suas
ferramentas. Em seguida, s3o apresentadas algumas pesquisas relacionadas ao uso desses
dispositivos, abordando qual sua finalidade atualmente para a populacao e também, pesquisas
educacionais voltadas a utilizacao desses recursos em sala de aula. Ainda, sdo expostos alguns

aplicativos que podem potencializar o ensino de Matematica se forem explorados nas aulas.

3.1. O Celular Inteligente nas Fases das Tecnologias Digitais

Pesquisas sobre o uso do celular na educacdo s6 comecaram a ser desenvolvidas
recentemente. No entanto, como abordado em Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), muitas
outras tecnologias digitais ja fizeram e fazem parte do cendrio educacional, em particular nas
aulas de Matematica.

Esses autores caracterizam as Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica brasileira
em quatro fases, que sdo marcadas pelos recursos utilizados para a realizacdo de atividades
matematicas, pelas perspectivas tedricas e por outros aspectos que ajudam a identificar cada
uma dessas fases. Ainda assim, ¢ importante destacar que “o surgimento de cada fase ndo
exclui ou substitui a anterior” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p.37), pelo
contrario, elas se sobrepdem e vao interagindo.

A primeira fase inicia-se com o uso de calculadoras simples nos anos 1980, mas foi
marcada pelo uso do software LOGO, por volta de 1985, que se caracteriza por ser uma
linguagem de programacao, desenvolvida por Seymour Papert e colaboradores. De inicio, o
foco principal era preparar os professores para usarem essa nova tecnologia, tendo o
computador o papel de catalisador das mudancas pedagdgicas. A ideia central era que as
possibilidades oferecidas pela tecnologia da informatica permitiriam abordagens inovadoras
para a educacgdo, ajudando a formar cidadaos reflexivos que poderiam explorar a tecnologia
na constru¢do do conhecimento pessoal (HEALY; JAHN; FRANT, 2010).

O fato de Papert ser um dos pioneiros a utilizar o computador como recurso educacional

ndo faz de suas ideias ultrapassadas, pois o que ele idealizava ainda ndo se concretizou.
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Segundo Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), o Construcionismo de Papert (1980) ¢ a

principal perspectiva teorica relacionada ao uso pedagogico do LOGO afinal,

O design do LOGO permite, através da digitagdo de caracteres, o input de comandos
de execugdo A linguagem de programagdo ¢ utilizada para a compreensdo de
significado de execug¢do dos comandos em relagdo a sua representagdo como
caracteres, bem como para formar sequéncias de comandos especificos que permitam
uma execucdo sequencial do programa. (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS,
2014, p. 18-19).

Além do que, os autores afirmam que foi nessa fase que surgiu a ideia de incluir
laboratérios de informadtica nas escolas, e também houve a criacdo de projetos como o
EDUCOM, que teve como foco a formacao dos professores.

A segunda fase se inicia no comego dos anos 1990, com a popularizagdo dos
computadores pessoais, na qual estudantes, professores e pesquisadores exploram o papel dos
computadores em suas vidas tanto pessoais como profissionais (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2014). Nessa fase, foram produzidos diversos softwares educacionais e os
professores encontravam suporte nos cursos de formacgdo continuada para a utilizagdo dos
computadores em suas aulas.

Dos softwares produzidos nessa fase, os autores destacam o Winplot e o Graphmatica
como recursos utilizados para representar fungdes, e o Cabri Géomeétre e o Geometricks,
como sendo os de geometria dindmica. Tais softwares possuem interfaces amigaveis e
permitem dinamicidade nos contetidos por possibilitarem que os alunos visualizem,
manipulem e construam objetos virtualmente, proporcionando novos caminhos de
investigacao.

A terceira fase teve inicio por volta de 1999 e ¢ marcada pela chegada da Internet, que
na educagao foi utilizada como fonte de informag¢do e como meio de comunicacdo entre
professores e alunos, além da realizagdo de cursos de formagao continuada a distancia para
professores, via e-mail, chats e foéruns de discussdo.

Por fim, a quarta fase, que estamos vivendo atualmente, teve inicio em 2004. Ela ¢
marcada pelo inicio da Internet rapida e possui como caracteristicas centrais a mobilidade e a
interatividade permitidas pelos dispositivos. Desse modo, “a qualidade de conexfo, a
quantidade e o tipo de recursos com acesso a internet tém sido aprimorado, transformando a
comunicagdo online” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p.35).

Nessa fase, tornou-se comum o uso do termo “tecnologias digitais” (TD), além disso,
ela ¢ caracterizada pelos seguintes aspectos: o software de geometria dindmica GeoGebra, a
multimodalidade, novos designs e interatividade (no sentido do aprimoramento de ambientes

virtuais), tecnologias moéveis, performance e performance matematica digital. Tais recursos
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tornam a quarta fase “um cenario fértil ao desenvolvimento de investigagdo e a realizagdo de
pesquisas” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p.37), pois permite maior
interatividade, proporcionando um leque de opg¢des para trabalhar atividades.

Em meio a esse cenario, observa-se que pesquisas envolvendo o uso de tecnologias no
ensino, em particular no ensino de Matematica, sdo recorrentes na comunidade dos
educadores. O celular inteligente, um dispositivo mével com grande popularidade na
atualidade e que vem a ser inserido na ultima fase das TD, também vem ganhando espago
nesse cendrio. No entanto, quando a atencao ¢ voltada a esse dispositivo, ¢ possivel perceber
que as producdes envolvendo esse recurso, como mediador no ensino, € um ramo que esta
comecando a ser explorado e, com isso, foram encontradas poucas pesquisas envolvendo o
uso dos celulares em sala de aula (GERSTBERGER, 2015; LADEIRA, 2015;
NASCIMENTO, 2014; RIBAS, 2012). A préoxima secdo aborda os avangos tecnoldgicos

desse recurso e aponta sua inser¢cao nas salas de aula.

3.2. Avango Tecnoldgico e suas Possibilidades

Atualmente ¢ comum encontrar tecnologias digitais na maioria dos lugares
frequentados. Isso porque, desde o tempo da pedra lascada, o ser humano busca construir
ferramentas que auxilie e proporcione melhores condi¢des para transformar a natureza e
facilitar suas a¢des no cotidiano (FREDERICO; GIANOTO, 2015).

Além disso, havia a necessidade de comunicagdo entre os individuos de seu grupo e
também de outros grupos. Com relagdo ao avanco dessa comunicagdo, Frederico e Gianoto
(2015, p. 67) afirmam que:

As facilidades de comunicagdo e informagdo advindas dos avangos
tecnologicos traduzem-se em mudangas irreversiveis nos comportamentos
pessoais e sociais. Novas formas de pensar, de agir, de se relacionar
comunicativamente sdo introduzidas como habitos corriqueiros.

Essa mudanca de comportamento pode ser observada no video “E o celular?”’, que
representa uma satira de como esta sendo a comunicagdo das pessoas hoje em dia. Nesse
video, estd havendo interacdo social por meio das midias e ndo pessoal, como seria 0 mais
comum. Esse tipo de comportamento acontece muitas vezes em mesas de restaurante, por
exemplo, na qual as pessoas podem nao estar conversando entre si, mas com alguém via

WhatsApp, Facebook, ou por algum outro recurso.

% Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=p6d2jY9FYuQ
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Além da interagdo social, o celular hoje possibilita o download, edi¢ao e criagao de
arquivos, documentos, fotos, videos, entre outros recursos disponiveis. Dessa forma, ¢
possivel perceber que “¢ espantosa a grande quantidade de informagdo que podem ser
processadas nos celulares, que, de certa forma, ndo deixam de ser minicomputadores”
(FREDERICO; GIANOTO, 2015, p.67). E viavel até mesmo questionar: até que ponto o
celular pode influenciar nossa interagdo social?

O uso das tecnologias pode ser identificado como um facilitador nos diversos
estabelecimentos e nas mais diferentes profissdes, como nos caixas de supermercados e lojas,
em restaurantes, postos de gasolina e nos bancos. No entanto, ao olhar para a escola, percebe-
se, na maioria das vezes, que as tecnologias se restringem a secretaria, com fins
administrativos, enquanto a profissdo do professor ainda se limita ao uso de livros, giz e
quadro-negro (FREDERICO; GIANOTO, 2015). Mas até quando a pratica docente ndo sera
afetada pelas tecnologias?

Nos dias de hoje, grande parte dos alunos que frequentam as escolas brasileiras tém
acesso as tecnologias digitais, incluindo os dispositivos mdveis como os celulares inteligentes
e tablets (IBGE, 2015). Dessa forma, tais dispositivos estdo adentrando no ambiente escolar a
ponto de, em 2008, o governo do estado de Sao Paulo ter criado um decreto no qual fica
“proibido, durante o horario das aulas, o uso de telefone celular por alunos das escolas do

sistema estadual de ensino™’

. No entanto, no ano seguinte, foi publicado um documento sobre
normas gerais de conduta escolar trazendo uma abertura, que ainda ¢ desconhecida pela
maioria dos professores, no sentido de permitir o uso dos celulares na sala de aula desde que
essa utilizagdo ndo perturbe o ambiente escolar e prejudique o aprendizado®. Ou seja, é
permitido o uso para fins educacionais como destacado por Borba, Scucuglia e Gadanidis
(2014). Ainda assim, hd um grande atrito entre professores e alunos com relagdo a utilizagao
dos celulares em sala. Diante dessa situagdo, ¢ possivel observar que a sala de aula ja esta
sendo impactada pelas tecnologias.

A resisténcia quanto ao uso das tecnologias, segundo Carneiro (2002), vai sendo
quebrada a medida que essas novas tecnologias vao se tornando cada vez mais familiares e
acessiveis a ponto desses sentimentos de resisténcia e de idolatria serem substituidos por

acoes de reflexdo critica, necessaria para os avancos dessas tecnologias na sala de aula. Além

disso, a autora destaca a importancia de se estabelecer um ambiente de sinergia durante a aula

7 http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2008/decreto%20n.52.625,%20 de%?2015.
01.2008.htm).
$http://www.educacao.sp.gov.br/spec/wp-content/uploads/2013/09/normas_gerais condu ta_web].pdf.
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entre o professor, os alunos e as tecnologias, de modo que compreendam a importancia de se
desprender da resisténcia. J4 & perceptivel que o cotidiano de muitos dos alunos esta
permeado de tecnologias, como ¢ o caso dos celulares, ¢ uma forma de diminuir essa
diferenca entre seu cotidiano e o ambiente escolar ¢, justamente, inseri-lo nas rotinas de
atividades escolares.

Ribas (2012, p. 16), por exemplo, apresenta uma pesquisa envolvendo o ensino de
Fisica, na qual buscou “estabelecer possibilidades de mediacdo pedagdgica por meio do
telefone celular e de suas funcionalidades™ para esse ensino. O pesquisador explorou recursos
como o MSN Messenger e o gravador de audio. Ribas (2012) enfatiza a familiaridade que os
estudantes t€ém com os recursos disponiveis no celular, no entanto, ndo os utilizam para fins
educacionais. Com isso, o autor evidencia a importancia da formagdo dos professores para
com esse dispositivo para que eles possam usufruir das potencialidades oferecidas pelos
telefones celulares como recurso educacional.

Em meio a isso, Ribas, Silva e Galvao (2012) apresentam um estado da arte, a fim de
identificar produ¢des com relagdo ao uso dos telefones celulares como mediador no ensino de
Fisica, bem como ferramentas nas praticas de ensino. Por meio desse estudo, foi possivel
concluir que ainda ¢ baixa a producdao nacional com relacdo a essa abordagem. Como
justificativa, os autores apontam “a ma interpretacdo das leis estaduais e federais proibitivas
quando ao uso do celular nas escolas” (RIBAS; SILVA; GALVAO, 2012, p. 9), como
supracitado. Além disso, destacam também a ndo familiarizagdo com esse recurso por parte
dos professores.

Ja Gerstberger (2015) apresenta um recorte de sua dissertagao ainda em andamento. O
pesquisador tem como objetivo investigar as potencialidades da inser¢do do aparelho celular
nos processos de ensino de Matematica em uma turma do nono ano do Ensino Fundamental
de uma Escola Estadual do municipio do Vale do Taquari, Rio Grande do Sul. Com isso, o
pesquisador procura compreender a forma com que os alunos utilizam o celular em atividades
escolares e ndo escolares. Apos esse levantamento, ¢ feita uma exploragdo com a turma em
relacdo ao uso desse aparelho para, em seguida, verificar os conteudos matematicos que
emergiram nessa pratica. Gerstberger (2015) destaca a importancia de se considerar o
contexto social dos alunos e a Matematica que emerge nesses diversos contextos culturais.

A partir do momento em que o professor muda os processos de ensino, inserindo as
tecnologias digitais em suas aulas, passa a haver a necessidade da aprendizagem continua do
professor, pois elas permitem uma nova abordagem dos contetidos (PONTE, 2000). Desse

modo, exige-se do docente ndo s6 o dominio da matéria a ser ministrada, mas também, das
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tecnologias, uma vez que, quando se opta por recursos tecnoldgicos, o profissional se sujeita a
diversas duvidas e resultados inesperados que podem surgir de uma combinagdo de teclas
(BORBA; PENTEADO, 2001). Isso faz com que o professor, assim como os alunos, tenha
que estar sempre a aprender, fazendo com que ele se aproxime dos alunos. Assim, o professor,
“Deixa de ser a autoridade incontestada do saber para passar a ser, muitas vezes, aquele que
menos sabe (o que estd longe de constituir uma modificagdo menor do seu papel
profissional)” (PONTE, 2000, p. 76).

Portanto, ao se apropriar da pratica de utilizar tecnologias digitais nas aulas, em
particular os celulares inteligentes, professor e aluno tornam-se atores colaborativos nos
processos de ensino e de aprendizagem. No entanto, para que haja essa colaboragdo, ¢
necessario mais do que apenas o uso desse artefato, ¢ fundamental um preparo de atividades
que proporcione uma dinamica diferente na sala e nos papeis do professor e dos alunos. Essa

colaboragdo, segundo Fiorentini (2013, p. 56), consiste em uma atividade na qual

todos trabalham conjuntamente (“co-laboram”) e se apoiam mutuamente, visando
atingir objetivos comuns negociados pelo coletivo do grupo. Na colaboragdo, as
relagdes, portanto, tendem a ser ndo hierarquicas, havendo lideranga compartilhada e
“co-responsabilidade” pela conducéo das agdes.

Ladeira (2015) traz sua andlise sobre as possibilidades didatico-pedagogicas dos
celulares, abordando o conceito de fung¢do do primeiro grau para alunos do primeiro ano do
Ensino Médio, com uma abordagem de ensino inovadora. Durante as atividades realizadas
pela pesquisadora, os alunos utilizaram a internet, a cAmera do celular para fotografar e gravar
videos e também utilizaram a calculadora para auxiliar na resolucdo das atividades. Por fim, a
pesquisadora afirma que ¢ “fundamental conhecer e avaliar o potencial da aprendizagem
movel e identificar as novas maneiras em que a mobilidade pode contribuir para as
experiéncias significativas de aprendizagem™ (LADEIRA, 2015, p.217). Além disso, ela
enfatiza que a utilizagdo desse dispositivo ndo se limita a utilizagdo de formulas, mas permite
a analise das situagdes-problemas propostas, possibilita a representa¢do e principalmente a
visualizagdo, além da comunicagao entre os alunos, favorecendo o raciocinio.

Agora, ao invés do professor assumir o papel de transmissor e ter, praticamente, o
controle da situacdo enquanto que os estudantes vivem o papel de receptores passivos, o
professor passa a ser desafiado a criar situagdes de aprendizagem que motivem seus alunos, a
fim de que participem da aula de modo a tornar esse processo diversificado (PONTE, 2000),

assim como aponta a pesquisa de Ladeira (2015).

3.3. O Uso do Celular Inteligente
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Quando o cendrio educacional ¢ observado, ¢ possivel perceber que as tecnologias estao
cada vez mais disponiveis para serem utilizadas em salas de aulas, contudo, observa-se que
ainda sdo poucos os professores que optam por utilizd-las em suas aulas. Borba e Penteado
(2001) ja afirmavam que a utilizacdo das tecnologias digitais ocorre somente quando o
professor se dispde a inovar a sua aula. Dessa forma ele sai de sua “zona de conforto, em que
tudo € conhecido, previsivel e controldvel” (BORBA; PENTEADO, 2001, p.54) e vai em
dire¢do a “zona de risco”. Assim, por sua vez, o professor estd sujeito a ter que lidar com
problemas técnicos, diversidade de caminhos e davidas, que muitas vezes nao podem ser
previstas, entre outras possibilidades.

Além disso, esses autores afirmam que ao desenvolver um trabalho envolvendo os
processos de ensino de forma alternativa, nesse caso, por meio da explora¢do usando
tecnologia digital, deve-se tomar o cuidado para que ndo se repitam as mesmas praticas
pedagogicas que predominam no ensino tradicional. A midia, nesse caso os celulares, nao
deve ser integrada de maneira que possa facilmente ser substituida ou até mesmo retirada,
como dito por Borba e Penteado (2001) a respeito da domesticacdo das midias, pois dessa
forma, o ensino tradicional ¢ mantido mesmo com o uso de tecnologias digitais, uma vez que,
ao inseri-las, € preciso trabalhar de forma que a relagao professor-aluno se modifique ao passo
que o ensino também seja modificado.

Em consondncia a essa mudanca no ensino que a tecnologia pode proporcionar,

Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 76) afirmam que

o objetivo do professor ¢ desenvolver uma pratica pedagogica inovadora em
matematica (exploratoria, investigativa, problematizadora, critica etc.) que
seja mais eficaz possivel do ponto de vista da educagido/formacéo dos alunos.

No que se refere ao uso do celular como recurso pedagdgico, sdo apresentados alguns
dados estatisticos com relagdo a quantidade de celulares inteligentes no Brasil, a populagao
que os possui e para que fins estdo sendo utilizados. Além disso, sdo levantados alguns dados
de pesquisas que mostram o uso dos celulares na sala de aula, bem como aplicativos que
podem auxiliar no aprimoramento desse ambiente escolar, tornando mais dinamica a relagao

professor-aluno.

3.3.1.Estatisticas do Uso do Celular Inteligente

E comum encontrar pessoas em todos os lugares utilizando um aparelho celular. Isso

porque, segundo IBGE (2015), as estimativas da Pesquisa Nacional por Amostra de
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Domicilios (PNAD) de 2013 indicaram que o niimero de pessoas de 10 anos ou mais de idade
que possuiam um telefone moével celular era de 130,2 milhdes, correspondendo a 75,2% da
populacdo brasileira. Comparando esses dados de 2013 com os de 2005 e 2008, ¢ possivel
perceber um forte aumento no crescimento da posse de telefone movel celular, visto que “Em
relacdo a 2005, esse contingente aumentou 131,4% (73,9 milhdes de pessoas), enquanto em
relagdo a 2008 o aumento foi de 49,4% (43,0 milhdes de pessoas)” (IBGE, 2015, p. 43).

Com relagdo a faixa etdria, se for restringido a idade escolar dos 10 aos 19 anos, ¢
verificado que, no minimo, cerca de 50% da populacdo possui um aparelho celular (IBGE,
2015). Além disso, analisando apenas os casos dos estudantes “observa-se que a posse de
telefone celular varia segundo a rede de ensino frequentada: enquanto, na rede privada, o
percentual era de 92,8%, na rede publica, esta propor¢do era de 62,6% em 2013 (IBGE,
2015, p. 47). Nesse caso, por mais que haja uma diferenca significativa com relagdo a essas
duas redes de ensino, ainda ¢ possivel perceber que mais de 60% dos estudantes brasileiro
possuem o telefone movel celular.

Os celulares inteligentes hoje em dia sdo como microcomputadores, devido ao
aprimoramento da interface, armazenamento e recursos. Segundo BRASIL (2014, p. 7) “o uso
de aparelhos celulares como forma de acesso a internet ja compete com o uso por meio de
computadores e notebooks”. Os dados apresentam que o uso dos celulares para esse fim
corresponde a 66%, enquanto que o uso dos computadores e notebooks chegam a 71%. Além
disso, ha uma pequena parcela, 7%, que utiliza tablets para esse tipo de navegacdo. Dessa
forma, comparando esses dados com os de 2014, verifica-se uma diminui¢do no uso de
computadores para o acesso a internet, que passou de 84% para 71%, e um aumento no uso do
celular para esse fim, que passou de 40% para 66% (BRASIL, 2014).

Com esse aumento no uso dos celulares, principalmente pelos jovens, em particular os
estudantes, temos, consequentemente, o aumento do uso dos celulares nas escolas e “entdo,
em vez de coibir, 0 melhor caminho ¢ tornar o celular um aliado. A decisdo fara com que nao
haja mais frustacdo e nem desordem, além de empoderar o professor, que tera condi¢des de
determinar as regras e aplicagdes” (COMO TRANSFORMAR..., p. 5). No entanto, essa
insercdo para modificar a Educagdo, em ambito estadual ou nacional, ndo ¢ tdo simples assim.

Concordando com Axt (2002, p. 38),

pensar nas tecnologias para a Educagdo supde um exercicio de reflexdo de um
coletivo, um coletivo que possa cooperativamente potencializar a tomada de decisdes,
assumir posi¢des, criar iniciativas, tracar planos, estabelecer politicas, definir
pedagogias, definir pontos de partida, inventar novos percursos, novos trajetos, em
sintese: na escola, reinventar a escola; potencializar a educacdo pela aposta na
reflexividade.
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Borba e Lacerda (2015) apontam alguns dos projetos e agdes governamentais
implantadas no Brasil, que visavam a insercao das tecnologias digitais nas escolas publicas do
pais. A partir desses projetos das politicas publicas brasileiras voltadas a inclusdo digital nas
escolas publicas, os autores, ao analisar o modo de implementagdo dessas politicas se
questionam: “Como seria uma politica publica de inclusdo digital hoje?” (BORBA,
LACERDA, 2015, p. 496). E assim, considerando que os celulares ja invadiram o ambiente
escolar, os autores apresentam um esboco do Projeto Um Celular por Aluno.

A proposta desse projeto, segundo Borba e Lacerda (2015, p. 500)

Nao ¢ apenas a utilizacdo dos celulares nas salas de aula, mas a utilizagdo da internet
por meio dos celulares inteligentes. Dessa forma, possibilita-se o trabalho com o
celular tanto no que diz respeito aos aplicativos disponiveis, que estdo cada vez mais
sendo desenvolvidos, quanto ao acesso a internet. A ideia de um celular por aluno ¢
pensada pela facilidade de acesso do aluno a um dispositivo mdvel, € a um acesso
instantaneo.

Essa facilidade de acesso, que pode ser identificada também nos dados do IBGE (2015),
apontam que ndo apenas os estudantes tém facilidade e familiaridade com esse recurso, mas
também os professores. Esse fato se torna ainda mais importante para a adogao do celular em
sala de aula, pois “Se as novidades antes eram restritas a uma geracdo mais jovem, agora, o
smartphone rompeu essa regra e igualou as condicdes” (COMO TRANSFORMAR..., p. 6,
grifo do autor).

Dessa forma, deve haver uma conscientizagao dos professores e dos alunos quanto ao
uso dos celulares nas salas de aula, de modo que o dispositivo deve ser visto como “um
aliado, um elemento que soma no aprendizado e deve ser avaliado como material de ensino.
Nao importa quais os recursos utilizados — videos, fotos, gravacdes, calculadora, apps -, todo
o uso deve ter como objetivo o aprendizado” (COMO TRANSFORMAR..., p. 12). Assim, na
se¢do seguinte sera apresentado sobre o que sdo os aplicativos e também algumas opgoes

desses recursos para serem utilizados nas aulas de Matematica.

3.3.2. Aplicativos

Os celulares inteligentes, por meio da internet e de suas proprias “lojas’, oferecem aos
usuarios diversos aplicativos de modo a deixar o celular mais completo, de acordo com a
necessidade de cada um. Os aplicativos nada mais sdo do que softwares interativos

disponiveis para os sistemas Android, IOS e Windows phone. Tais recursos variam desde

? Play Store para sistemas Andriod, Apple Store para sistemas 10S e Loja para Windows phone.
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diversdao e entretenimento, até conforto e praticidade, auxiliando os usudrios a desempenhar
diversas tarefas apenas com o celular.

Com todos os beneficios e facilidades que as tecnologias estdo oferendo, hoje em dia, a
maioria das pessoas faz muitas de suas tarefas com os celulares. E como nao utilizd-los em
sala de aula, ja que estdo tdo presentes? Mas, entdo, porque ndo mudar essa pergunta para: E
como utilizd-los em sala de aula? Ja que os celulares nos auxiliam nas tarefas do dia a dia,
sera que também podem contribuir como um recurso pedagdgico nos processos de ensino em
sala de aula?

Levando em conta essa inser¢ao dos celulares, ja foi constatado que o uso de aplicativos
para estes estdo ganhando forga nas escolas e, com essa “dissemina¢do dos smartphones,
escolas, governos e demais instituigdes se voltam para potencializar essa tecnologia na
melhoria do ensino e da aprendizagem” (SALDANA, 2015). Tendo isso em vista, Saldana
(2015) salienta que fundagdes ja estdo se mobilizando para garantir que a escola ndo fique
para tras e incorpore essa revolucdo tecnologica que a maior parte da sociedade ja viveu,
trazendo para dentro dela a realidade cotidiana.

Buscando a incorporacdo do celular, diversos aplicativos para fins educacionais ja estdo
disponiveis para download e muitos deles sdo gratuitos e off-line, ou seja, s ¢ preciso estar
conectado a internet para baixa-los e depois ndo ¢ mais necessario estar conectado. O fato dos
aplicativos funcionarem sem o uso da internet ¢ uma grande vantagem, pois, na maioria das
vezes, a rede de acesso da escola ndo € liberada para o uso dos alunos, dificultando o acesso a
internet na sala de aula. Entdo, basta o aluno chegar a aula com o aplicativo ja instalado, tendo
feito o download em sua propria casa ou em um local da escola onde ele tenha acesso a
internet sem fio, por exemplo.

A maioria das disciplinas ja sdo contempladas com aplicativos. Os professores podem
explorar alguns deles para saber qual aborda determinado conteudo da melhor maneira para
auxiliar na sala de aula. Na Tabela 1, estdo citados alguns aplicativos educacionais, voltados

ao ensino de Matematica, que ¢ foco deste trabalho.



Tabela 1: Aplicativos disponiveis para celular
My Script Calculator: Esse aplicativo permite escrever
manualmente a expressdo que se deseja obter a resposta e o aplicativo
fornece o resultado imediatamente. E um otimo aplicativo para
conferir resultados, porém, ele ndo oferece o passo a passo da

resolucao.

PhotoMath: Com esse aplicativo, basta posicionar a camera do
celular na operagdo que deseja saber o resultado e ele calcula

instantaneamente. Sua vantagem ¢ que oferece o passo a passo de

como chegar ao resultado final.

(J

GeoGebra

GeoGebra: Esse aplicativo € a versdo para dispositivos moveis
do software GeoGebra. Sua interface ¢ igual a do software e permite

o estudo de Geometria, Aritmética e Algebra de forma dinamica.

FreeGeo: Aplicativo de geometria dindmica que permite que
vocé desenhe objetos matemdticos a mao livre, como por exemplo
circulos, retas e tridngulos, para reconhecimento do sistema. E um
aplicativo muito semelhante ao GeoGebra e permite otimizar a

interagdo da Geometria, Aritmética e Algebra.

Fonte: Elaborado pela autora
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Todos esses aplicativos estdo disponiveis para serem baixados gratuitamente em

sistemas Android e 10S. Suas interfaces sdo ludicas e coloridas, podendo atrair a atencao e

despertar o interesse dos alunos. O aplicativo utilizado nesse trabalho ¢ o Matematica, que

serd apresentado detalhadamente no Capitulo 5.

Os aplicativos voltados para as disciplinas escolares vao além de apenas buscas online,

como ¢ possivel fazer na internet. Eles podem auxiliar inclusive o professor, como apontado

no texto “Como transformar o celular em um aliado do professor no processo pedagdgico”,

afirmando que

hoje os aplicativos ajudam mais na preparacdo da aula, no complemento do conteudo
e na motivagdo em sala de aula. E ndo se restringem mais as ferramentas de busca. O
aluno tem diversos dicionarios, jogos educativos, tutoriais, simulados, entre outros
exemplos de aplicativos que ajudam na formagdo (COMO TRANSFORMAR..., p. 7).

Em relagdo ao uso desse recurso, esta pesquisa buscou utilizar o celular e as vantagens

do aplicativo Matematica de modo a trabalhar de forma integrada a introduc¢ao dos conceitos
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de fun¢ao, promovendo a interagao do aluno com o dispositivo e proporcionando a reflexdo
acerca do conteudo, auxiliando os alunos, por exemplo, na visualizagdo dos graficos.

Nascimento (2014) também fez uso de aplicativo para trabalhar os conceitos de fungao.
Para isso, o pesquisador, em colaboragdo com mais sete professores do Colégio Flama,
desenvolveu o aplicativo “Funcionalidade”. Esse aplicativo cria cenarios de aprendizagem
diferenciados, podendo vir a reestruturar novas praticas pedagdgicas de modo a potencializar
o ensino (NASCIMENTO, 2014). Apos diversas discussdes e ajustes no aplicativo, foi
apresentado para alunos do Sistema Flama de Ensino, situado na cidade Duque de Caxias —
RJ. A maior parte dos alunos, comparando com o modo como aprenderam fungao,
caracterizaram o aplicativo como sendo melhor que os livros por proporcionar maior
interagdo. Com relacdo aos professores, Nascimento (2014) destaca a resisténcia deles frente
as tecnologias digitais, afirmando que “ndo pode[m] continuar fechando a porta para a
inovacao, deve[m] sim, assumir o papel de mediador e co-autor da informagao junto aos seus
alunos” (NASCIMENTO, 2014, p. 97).

Por fim, Ribas, Silva e Galvao (2012) ressaltam “a necessidade e importancia do
desenvolvimento de novas pesquisas sobre a utilizagdo de um telefone celular como recurso
didatico instrucional para mediar praticas de ensino” (RIBAS; SILVA; GALVAO, 2012,
p.10), de modo a investigar as potencialidades desse recurso no espago educativo. Afinal,
“Nao importa a professores e alunos apenas aprender a usar os novos meios tecnoldgicos na
Educagdo; importa muito mais pensar as tecnologias para a Educagdo” (AXT, 2002, p. 38).

Buscando auxiliar nessa investigacdo das potencialidades dos celulares inteligentes,
como foi proposto nesta pesquisa, ¢ a fim de proporcionar ao leitor o entendimento dos
conceitos utilizados para a elaboracdo das atividades desenvolvidas aqui associadas ao
celular, no proximo capitulo sdo apresentadas as ideias do Construcionismo e as
caracteristicas das Atividades Investigativas, nas quais foram pautadas as analises dos dados

produzidos neste trabalho.
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4. Construcao do Conhecimento e Investigacio Matematica

Neste capitulo, apresento os aportes tedricos que fundamentam esta pesquisa € que
embasam as discussoes a respeito do ensino por meio do aplicativo Matemadtica para celulares
inteligentes, além de terem pautado a constru¢do das atividades e a organizagdo da dinamica
adotada para a produgdo e analise dos dados. Inicialmente, fago a explanagdo de algumas
ideias do Construcionismo apresentada por Papert (1985, 1994), além de desdobramentos
dessas ideias discutidos por Valente (1999) e Maltempi (2009), abordando as Dimensdes que
consistem a base do Construcionismo. Em seguida, discuto sobre atividades Investigativas,
apresentada por Ponte (2003) e Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), de modo a compreender o
que tais atividades podem proporcionar ao ensino de Matematica e qual o papel esperado do

professor perante essa investigagao.

4.1. A Visao da Matematica no Contexto Escolar

A Matematica ¢ vista como uma “disciplina de resultados precisos e procedimentos
infaliveis, cujos elementos fundamentais sdo as operagdes aritméticas, procedimentos
algébricos, definigdes e teoremas geométricos” (D’AMBROSIO, 1993, p.35). Essa visdo
permite que, muitas vezes, os alunos ndo vejam sentido naquilo que esta sendo ensinado, e a
Matematica passa a ser reduzida a memorizar e reproduzir, aceitando o que estd sendo
passado. Desse modo, eles sdo levados a acreditar que para aprendé-la ¢ preciso apenas
resolver muitos exercicios (PIMENTEL; PAULA, 2003). Para Battisti (2005, p.17), “[...]
provar (convencer) e expor claramente (e ordenadamente) um conteido nio sdo requisitos

suficientes para a aprendizagem”, pelo contrario

[...] sdo elementos que podem prejudicar o processo de aprendizagem, nao
porque ndo sejam valores importantes a ciéncia, mas porque ofuscam os
demais ou pressupdem a eliminagio, pelo menos parcial, de outros. E por isso
que a matematica, conforme nos é transmitida normalmente pelos textos
(manuais), convence, mas nio ensina (BATTISTIL, 2005, p.17-18).

Ainda em relacdo a esse aprendizado, o autor acredita que aprender € retomar a
descoberta da coisa a ser aprendida, vinculando o processo de aprender ao de descoberta e
producao. Dessa maneira, o conhecimento ndo se da a partir de coisas conhecidas, dos
conhecimentos prévios, mas o novo conhecimento ¢ produzido por meio da relagdo entre
conhecimento e ndo-conhecimento. Desse modo, Battisti (2005) ainda afirma que reproduzir
nao ¢ sinénimo de aprender, ao passo que descobrir ¢ conhecer o novo, e conhecer ¢ aprender.

Buscando esse processo de aprender, Battisti (2005) estabelece, com relagdo ao ensino, que ¢
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preciso se pautar nas mesmas caracteristicas da producao de conhecimento, ou seja, 0 ensino
deve ocorrer por meio da descoberta do aluno antes de deixd-lo se convencer pela prova,
buscando proporcionar o aprender, descobrindo.

No entanto, quando o contexto escolar atual ¢ observado, ndo ¢ essa preocupagdo com a
producao do conhecimento que permeia a maioria das salas de aula. Mas sim, um curriculo
segregado no qual o professor transmite o conteiido aos alunos como propde o curriculo.
Entretanto, Papert (1994) acredita que ¢ possivel, ao se envolver com uma area de
conhecimento, aprendé-la sem seguir um curriculo e sem segregacdo por faixa etaria,
argumentando, ainda, que os computadores podem auxiliar nesse processo de aprender. Dessa
forma, o autor considera que € possivel aprender melhor sendo menos ensinado.

Ensinar sem curriculo ndo ¢ deixar a crianga por conta propria, mas auxilid-la enquanto
ela constrdi suas estruturas intelectuais e descobre seu potencial de constru¢do de modo a
utiliza-lo no desenvolvimento de suas habilidades e adquirir novos conhecimentos (PAPERT,
1985). No entanto, para essa pratica educacional vigorar ¢ necessario mudar a cultura, ao
invés de apenas mudar o curriculo.

Essa mudanca remete ao cenario educacional. Isso implica na postura do professor, que
ndo deve apenas empurrar informacdo aos alunos, mas sim permitir que o aluno a “puxe’ para
si (VALENTE, 1999). Entretanto, a informagdo empurrada nao ¢ sinonimo de conhecimento,
este “deverd ser fruto do processamento dessa informagdo, aplicacdo dessa informacdo
processada na resolucdo de problemas significativos e reflexdo sobre os resultados obtidos”
(VALENTE, 1999, p. 31).

Freire (1987), ao falar da Educacdo, apresenta a educagdo “bancaria”, que é vista, na
maioria das vezes, no cenario educacional atual aqui descrito. Essa concepg¢do diz respeito ao
fato dos educandos apenas receberem os “depositos” dos seus educadores, e assumirem o
papel apenas de guarda-los e reproduzi-los. Ou seja, os que se julgam sabios doam “saber”
aos que nada sabem. Diante dessa visdo distorcida da educagdo, o autor afirma que, dessa
forma, ndo existe criatividade, nao existe transformagao, tampouco saber. Freire (1987, p. 33)
diz que “s6 existe saber na inven¢do, na reinven¢do, na busca inquieta, impaciente,
permanente, que os homens fazem no mundo, com o mundo e com o0s outros™.

Para que haja essa busca abordada pelos autores, ¢ fundamental que o aluno esteja em
constante interesse em aprimorar suas ideias e habilidades, estando engajado com as situagdes
que permitam esse aprimoramento. No entanto, o importante a ser levado em conta “néo € o
fracasso da Escola, mas o sucesso das pessoas que desenvolveram seus proprios métodos |[...]”

(PAPERT, 1994, p. 127). Dessa forma, o autor conclui a respeito dessa aprendizagem que
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[...] ndo é que as pessoas conseguem, de qualquer modo, e entdo nio precisam de
ajuda, mas, que essa aprendizagem informal aponta para uma rica forma de
aprendizagem natural que depde contra a natureza do método da Escola e requer um
tipo diferente de apoio. A questdo para educadores é se podemos trabalhar com este
processo de aprendizagem natural ao invés de contra ele — e para fazer isso precisamos
saber mais sobre o que € este processo (PAPERT, 1994, p.127).

Essa ¢ a mudanga pedagogica que muitos almejam, na qual o ensino deixa de ser a
transmissdo do saber e passa a ser a constru¢do do conhecimento pelo aluno (VALENTE,
1999). Buscando essa construcdo do conhecimento ¢ a mudanca do ensino, apresento na

proxima se¢ao o Construcionismo.

4.2. Construcionismo

O Construcionismo foi proposto por Seymour Papert em meados de 1970. Papert (1994)
afirma que essa ideia ¢ caracterizada por ser a sua reconstru¢do pessoal do Construtivismo de
Jean Piaget, no qual “o conhecimento simplesmente ndo pode ser “transmitido” ou
“transferido pronto” para uma outra pessoa” (PAPERT, 1994, p.127). Além disso, o autor vé
os computadores como catalisadores de ideias que podem vir a revolucionar o sistema
educacional. A partir de sua maneira de pensar a constru¢do do conhecimento com o auxilio
de computadores, criou o ambiente Logo.

Nesse ambiente, o aprendizado acontece por meio do processo da crianga “ensinar” o
computador, ao contrario do computador “ensinar” a crianga (PAPERT, 1985). Desse modo, o
computador deixa de ter a funcdo de transferir informagdes e passa a ser um artefato que
permite que a crianga formalize seus conhecimentos intuitivos. No entanto, essas ideias
incorporadas ao Logo ndo se restringem aos computadores, apenas se inicia com o uso deles e
depois, por se tornar independente, ¢ aplicavel a outras diversas atividades. No caso desta
pesquisa, ela sera pautada em alguns aspectos do Construcionismo de modo a investigar as
potencialidades do celular no ensino. Para isso, ¢ preciso conhecer esse ambiente
desenvolvido por Papert.

O Construcionismo,

E tanto uma teoria de aprendizado quanto uma estratégia para a educagdo, que
compartilha a idéia construtivista de que o desenvolvimento cognitivo ¢ um processo
ativo de construgdo e reconstrucdo das estruturas mentais, no qual o conhecimento ndo
pode ser simplesmente transmitido do professor para o aluno. O aprendizado deve ser
um processo ativo, em que os aprendizes “colocam a mio na massa” [...]
(MALTEMPI, 2009, p. 265, grifo do autor).

Além disso, o Construcionismo apresenta como caracteristica principal o fato de

examinar ainda mais de perto “a idéia de constru¢do mental” (PAPERT, 1994, p.128).
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Evidencia, também, essa constru¢do como um apoio para o que aconteceu na cabeca do aluno
durante o raciocinio, podendo este ser mais de um tipo de constru¢do. Dessa forma, permite
que sejam formuladas perguntas com relacdo aos métodos e materiais usados. Ou seja, o
aluno passa a ser instigado a trabalhar e a construir algo significativo e de seu interesse,
deixando de ser puramente de sua mente e passando a ser algo concreto.

De acordo com Papert (1994), o Construcionismo tem como meta “ensinar de forma a
produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino” (PAPERT, 1994, p. 125).
Entretanto, o autor enfatiza que, para isso, ndo se deve apenas reduzir a quantidade de ensino
enquanto tudo permanece inalterado. S3o necessarias mudancas que vao ao encontro do
provérbio popular africano: “Se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é
melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo a pescar” (PAPERT, 1994, p. 125, grifo do autor). O

autor ainda acrescenta que

A Educagdo Tradicional codifica o que ela pensa que os cidaddos precisam saber e
parte para alimentar as criangas com este “peixe”. O Construcionismo € gerado sobre
a suposicao de que as criangas fardo melhor descobrindo (“pescando”) por si mesmas
o conhecimento especifico de que precisam; a educacio organizada ou informal pode
ajudar, principalmente, certificando-se de que elas sejam apoiadas moral, psicologica,
material e intelectualmente em seus esforcos (PAPERT, 1994, p. 125).

Dessa maneira, uma alternativa, segundo Papert (1994), para que o ensino deixe de ser a
transmissdo do conhecimento e passe a ser a busca e a constru¢do pelos alunos, seria criar
ambientes de aprendizagem que favorecam a produ¢ao do conhecimento. Tais ambientes sao

abordados na proxima sec¢ao para melhor entendimento.

4.2.1. Ambientes de Aprendizagem

A ideia dos ambientes de aprendizagem ¢ que eles sejam acolhedores, de modo a
proporcionar motivagdo ao aprendiz, fazendo com que este queira continuar aprendendo. No
entanto, a criagdo desses ambientes exige muito mais do que apenas o aprendiz e as
tecnologias num mesmo espaco, o papel do professor tem um carater fundamental. E preciso
propor atividades que instiguem os alunos € que também seja incentivada a discussdo e a
constru¢do (MALTEMPI, 2009). Como exemplo de um ambiente de aprendizagem, tem-se o
Logo:

O ambiente Logo ¢ apenas um dos materiais utilizados na constru¢do de ambientes
construcionistas. Mesmo essa ferramenta, dependendo da forma como for utilizada,
pode levar a resultados completamente diferentes do esperado. Da mesma forma,
diversas ferramentas computacionais existentes podem ser consideradas
construcionistas se forem empregadas de maneira adequada (MALTEMPI, 2009, p.
266).
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Para proporcionar esses ambientes, apos anos de estudos realizados com o ambiente
Logo, Papert estabeleceu cinco dimensdes que formam a base do Construcionismo e que
devem ser buscadas quando se pretende criar ambientes de aprendizagem baseados nessa
teoria (PAPERT, 1986; MALTEMPI, 2009). A saber:

Dimensdo pragmatica: diz respeito a percepcao de estar aprendendo algo que ja pode
lhe ser 1til e ndo apenas em um futuro distante. Coloca os alunos em contato com novos
conceitos, impulsionando a busca pelo saber. O ambiente promove a construcdo de algo
concreto que permite levantar discussoes imediatas que favoregam a troca de ideias.

Dimensdo sintonica: trata-se de dar voz ao aprendiz, permitindo que opine a respeito da
construgdo, do conteudo e do tema do projeto, aumentando a chance de aprendizado do
conceito. Os computadores podem ser ferramentas fundamentais nesse processo, pois
viabilizam o projeto que, muitas vezes, seria impossivel colocar em pratica no ambiente real
devido a limitagdes materiais € do meio, o que ja nao ocorre quando se trata de algo virtual.

Dimensdo sintdtica: refere-se a facilidade que o aprendiz tem de acessar os materiais
que compdem o ambiente de aprendizagem sem que precisem de pré-requisitos; permitindo
evoluir na manipulacdo desses instrumentos de acordo com suas necessidades e de seus
desenvolvimentos cognitivos.

Dimensdo semdntica: corresponde a importancia do aprendiz ter contato com o
conteudo através da manipulagdo de elementos que proporcionem a representatividade do
assunto e ndo enfatizem apenas o formalismo e o simbolo, fazendo com que construam novos
conceitos e ideias. Dessa forma, da mais sentido a eles a respeito do que estdo trabalhando
quando existe uma relagdo entre seus significados pessoais € o ambiente de aprendizado.

Dimensdo social: remete-se a utilizacdo de materiais valorizados na cultura do aprendiz,
integrando-o com as atividades e com a cultura do ambiente. O principal ¢ utiliza-los de modo
consciente visando a produtividade educacional. Nesse sentido, as tecnologias em geral
podem representar bons materiais a serem explorados devido a expansao de seu acesso na
sociedade.

Criar um ambiente de aprendizagem envolvendo todas as dimensdes ndo ¢ uma tarefa
facil, no entanto, todas elas podem nortear a criacdo ou até mesmo a escolha de ambientes
construcionistas. Para Maltempi (2009), um ambiente com a maioria dessas dimensdes facilita
no processo de desenvolvimento de atividades que proporcionem a construgdo do
conhecimento. Nessa pesquisa, foi possivel identificar no ambiente de aprendizagem criado
com o uso do celular, as dimensdes citadas acima, que sdo explicitadas juntamente com os

dados no Capitulo 6. Além disso, para a criacdo do ambiente de aprendizagem desta pesquisa,
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foram utilizadas atividades investigativas, apoiadas no uso do aplicativo Matemadatica, cujas

ideias sdo apresentadas na proxima secao.

4.3. Atividades Investigativas

Um ambiente de aprendizagem construcionista requer mudancas na sala de aula, nas
atividades aplicadas, na postura do professor, para entdo, conseguir, também, que os alunos
hajam de maneira diferente. Para esta pesquisa, buscando um ambiente que proporcionasse a
exploracgdo, a construcdo do conhecimento e despertasse a curiosidade dos alunos, optei por
desenvolver atividades de carater investigativo. Isso porque, o ato de investigar requer, como
condicdo necessaria, o envolvimento do aluno com a atividade e, ao “requerer a participagdo
do aluno na formalizagdo das questdes a estudar, essa atividade tende a favorecer o seu
envolvimento na aprendizagem” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 23).

Investigar, de acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), nao significa lidar com
problemas muito sofisticados para os alunos, mas sim, formular questdes que causem
interesse, ou seja, que incentivem os alunos a buscar por solucdes, € que nido apresentem
respostas imediatas e unicas. Desse modo, os autores enfatizam que investigar nao representa
trabalhar com problemas dificeis, pelo contrario, ¢ “trabalhar com questdes que nos
interpelem e que se apresentam no inicio de modo confuso, mas que procuramos clarificar e
estudar de modo organizado” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 9).

Desse modo, ao propor atividades investigativas, deve-se ter claro o objetivo delas. Ou
seja, se o objeto ¢ que os alunos investiguem, o importante a ser analisado ¢ como essas
tarefas se diferenciam das que os alunos estdo acostumados, por exemplo, exercicios e
problemas (PONTE, 2003). Em relagdo as diferengas e semelhangas entre exercicios e

problemas, o autor aponta que

Ha uma caracteristica comum aos exercicios e problemas — em ambos 0s casos o
enunciado indica claramente o que ¢ dado e o que ¢ pedido, sem quaisquer
ambiguidades. O professor sabe de antemdo a solucdo ¢ a resposta apresentada pelo
aluno ou esta certa ou esta errada. Numa investigagao ¢ diferente. O ponto de partida ¢
uma situagdo aberta, ou seja, a questdo nao estd completamente definida, cabendo a
quem investiga um papel fundamental na sua concretizagdo. Sendo possivel
concretizar de varios modos os pontos de partida, os pontos de chegada, naturalmente
sdo também diferentes. Ao requerer a participagdo activa do aluno na propria
formulacdo das questdes a estudar, favorecemos o seu envolvimento na aprendizagem
(PONTE, 2003, p. 101).

Foi pautada nesses autores (PAPERT, 1985, 1994; PONTE, 2003 e PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2013) que as atividades para esta pesquisa foram elaboradas, ndo

contendo grau elevado de dificuldade, mas buscando o que Ponte (2003) aponta como
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importante, ou seja, investigar ¢ descobrir relagdes e padrdes procurando identificar e
comprovar as ideias levantadas pelo investigador. Além disso, o autor destaca a importancia
desse tipo de atividade ser desenvolvida em grupo, por contribuir para a constru¢do do
conhecimento, também abordado por Papert (1985), levando o aluno a experimentar e
apresentar seus resultados reforgando a capacidade de comunicagao oral e escrita. Em relagao

a colocar o aluno para experimentar, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p.10) apontam que

Investigar em Matematica assume caracteristicas muito proprias, conduzindo
rapidamente a formulagdo de conjecturas que se procuram testar e provar, se for o
caso. As investigacdes matematicas envolvem, naturalmente, conceitos,
procedimentos ¢ representacdes matematicas, mas o que mais fortemente as
caracteriza € este estilo de conjecturas-teste-demonstracao.

Diante dessa afirmagdo dos autores, destaco que as investigagdes matematicas,
convidam os alunos a agirem como matematicos durante o processo de formulagdo de
conjecturas, “na apresentagdo de resultados e na discussdo e argumentagdo com o0s seus
colegas e o professor” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 23).

Anterior a esse processo de discussdes, os autores destacam a importancia da escrita dos
alunos, que ¢ fundamental para o processo de discussdo, podendo expressar mais facilmente o
trabalho realizado pelo grupo. Nesta pesquisa, esse momento de escrita foi realizado na folha
de atividade na qual, cada aluno escrevia em sua folha as respostas das questdes. Além disso,
o importante fato dos alunos se comunicarem matematicamente pode ser trabalhado de forma
espontanea, ao passo que tais discussdes dizem respeito a seus proprios pensamentos
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013).

Desse modo, os autores apontam que uma atividade de investigagdo pode ser
desenvolvida em trés fases. Na primeira fase o professor apresenta a proposta para os alunos,
podendo ser de forma oral ou escrita, no caso desta pesquisa, foi feita de forma escrita, através
da folha de atividade. A segunda fase representa a realizagdo da investigacdo, que pode ser
feita individualmente, aos pares ou, como no caso desta pesquisa, em grupo. E por fim, a
terceira fase consiste na discussdo dos resultados obtidos na segunda fase, que foi realizada ao
final das aulas, de modo que cada discussdo interna seja apresentada a todos. A respeito dessa

ultima fase, os autores destacam que

A fase de discussdo ¢, pois, fundamental para que os alunos, por um lado, ganhem um
entendimento mais rico do que significa investigar e, por outro, desenvolvam a
capacidade de comunicar matematicamente e de refletir sobre seu trabalho e o seu
poder de argumenta¢do. Podemos mesmo afirmar que, sem a discussdo final, se corre
o risco de perder o sentido da investigacdo (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA,
2013, p. 41).
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No entanto, nesse trajeto de investigacdo e discussao € indispensavel refletir sobre a
importancia do papel do professor durante todo esse processo. Esse tema ¢ abordado na se¢ao

seguinte.

4.3.1.0 Papel do Professor Trabalhando com Atividades Investigativas

As aulas investigativas vao muito além de preparar atividades que instiguem os alunos.
Se tais aulas ndo forem conduzidas de maneira a proporcionar interesse a eles e a atividade
nao for explorada a fundo, evidenciando suas caracteristicas, a aula deixa de ser investigativa.
Para esse processo de investigagdo, o professor deve exercer o papel de orientador da
atividade. O andamento da aula depende muito das indicacdes fornecidas por ele com relagao
ao modo de trabalhar e o tipo de apoio prestado no desenvolvimento da investigagao.

Ao longo da atividade, o professor deve evitar emitir opinides concretas, ele deve
manter uma atitude questionadora perante as solicitacdes dos alunos. De acordo com Ponte,

Brocardo e Oliveira (2013), o professor deve tentar manter o equilibrio entre dois polos.

Por um lado, dar-lhes a autonomia que € necessaria para ndo comprometer a sua
autoria da investigagdo e, por outro lado, garantir que o trabalho dos alunos va fluindo
e seja significativo do ponto de vista da disciplina de Matematica (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 47).

Sendo assim, os autores ainda apontam que o professor ¢ convidado a desempenhar
diversos papéis no decorrer desse processo. Sao eles: desafiar os alunos, avaliar o progresso,
raciocinar matematicamente e apoiar o trabalho deles.

Desafiar os alunos inicia-se ja na elaboracdo das questdes das atividades. Estas devem
ser consideradas um desafio pelos alunos. Considerando a diversidade de interesses e
aptidoes, as questdes abertas, que constituem uma atividade investigativa, aumentam a
possibilidade de que os alunos se envolvam na atividade (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2013). Essa fase inicial ¢ fundamental para despertar nos alunos a criatividade de
suas exploragdes, afinal, o mais comum em aulas de Matematica ¢ a busca pela resposta certa,
€ ndo interrogar matematicamente.

Apds esse ponto inicial, € necessario que o professor continue a desafiar os alunos
durante as atividades. Nesse sentido, como ocorreu nesta pesquisa, ¢ importante que o
professor circule pela sala de modo a obter informagdes de como os alunos estdo
desenvolvendo o trabalho. Esse processo ¢ denominado como o papel de avaliar o progresso

da turma, verificando como os participantes se apropriam dessas atividades.

Além disso, ao acompanhar os grupos de perto,
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[...] um dos seus objetivos ¢ recolher informagdes sobre o desenrolar da investigagéo.
Antes de mais nada, procura compreender o pensamento dos alunos, fazendo
perguntas e pedindo explicagdes, evitando ajuizar apressadamente sobre o seu
trabalho (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 49).

O professor deve ajudar os alunos a ultrapassarem eventuais dificuldades, dando
algumas pistas para o grupo de modo a conduzir a investiga¢cdes mais ricas. Nesse sentido, o
aluno ndo recebe o conteudo pronto, mas ¢ convidado a construir novas relagdes entre os
conceitos, levantando hipoteses e propondo novas questoes.

Durante essas aulas, ¢ impossivel prever todas as exploragdes e as questdes que podem
ser levantadas, e & por isso que o professor deve estar predisposto a raciocinar
matematicamente perante essas situagoes. Isso pode ocorrer quando os alunos formulam uma
conjectura que o professor ainda ndo havia pensado e que, num primeiro momento, o
professor possa ter dificuldade em compreender tais ideias apontadas, causando um
desconforto para ele.

Em relagdo a esse desconforto, € possivel se deparar com a zona de risco abordada por
Borba e Penteado (2001), mencionada no capitulo anterior. Em consonancia com essa ideia,

Skovsmose (2000, p. 86) afirma que

Qualquer cendrio para investigacdo coloca desafios para o professor. A solugdo nao ¢é
voltar para a zona de conforto do paradigma do exercicio, mas ser habil para atuar no
novo ambiente. A tarefa € tornar possivel que os alunos e o professor sejam capazes
de intervir em cooperacdo dentro da zona de risco, fazendo dessa uma atividade
produtiva e ndo uma experiéncia ameagadora.

Nesse sentindo, quando o professor se depara com essa situacdo de desconforto, ele
pode pensar em voz alta em conjunto com os alunos, buscando compreender melhor como
eles raciocinaram e reorganizar seu modo de pensar (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA,
2013).

De modo a apoiar o trabalho dos alunos, o professor deve assumir, numa aula de
investigagdo, uma postura interrogativa. E necessario que o professor questione os alunos para
que eles “compreendam que aquilo que se pretende ndo ¢ dizer se “estd bem” ou se “esta
mal”, mas que reflitam sobre o professor investigativo, de forma a aprenderem com e sobre
ele” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 53).

Em geral, a investigacdo pode ser entendida como uma perspectiva curricular que revela
uma proposta interessante para o ensino de Matematica. Entretanto, “seu alcance como
suporte para o desenvolvimento de conhecimentos e competéncias matematicas esta ainda por
explorar, bem como as suas possibilidades de integracdo nas praticas de gestdo curricular”

(PONTE, 2003, p. 164).
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Nesta pesquisa, busquei criar um ambiente de aprendizagem que atendesse a construcao
de conhecimento proposta por Papert (1985, 1994) bem como as dimensdes do
Construcionismo trazidas por Papert (1986) e Maltempi (2009) e a investigagdo abordada por
Ponte (2003) e Ponte, Brocardo e Oliveira (2013). Isso porque, ao confrontar o
Construcionismo com as caracteristicas das atividades investigativas, nota-se que uma
atividade investigativa motiva os alunos a explorar e investigar, assim como afirmado por
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013). Por meio dessa exploragdo, ¢ possivel que se obtenha um
ambiente de aprendizagem construcionista, como apontado por Maltempi (2009), de modo
que os alunos possam, através das fases da atividade investigativa e da condugao da aula pelo
professor, produzir conhecimento.

Sendo assim, no capitulo seguinte apresento o desenvolvimento da pesquisa e a
producdo de dados, situando o leitor de como ocorreram os encontros € como foram
elaboradas e aplicadas as atividades investigativas, buscando oferecer aos alunos um ambiente
de aprendizagem que instigasse a exploracao. Além disso, retrato como analisei os dados a luz
das ideias dos autores destacados nesse capitulo (PAPERT, 1985, 1986, 1994; PONTE, 2003;
MALTEMPI, 2009; PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013) realcando essas ideias nas
falas dos sujeitos da pesquisa. Desse modo evidencio o ambiente construcionista no qual se
passou a producdo de dados e, em relagdo as atividades aplicadas, busco fundamentar que, de
fato, foram de carater investigativo devido a postura dos alunos e do professor na participagao

das aulas, e a maneira como essas procederam.
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5. O Desenrolar da Pesquisa

Esse capitulo tem o proposito de apresentar a metodologia de pesquisa adotada, bem
como a justificativa dessa escolha. Além disso, explicitar o processo de producao dos dados,
abordando o cenario da pesquisa, os objetivos das atividades elaboradas, o aplicativo

Matematica e, por fim, a forma como foi realizada a andlise dos dados.

5.1. Pesquisa Qualitativa

Pesquisas qualitativas, de acordo com Aradjo e Borba (2013, p. 25), “nos fornecem
informag¢des mais descritivas, que primam pelo significado dado as a¢des”, o que a torna
diferente das outras modalidades, por trazer essa subjetividade para os dados. Além disso,
“[...] quando decidimos desenvolver uma pesquisa, partimos de uma inquietagcdo inicial e,
com algum planejamento, ndo muito rigido, desencadeamos um processo de busca”
(ARAUJO; BORBA, 2013, p.46-47). Segundo esses autores, o plano deve ser suficientemente
flexivel de modo a ndo sufocar a realidade, além disso, deve-se estar aberto caso o inesperado
acontega.

Esse planejamento consistiu em definir como seriam produzidos os dados tendo em
vista a pergunta diretriz e sendo norteado pela abordagem qualitativa. A pesquisa qualitativa
requer muito mais do que uma simples coleta de dados, exige a reflexdo do pesquisador sobre

seus dados. Mais do que isso, como dito por Denzin e Lincoln (2006):

[...] a pesquisa qualitativa ¢ uma atividade situada que localiza o observador no
mundo. Consiste em um conjunto de praticas materiais e interpretativas que dao
visibilidade ao mundo. Essas praticas transformam o mundo em uma séric de
representacdes, incluindo as notas de campo, as entrevistas, as conversas, as
fotografias, as gravagdes ¢ os lembretes. Nesse nivel, a pesquisa qualitativa envolve
uma abordagem naturalista, interpretativa, para o mundo, o que significa que seus
pesquisadores estudam as coisas em seus cenarios naturais, tentando entender, ou
interpretar, os fendomenos em termos dos significados que as pessoas a eles
conferem.[...] (p. 17).

Sendo assim, a partir das minhas inquietacdes defini o que seria pesquisado. Como ja
mencionado no Capitulo 1, diversas foram as mudangas na pergunta norteadora da pesquisa.
Essas mudangas caracterizam o processo de constru¢do da pesquisa e de tal pergunta que “na
maioria das vezes, ¢ um longo caminho, cheio de idas e vindas, mudangas de rumos e
retrocessos, até que, apos certo periodo de amadurecimento, surge a pergunta” (ARAUJO:;
BORBA, 2013, p.33). Sendo assim, a pergunta que norteia essa pesquisa ¢&: Quais as
potencialidades do uso do celular inteligente na sala de aula, quando conceitos de fun¢do sdao

trabalhados?
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Bicudo (1993) enfatiza que o ato de pesquisar ¢ o andar em torno da pergunta, ¢ essa
requer uma série de cuidados, pois deve abranger o objetivo da pesquisa. Além disso, a autora
ressalta que pesquisar requer a busca pelas compreensdes e interpretacdes significativas para
uma pergunta e também a busca por explicacdes cada vez mais convincentes sobre tal
questdo. Ainda, segundo a autora, a pergunta ¢ parte fundamental de uma pesquisa em
qualquer que seja a area, além do cuidado, rigor e sistematicidade.

Tendo em maos o problema a investigar, bastava determinar como trabalhar, afinal, “s6
se sabe o caminho quando se sabe aonde se quer chegar” (GOLDENBERG, 1997, p.14).

Além disso, a autora afirma que

Partindo do principio de que o ato de compreender esta ligado ao universo existencial
humano, as abordagens qualitativas ndo se preocupam em fixar leis para se produzir
generalizagoes. Os dados da pesquisa qualitativa objetivam uma compreensdo
profunda de certos fendmenos sociais apoiados no pressuposto da maior relevancia do
aspecto subjetivo da agdo social (GOLDENBERG, 1997, p. 49).

De modo a obter essa compreensdo mencionada pela autora e completar o objetivo
dessa pesquisa, que consiste em investigar o uso do aplicativo Matematica para celular no
desenvolvimento de conceitos de fungdo em sala de aula, os instrumentos a serem utilizados
na produgao dos dados sao:

1) as gravacoes das discussdes em que os grupos de alunos expunham suas
observagdes para o professor da turma, aprimorando, nessas discussdes, 0s
conceitos de funcdo discutidos em grupos;

i1) 0 questionario aberto aplicado aos alunos no decorrer das aulas acompanhadas, a
fim de inferir as visdes dos alunos a respeito da utilizacdo do celular na sala de
aula e;

1i1) a entrevista realizada com o professor ao final das aplica¢des das atividades.

Na proxima secao, realizo a descricdo de como se deu a produgdo dos dados da
pesquisa, apresentando o cenario na qual se passou essa producao, como foram os encontros,
um pouco sobre a estrutura das atividades aplicadas em cada encontro e também sobre o
aplicativo Matemadtica utilizado na realizagcdo das atividades. Na se¢do posterior, apresento
cada instrumento da producdo dos dados, juntamente com os procedimentos para sua

utilizagao.

5.2. Producao dos Dados

Nesta secdo, ¢ apresentado o cenario no qual se constituiu a pesquisa, bem como uma

visdo geral de como foram os encontros e também o objetivo de cada atividade aplicada
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durante as aulas observadas. De modo a compreender melhor as atividades, € apresentado, ao
final dessa secdo, o aplicativo que serviu como suporte para a pesquisa, o Matematica, € suas

funcionalidades.

5.2.1. Cenario da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola estadual de Educagdo Basica, localizada na
cidade de Limeira. As atividades foram aplicadas em uma sala de 9° ano do Ensino
Fundamental. A turma era composta por 36 alunos, sendo 19 meninos ¢ 17 meninas. Em
relagdo a faixa etaria a sala era homogénea, composta por alunos com idades variando em 13
e 14 anos. O professor da turma estava em dia com o Caderno do Aluno e o proximo assunto
a ser desenvolvido seria fun¢do. Desse modo, os alunos j& haviam trabalhado durante aquele
ano o Conjunto dos Numeros Reais, Potenciacdo e Radiciagdo, Notacdo Cientifica e
Resolucao de Equagdes do Segundo Grau.

A escolha desta escola e turma se deu ao expor minhas ideias de pesquisa para alguns
membros do GPIMEM, pois tive conhecimento que um dos integrantes do grupo, o Tiago
Giorgetti Chinellato, que autorizou o uso de seu nome nesta pesquisa, estava atuando como
professor na rede estadual de ensino e ja tinha afinidade com o uso de tecnologias digitais
para o ensino de Matematica. Ademais, desenvolveu sua pesquisa de mestrado e ministrou
minicursos em eventos também nessa area, 0 que mostra seu interesse por essa tematica e uma
bagagem de leituras que colaborou para o andamento das aulas. Além disso, ele ja havia
utilizado o celular nas suas aulas como um apoio para os alunos realizarem pesquisas, mas
nunca havia utilizado com a finalidade de introduzir o contetido, como foi o caso desta
pesquisa.

Conversando com o Tiago, que sera identificado como professor neste trabalho, tive a
oportunidade de expor minhas ideias em utilizar um aplicativo de celular para o ensino de
funcdo atrelado a atividades investigativas € o convidei para participar da minha pesquisa.
Expliquei que gostaria que as aulas fossem conduzidas de modo que os alunos explorassem e
tirassem conclusdes € ndo apenas que o conteudo fosse transmitido a eles, assim como
recomendado por Papert (1994). O professor se interessou pela proposta, visto que ja havia
trabalhado com esses dispositivos em suas aulas de forma breve e gostaria de realizar um
trabalho mais aprofundado. Prontificou-se a colaborar e a levar a proposta a coordenadora e a
diretora da escola onde trabalhava, apresentando o convite que havia recebido e verificando a

abertura e disponibilidade da escola em participar.
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Aprovada a ideia, compareci a escola para conversar formalmente com a coordenadora,
explicitando que o contetido que seria abordado com os alunos estava previsto no Curriculo
Oficial do Estado de Sao Paulo, de modo que nem eles, nem a escola seriam prejudicados nos
resultados das provas externas, abordadas no Capitulo 2. Expliquei, também, o prazo de
participagdo das aulas, que nao seriam muitos dias e que, antes de comecar a aplicacao das
atividades, entregaria uma autoriza¢do aos alunos para que tivessem o consentimento dos
pais, visto que as aulas seriam gravadas.

Elaborada a autorizagdo juntamente com o orientador desta pesquisa € o professor
convidado, enviamos para a coordenadora para que fosse aprovada e, entdo, o professor a
entregou aos alunos. Na autorizagdo havia uma breve explicacdo sobre a pesquisa que seria
desenvolvida, bem como duas op¢des a serem escolhidas sobre a aprovagdo ou negagdo do
uso do nome e da imagem do aluno (Apéndice A). As observagdes so iniciaram apos todos os
alunos entregarem a autorizagao.

Ao entregar as autorizagdes, o professor explicou a turma que seriam realizadas
atividades em grupo utilizando um aplicativo para celular e ja pediu para que os alunos
fizessem o download do Matematica, independente da resposta na autorizagdo, afinal, a
atividade seria aplicada para toda a sala. A maioria dos alunos chegou a aula no primeiro
encontro com o aplicativo instalado. Aos que tiveram problema com a instalagdo, o professor
liberou sua rede de internet para que os alunos pudessem fazer o download.

Além de se tratar de uma atividade investigativa, optamos por aplica-la em grupo
pensando na quantidade de celulares com o Matematica que teriamos na sala de aula e para
permitir que os alunos discutissem sobre a atividade entre eles, o que constitui uma
caracteristica predominante das atividades investigativas (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2013). Foram formados seis grupos com seis alunos em cada um. Nos grupos
havia no minimo quatro aparelhos com o Matematica instalado, o que facilitava as discussdes
nos grupos, pois havia no maximo dois alunos por dispositivos.

Dentre os alunos que receberam a autorizacdo, a maioria permitiu o direito de imagem.
Desse modo, para desenvolver a atividade com toda a sala, o professor fez a divisdo dos
alunos em grupos e os posicionou na sala de maneira estratégica, deixando os alunos que nao
tinham autorizado o direito do uso de imagem fora da drea em que a filmadora alcangava.

Foram acompanhados quatro dias, totalizando oito aulas de 50 minutos cada uma. Os
encontros tinham sempre a mesma estrutura, o que diferenciava eram os objetivos das
atividades propostas. Na proxima se¢do ¢ apresentado o aplicativo Matematica usado como

suporte para o desenvolvimento da pesquisa, bem como alguns dos recursos utilizados.
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5.2.2.0 aplicativo Matemadtica

O Matematica, ou Mathematics, ¢ um aplicativo gratuito para celulares inteligentes, que
possua o Android como sistema operacional. Para obter esse aplicativo, basta acessar a Play
Store do dispositivo, digitar no campo de busca Google Play a palavra “Matematica”,
localizar o aplicativo com o simbolo indicado na Figura 6 e instalar.

A escolha desse aplicativo se deu pelo fato de, além dele possibilitar a constru¢do de
graficos de fun¢do, o Matemdtica apresenta alguns requisitos considerados, por Freire e Prado
(1999), fundamentais para a utilizagdo com fins pedagogicos, a saber: interface amigavel,
facil interagdo, ludico, apresenta feedback imediato. Além disso, ele possui como linguagem
padrdo o Portugués, o que facilitava ao ser utilizado com criangas.

Figura 6: Simbolo do aplicativo

matematica

x daboApps
41 %

Fonte: imagem do simbolo do aplicativo na Play Store

Ao fazer o download do aplicativo, ele ¢ instalado no celular com o icone do simbolo da
Figura 6 e com o nome de Mathematics. Quando o aplicativo € aberto, sua primeira janela tem
a interface parecida com as de calculadoras de celular (Figura 7a), permitindo realizar as
operacdes basicas, adi¢do, subtragdo, multiplicagdo e divisdo, e também, algumas operagdes
mais sofisticadas como raiz quadrada, logaritmo e elevar nimeros a determinadas poténcias.

Quando tocamos no icone representado por trés barrinhas situadas no canto superior
esquerdo da tela (& possivel identifica-las na Figura 7a), o aplicativo abre uma lista com todas
as suas funcionalidades separadas nos seguintes temas: “férmula”, “funcdo”, “algebra”,
“probabilidade”, “conversdo”, “teoria dos nimeros” e “Mathematics”, como mostra a Figura

7b. Além disso, esses temas sdo subdivididos em outras funcionalidades de modo que cada

uma possui sua particularidade.
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Figura 7a: Interface do aplicativo Figura 7b: Temas oferecidos pelo aplicativo
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Dentre os temas oferecidos pelo aplicativo, o que foi explorado nessa pesquisa foi
“fun¢do”. Esse tema ¢ subdivido nas funcionalidades “func¢des” e “reconstru¢do”. Em
“reconstru¢do” encontramos a tela apresentada na Figura 8. Nela ¢ possivel construir graficos
de fun¢ao afim, polinomial, racional, sinusal e exponencial fornecendo alguns pontos para o

aplicativo, no entanto, essa funcionalidade ndo foi explorada nesta pesquisa.
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Figura 8: Interface da funcionalidade “reconstrugéo”

reconstrucao

“ fungao linear com dois pontos
. fungdo linear com ponto e aumento
./ polinémio de grau n
fungao racional

~ sinusal, com minimo e maximo

v VvV VvV VvV VvV Vv

* exponencial com dois pontos

Fonte: print screen das funcionalidades do item “reconstrugdo”

A funcionalidade utilizada nesta pesquisa foi “fungdes”. Ao abrir esse item pela
primeira vez, nos deparamos com a interface apresentada na Figura 9a. Ao tocar sobre o icone
“+”, o aplicativo apresenta uma tela parecida com a da calculadora que ele abre inicialmente,
s6 que com uma maior variedade de funcionalidades, relacionadas a fun¢do, como mostra a
Figura 9b.

Nessa tela pode-se construir qualquer tipo de fungao, basta digitar. Como exemplo, apds
definir a funcdo f(x)=2x%2, clicando no icone que representa um “certo” no canto superior
direito da tela (que pode ser visto na Figura 9b), o aplicativo traga o grafico da fungdo
desejada, como ¢ possivel ver na Figura 10. Além disso, logo abaixo da onde esta escrita a
funcdo, o aplicativo fornece algumas caracteristicas do grafico, nesse exemplo, o ponto no
qual o gréfico intercepta o eixo y, (f(0)=-2), as raizes da funcdo, ou seja, os pontos na qual
fx)=0 (f(-1)=0 e f(1)=0) e, também, o ponto de minimo da fun¢do (Min(0,-2)), pois nesse
exemplo o grafico da funcdo ¢ uma parabola. Foi a partir dessas informagdes e observagoes

que os alunos criaram todos os graficos propostos nas atividades.
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Figura 9a: Interface do tema "funcdo"  Figura 9b: Interface para digitar as fungdes
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Além disso, ¢ possivel observar na Figura 10 que ha uma faixa abaixo do grafico. Essa

faixa também é composta por ferramentas para serem exploradas nos graficos construidos.

Algumas destas ferramentas sdo:

Quadro 1: Algumas funcionalidades do aplicativo Matemdtica

)

cone

Funcionalidade

10

Traca o grafico da derivada da fungdo dando sua equacdo e especificando seus
pontos principais do grafico tragado.

20

Traca a primitiva da funcdo dando sua expressdo e especifica os pontos
principais do grafico tracado.

30

Calcula a integral permitindo que vocé escolha o intervalo de integracdo e
destaca no grafico o que representa a integral.

4°

Calcula os limites da funcdo tendendo a —infinito e a +infinito, ¢ além disso,
permite que vocé escolha um ponto para que ele calcule o limite.

50

ﬁr(_xl

Monta uma tabela de valores associando os valores de x aos valores de f(x)
correspondentes a funcdo tracada e permite que vocé escolha o intervalo dos
valores de x para ele fazer esses calculos.

60

il

Traga a reta tangente ao grafico no ponto que vocé escolher.

Fonte: elaborado pela autora

Dentre essas ferramentas, a unica utilizada nas atividades foi a 5*. Nessa ferramenta, ao

tocarmos sobre esse icone aparece a tela mostrada na Figura 11, pedindo para definir o

intervalo de x na qual vocé€ quer que o aplicativo monte a tabela. Apds definir o intervalo,

basta clicar em calcular que ele apresenta os resultados correspondentes a cada valor de x no

intervalo definido, como mostra a Figura 11. Essa tabela corresponde a tabela de valores que

foi mencionada nas atividades do primeiro e do segundo encontro.
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Figura 11: Tabela de valores

tabela de valores

f(x) = 2x2—2

dex= -3 atéx= 3

passo: 1 CALCULAR
f(-3)=

f(-2)=
f(-1)=

{ == [ = [,

f(0)= -
f(1)= n
f(2)= E
f(3)= {

b

Fonte: Elaborado pela autora

As demais fungdes ndo foram utilizadas, pois ndo condizia com o foco das atividades da
pesquisa, tampouco com os conteudos desenvolvidos na turma observada.
Na proxima secao, ¢ apresentado como foram os encontros de um modo geral pautados

no Matematica e nas atividades.

5.2.3.0s encontros

Antes de iniciar as aulas, o professor buscava a televisdo fornecida pela escola e sempre
fazia a chamada, enquanto isso eu posicionava a camera, de modo a obter uma melhor
imagem da sala. Em seguida, os alunos eram divididos em grupos, que se mantiveram desde o
primeiro encontro até o ultimo, e eu fazia a entrega da folha de atividade daquele dia para que
pudessem comegar a investigacao.

Durante esse processo, o professor e eu circuldvamos pela sala tirando as davidas que
surgiam, em um processo investigativo, como apontado por Ponte, Brocardo e Oliveira
(2013), nunca dando a resposta, mas sim, levantando mais perguntas a partir de seus
questionamentos. Além disso, observdvamos como estavam explorando o aplicativo e a
atividade, e também questionavamos sobre o porqué de algumas conclusdes, favorecendo que

pensassem e explorassem além do que estava sendo proposto. Essas sdo caracteristicas
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predominantes nos ambientes construcionistas (MALTEMPI, 2009), pois o fato do ambiente
ser acolhedor favorecia o aluno a querer continuar aprendendo.

Apés percebermos'® que os alunos ja haviam finalizado as atividades, o professor
projetava na televisdo a interface do aplicativo e fazia a leitura de cada questdo da atividade
com os alunos. Nesse momento, os grupos expunham um pouco do que e como fizeram as
atividades. Por meio dessas falas, o professor conduzia sua aula com perguntas aos alunos que
os levassem a refletir sobre o que haviam realizado anteriormente ou, ainda, a respostas de
seus proprios questionamentos. Tais discussdes eram de fundamental importancia, pois nesse
momento os alunos expressavam o que haviam descoberto através do aplicativo e da
atividade. Além disso, construiam novos conhecimentos na medida em que participavam das
discussdes com o professor, podendo formular melhores conclusdes que haviam sido
construidas durante a atividade, ou que estavam proximas de serem construidas.

A medida que aconteciam as discussdes, os alunos anotavam no verso da folha de
atividade, com suas proprias palavras, suas novas experiéncias e entendimentos, o que para
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) ¢ de suma importancia em uma atividade investigativa.

Na proxima secdo ¢ feita uma explanacdo das atividades aplicadas em cada dia

participado e o objetivo de cada uma delas.

5.2.4. As Atividades

Para a elaboracao das atividades, o professor da turma e eu nos reunimos para decidir o
que seria desenvolvido além dos conceitos de funcdo. Dessa forma, levando em conta que os
alunos j& haviam trabalhado com equagdo do 1° e do 2° grau, resolvemos explorar como os
parametros das fung¢des do primeiro grau e das fun¢des quadraticas interferem nos graficos. O
objetivo era que a partir de investigagdes, os alunos pudesse determinar o comportamento dos
graficos de acordo com as fungdes.

Apos elencar o que seria trabalhado, comecei a desenvolver as atividades. Elas foram
elaboradas considerando as ideias de Papert (1985, 1994), Maltempi (2009) e Ponte,
Brocardo, Oliveira (2013), visando proporcionar discussdes em grupo € com o professor de
modo a estimular os alunos a falar sobre Matematica. Além disso, houve a preocupacdo de
que as atividades motivassem os alunos a investigar as questdes propostas utilizando o
aplicativo para poder testar todos os tipos de graficos que julgassem necessario, sem o

intermédio do professor, em harmonia com um ambiente construcionista.

1% Sempre que utilizar verbos na primeira pessoa do plural, estou me referindo ao professor ¢ a mim.
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A medida que as elaborava, enviava para o professor da turma e para o orientador dessa
pesquisa para que pudessem dar suas contribui¢des e sugestdes. Houve também uma reunido
com o professor e o orientador de modo a finalizar as atividades para aplicagao.

As atividades aplicadas para a produgcdo dos dados (Apéndice B) buscavam a
exploragdo de graficos de fungdes de modo a proporcionar o entendimento do conceito de
fungdo e de algumas propriedades. Para isso, cada dia de participagdo tinha uma atividade
especifica e cada atividade tinha um objetivo.

No primeiro dia o objetivo era que os alunos compreendessem o conceito de fungao.
Nesse caso, consideramos o conceito de fungdo trazido por Caraca (1951) que consiste na
correspondéncia entre dois conjuntos. Para isso, a atividade proposta para esse primeiro dia
propunha que explorassem o grafico da fun¢do f{x)=x+2. Essa exploragdo foi direcionada

com as seguintes perguntas:

1) O que vocé pode dizer sobre o grdfico? 2) Acima do grdfico aparecem também as
seguintes informagoes: f(0)=2 e f(-2)=0. O que vocé entende sobre essas informagoes? Elas

aparecem no grafico de que maneira?

Com essas perguntas, esperava-se que os alunos incialmente explorassem o gréfico e se
familiarizassem com as informacodes que o aplicativo Matematica fornece.

Ainda nesse dia, buscando alcangar nosso objetivo, foi pedido que os alunos
explorassem a tabela de valores que o aplicativo fornece com relacdo a fungdo tracada. Para
isso, pedimos para que analisassem os numeros que apareceram na tela e respondessem se
eles se relacionavam de alguma maneira e, se a resposta fosse sim, de que maneira se
relacionavam. Além disso, o Matematica permite que vocé altere o intervalo da tabela de
valores. Pedimos para que os alunos explorassem essa variacdo e, entdo, perguntamos o que
eles puderam observar. Nesse momento, esperava-se que os alunos percebessem a relagdo dos
valores de x com os da f(x) e conseguissem relacionar com a fungdo f(x)=x+2 que estava
sendo explorada.

No segundo dia, a atividade foi semelhante a do primeiro dia, no entanto, a funcao a ser
explorada agora era do segundo grau, f(x)=x?-4. Inicialmente fizemos as mesmas perguntas do
dia anterior, inclusive com a exploracao da tabela de valores. Modificamos apenas a questao
2) pois como a funcdo era do segundo grau, as informacdes fornecidas pelo aplicativo eram
diferentes: 2) Acima do grafico aparecem também as seguintes informagoes: f(0)=-4, f(-2)=0,
f(2)=0 e Min(0;-4). O que vocé entende sobre essas informagoes? Elas aparecem no grdfico

de que maneira?
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Além dessas perguntas pedimos para que os estudantes construissem uma fungdo
qualquer e explorassem suas propriedades assim como foi feito no primeiro dia com a fung¢ado
f(x)=x+2 e como estava sendo feito com a fung¢do f(x)=x>-4. Essa questdo dava liberdade aos
alunos de explorar quantas fungdes queriam e quais queriam, nao ficando limitados apenas a
folha de atividade fornecida na aula, permitindo que explorassem livremente.

Ao final, ainda perguntamos: 4 partir das observagoes feitas nos graficos explorados, o
que vocé pode dizer sobre x e f(x)? O que cada um deles representa? E nos grdficos? Com
essa pergunta, queriamos que os alunos formalizassem o conceito de funcdo dito
anteriormente através das exploragdes realizadas. Nesse momento, veriamos se os alunos
compreenderam que os valores de f(x) correspondem aos valores de y no grafico e mais do
que isso, que esses valores dependem do x atribuido a fungdo.

Depois de formalizado o conceito de funcdo, no terceiro e quarto dia exploramos varios
graficos com o intuito de fazer com que os alunos percebessem como cada parametro das
funcdes interferia no grafico. Entdo, no terceiro dia a folha de atividade continha seis fungdes

do primeiro grau distintas e as perguntas eram:

1) Apos explorar as fung¢oes acima, o que vocé pode dizer sobre as diferencas e
semelhangas entre os grdficos? 2) Como seria a forma adequada para escrever uma

~ . 11 1 ~
fun¢do afim de forma generalizada " ? 3) Explore outros grdficos de fungdo afim e

escreva suas observagées.

No quarto dia, foram apresentados oito tipos diferentes de fun¢do do segundo grau com
as mesmas perguntas feitas no terceiro dia, a fim de explorar as diferencas entre os graficos.

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, ndo € possivel prever e seguir rigorosamente
um passo a passo para a realizacdo da pesquisa. Durante a aplicagcdo das atividades, por
exemplo, percebemos que no primeiro e no segundo encontro os alunos foram além do que
esperavamos e, entdo, as atividades do terceiro e quarto encontros sofreram alteragdes. Tais
alteragdes sao denominadas por Lincoln e Guba (1985) de design emergente, que consiste em
realizar mudangas de acordo com o desenrolar, da producdo de dados, da pesquisa. Essas

mudangas, segundo os autores, sdo importantes, pois “[...] sinalizam um movimento para um

" Entendemos a lei de formacdo da fun¢do afim como sendo f(x)=ax+b e de segundo grau como sendo
f(x)=ax*+bx+c. O termo "generalizado" foi adotado devido a familiaridade que os alunos tinham com a féormula
de Bhaskara e com termos como "generalizacdo" e "formula geral" (a palavra generalizada possui como
significado o “ato de aplicar um principio ou conceito a um conjunto de casos”, como feito nessa atividade). De
acordo com o professor, estes termos eram empregados no momento da formalizagdo de uma conclusio geral de
modo a descrever um comportamento por meio de incognitas, tal qual podemos encontrar em atividades de
Imenes e Lellis (2002).
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nivel de investigagao sofisticado e que proporciona um maior insight” (LINCOLN; GUBA,
1985, p. 229).
A proxima se¢do apresenta, especificados, os dados produzidos, bem como os

instrumentos utilizados para melhor analisa-los.

5.3. Procedimentos ¢ Instrumentos da Produgao dos Dados

Para a realizagdo dessa pesquisa foram utilizados diversos procedimentos e
instrumentos para a producdo dos dados, com o intuito de obter o méximo de informagdes. A
utilizacao desses diferentes procedimentos ¢ denominada triangulagdo, que, segundo Aratjo e
Borba (2013), “consiste na utilizacdo de varios e distintos procedimentos para obtencdo dos
dados”. Corroborando Alvez-Mazzotti (1998), o confronto de uma diversidade de dados
contribui para a credibilidade da pesquisa. Dessa forma, nessa se¢do sao apresentados tais

processos e procedimentos, contextualizando-os com o decorrer da producao dos dados.

5.3.1.Registro de Video

Todas as oito aulas foram registradas por meio de videos. Para isso, no inicio de todas
as aulas, eu posicionava a camera digital no canto direito em frente da sala, certificando-me
que todos os alunos autorizados estavam aparecendo nas gravagoes.

A opgao por gravar as aulas se deve ao fato de que quando o ambiente ¢ gravado nada ¢
perdido, nem falas, nem gestos. Segundo Powell, Francisco, Maher (2004) “a capacidade de
gravar em video o desvelar momento-a-momento de sons e imagens de um fendmeno tem se
transformado numa ampla e poderosa ferramenta da comunidade de pesquisa em Educagao
Matematica” (POWELL; FRANCISCO; MAHER, 2004, p. 84).

Dessa forma, como o principal objetivo desta pesquisa ¢ analisar as discussdes que
emergiram na sala de aula, a melhor forma para obter essas discussdes foi realizando as
gravagdes das aulas. Além disso, outro instrumento utilizado na produ¢do dos dados foi a

aplicacdo do questiondrio aberto, que ¢ abordado na proxima secao.

5.3.2.Questionario aplicado aos alunos

Além das filmagens, ao final do segundo encontro de participacdo das aulas, foi

aplicado aos alunos um questiondrio aberto com a seguinte questdo: Escreva suas conclusoes
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e observacoes sobre as aulas levando em conta o conteudo estudado e a utilizacdo do
aplicativo. A ideia dessa questdao ¢ compreender a visdo dos alunos ao ter um primeiro contato
com um contetdo por meio do uso de um aplicativo para celular inteligente.

De modo a inferir ndo apenas as impressoes dos alunos, mas também a do professor, a

proxima se¢do aborda a entrevista realizada com o professor.

5.3.3.Entrevista com o Professor

Por fim, outra fonte de dados dessa pesquisa ¢ a entrevista (Apéndice C) que foi
realizada alguns dias posteriores ao final das observagdes. Tal entrevista foi gravada através
de um gravador, no celular, para melhor captar as falas do professor para uma posterior
analise.

Caracterizada por ser uma entrevista semiestruturada, que segundo Boni e Quaresma
(2005) permite que o entrevistado discorra melhor sobre o tema proposto. A entrevista teve
como objetivo inferir as impressoes do professor a respeito do uso do celular na sala de aula,
sobre sua experiéncia durante essas atividades e se essa utilizagdo trouxe beneficios para as
aulas posteriores.

Na proxima se¢ao, € apresentado como esses diferentes dados serdo analisados.

5.4. Procedimento de Analise de Dados

Como descrito neste capitulo, os dados desta pesquisa consistem nas gravacdes das
aulas, o questionario aplicado com os alunos e a entrevista com o professor. Devido a
diversidade dos dados, eles foram organizados tendo em vista a busca pela resposta da
pergunta de pesquisa.

Para organizar os dados, primeiramente foram transcritas as gravacdes em video e
também a entrevista realizada com o professor, buscando identificar as principais falas. Em
seguida, foram analisados os questionarios dos alunos apresentando um panorama acerca das
suas visdes.

As analises foram baseadas na triangulacdo que “tem por objetivo abranger a maxima
amplitude na descrigdo, explicacdo e compreensdo do objeto de estudo” (GOLDENBERG,
1997, p. 63). Além de ser, segundo Araujo e Borba (2013, p. 41), “[...] uma forma de

aumentar a credibilidade de uma pesquisa que adota a abordagem qualitativa™.
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Nesse processo de anadlise “o objectivo é o de estimular o pensamento critico sobre
aquilo que observa e o de se tornar em algo mais do que uma mera maquina de registro”
(BOGDAN; BIKLEN, 1999, p. 211). Para fazer as analises optei por apresentar os dados de
acordo com os encontros, de modo a trazer as discussdes que ocorreram durante as aulas para
que o contexto das falas nao fossem perdidos. Além disso, em paralelo aparecem dados do
questionario aplicado com os alunos e da entrevista realizada com o professor, relacionado
com as discussdes de cada encontro.

Perante esses dados evidencio as dimensdes do Construcionismo de Papert (1985),
abordadas também por Maltempi (2009), e particularidades das Atividades Investigativas de
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), a medida que acontecimentos durante as aulas e trechos
das falas dos alunos e do professor, me remetiam a caracteristicas das ideias desses autores.
Dessa forma, no proximo capitulo ¢ apresentado como os dos dados foram analisados,

abordados e confrontados.
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6. A Utilizaciao do Celular na Sala de Aula: Analise dos Dados

Esta pesquisa tem como objetivo investigar o uso do aplicativo Matemadtica para celular
no desenvolvimento de conceitos de fungao em sala de aula. Em meio a isso, a pergunta que
conduziu a producao dos dados e o desenrolar dessa pesquisa ¢: Quais as potencialidades do
uso do celular inteligente na sala de aula, quando conceitos de fungdo sdo trabalhados?
Buscando respostas para essa pergunta e alcangar o objetivo tragado, neste capitulo apresento
os dados juntamente com algumas das ideias do referencial tedrico adotado, exposto no
Capitulo 4, para a analise. Os dados sdo apresentados por encontro, trazendo as discussdes
que ocorreram em sala de aula, presentes nas gravacdes em video, para que o contexto das
falas nao seja perdido. Além disso, em paralelo, aparecem dados do questionario aplicado
com os alunos e da entrevista com o professor, gravada em daudio, relacionados com as

discussoOes de cada encontro.

6.1. Primeiro Encontro

No primeiro dia, o professor me apresentou aos alunos como a professora que auxiliaria
nas aulas e retomou a explicacdo que havia dado a eles quando entregou as solicitacdes de
autoriza¢ao (Apéndice A), dizendo que as atividades que seriam desenvolvidas fariam parte
dos dados da minha pesquisa. Em seguida, o professor organizou os alunos em grupos, Figura
12, e passei entregando a folha de atividades para cada aluno, representada na Figura 13.
Importante relembrar que as atividades propostas para essa pesquisa tinham o objetivo de
introduzir o conceito de funcgao para a turma, visto que eles ainda nao haviam trabalhado esse

assunto.

Figura 12: Alunos trabalhando em grupo

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 13: Atividade aplicada no primeiro encontro

Vamos construir alguns graficos com o aplicative Matemdatica para
explorarmos suas propriedades. Para isso siga os seguintes passos:

1. Abra o aplicativo e clique nas trés barras no canto superior esquerdo da
telg;

2. Em seguida clique em funcdo e cligue no icone + no canto inferior
direito da tela;

3. Ird aparecer f(x)=. Digite x+2 e clique no icone que se parece com um
certo no canto superior direito da tela para aparecer o grdfico.

Agora responda:

a) O gue vocé pode dizer sobre o gréfico?

b) Acima do grdfico aparecem também as seguintesinformacdes: f(0)=2 e
f(-2)=0. © gue vocé entende sobre essas informacdes? Elas aparecem
no grafico de gue maneira?

x|f(x)

4. Agora, cligue no desenho que estd na faixa czul abaixo do
gréfico, em seguida, clique em calcular e observe os nUmeros gue
apareceram.

c) Elesserelacionamde adlguma maneiraz ( ) Sim, ( )NJdo. Se vocé
respondeu gue sim, como eles se relacionam®

d) Altereos valoresde x=___aféx=____ para valores que vocé queira e
escreva o que vocé observa.

Fonte: Elaborado pela autora

Antes dos alunos comecgarem as atividades, o professor conectou seu tablet na televisao,
disponibilizada pela escola, de modo a projetar o aplicativo e apresentou brevemente alguns
comandos que eles utilizariam na primeira atividade. Em relagdo a utilizagdo da televisdo o
professor afirma, durante a entrevista, que “a escola dd um suporte legal porque ndo é toda
escola que tem uma TV como a que a gente levou para aplicar as atividades. Entdo, nesse
cenario, a escola oferece um suporte razoavel para o professor trabalhar. E ndo sdo todas as
escolas que oferecem esses recursos”. Ele, ainda, enfatiza que a escola em que havia
trabalhado anteriormente nao possuia uma televisdo. Os professores tinham apenas um
projetor multimidia disponivel e era preciso reservar com bastante antecedéncia para
conseguir utilizar na sala de aula.

Nao foi necessaria uma explicacdo sobre o Matemdtica, pois como a maioria dos alunos
havia baixado o aplicativo em casa, eles exploraram um pouco antes mesmo de utilizar na
aula. Isso evidencia a Dimensdo sintdtica do Construcionismo, que trata justamente da
“possibilidade de o aprendiz facilmente acessar os elementos basicos que compdem o
ambiente de aprendizagem, e progredir na manipulagdo destes elementos de acordo com sua
necessidade e desenvolvimento cognitivo” (MALTEMPI, 2009, p. 267). Essa caracteristica

presente nesse excerto pode ser entendida como uma potencialidade do uso do celular, pois
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permite ao aluno a exploragdo do recurso de forma imediata, sem a necessidade de receber
instrugdes prévias. Isso fez com que os alunos tivessem maior autonomia em relacdo a
dindmica da atividade, pois, segundo minhas observacdes durante os encontros, em momento
algum eles pediram ajuda quanto a utilizagdo do aplicativo.

Apos essa breve apresentacao do professor, os alunos discutiram a atividade em grupo
e, nesse momento, alguns ja levantaram algumas observagdes. O que ficou mais perceptivel
nesse primeiro encontro, foi a preocupagdo com o certo e o errado. O Grupo 3, por exemplo,
se questionou sobre o item c). Eles queriam saber o que era para fazer, quais relacdes eram
para eles identificarem. Perguntei se eles ja haviam encontrado alguma e eles me disseram
que haviam encontrado relagdes na coluna da direita e na da esquerda, nas quais os numeros
da coluna da esquerda estavam alternando em pares e impares e que os da direita eram todos
pares. Concordei com as relagcdes que haviam estabelecido e eles, entdo, queriam saber qual
delas estava certa para colocar na folha. Nesse momento, observei com os alunos as relagdes
novamente, mostrando que ambas realmente estavam coerentes e as duas relagdes eram
validas para aquela tabela, ndo havendo erro. Ainda os questionei se ndo havia mais relagdes,
e eles comecaram a investigar a tabela novamente.

Além dessa observacao com relacao aos alunos, durante a entrevista com o professor ele
também levantou essa questdo do aluno esperar uma devolutiva referente ao que estd fazendo,

dizendo que:

As atividades foram interessantes, os alunos se mostraram interessados, so que
a unica coisa que eu observei, que me chamou muito a aten¢do, eu acho que é
a necessidade do aluno saber se a resposta esta certa. Por que eu falo isso?
Porque infelizmente nossos alunos estdo condicionados a copiar no caderno o
que estd na lousa e para ele é assim “Professor estd certo?”, “Ndo, entdo
arruma’, “Professor acertei?”, “Acertou” e beleza. Em nenhum momento o
aluno é condicionado a pensar “esta certo?”, “Por que vocé acha que isso
estd certo?”, ou “por que vocé acha que estd errado?” Se vocé errou, como a
gente pode fazer para mudar alguma coisa para ficar certo?”. E o que eu
percebi durante a realizac¢do das atividades é que muitos alunos chamavam a
gente e a primeira coisa que perguntavam eram ‘“‘é isso aqui? Estd certo?”. Eu
vi que eles tinham essa necessidade, sendo que a pergunta ndo era uma
pergunta fechada, e sim uma pergunta para colocar as observagoes deles.

Papert (1985) afirma que muitas criangas tém sua aprendizagem adiada por viverem
apenas em um modelo na qual s existe o “acertou” e o “errou”. O autor afirma que em um
ambiente que se utiliza recursos tecnologicos, € preciso refletir e discutir sobre as conclusdes

para ver se sdo vidveis. Além disso, as observacdes apresentadas corroboram as ideias de

Ponte, Brocardo, Oliveira (2013), que afirmam que o professor deve sempre indagar os alunos
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e nao apresentar se ele estd certo ou errado. Ademais, os autores argumentam sobre essa
necessidade dos alunos em ter um feedback do professor a respeito do que estdo fazendo. No
entanto, as atividades aplicadas ndo tinham o intuito de avaliar o certo ou errado, e sim,
instigar os alunos a exploragdo, buscando evidenciar que o celular, atrelado as atividades
investigativas, pode proporcionar discussdes matematicas em sala de aula. Em relacdo a essas
ideias e a utilizagdo de atividades de cunho investigativo o professor afirma, durante a

entrevista, que:

Essa é uma metodologia que eu gosto bastante, porque vocé faz o aluno
refletir, ndo é so “estd certo” ou “estd errado”. Entdo eu achei interessante
isso. Acredito que o fato dos alunos precisarem dessa devolutiva ndo é por
culpa deles, nem por culpa das atividades, acho que é o sistema que
condicionou os alunos a esse “estd certo”, “esta errado”. Em nenhum
momento o sistema faz ele refletir sobre o que ele estd fazendo. E eu acho que
essas atividades, essas perguntas, fizeram isso. Por isso que eles tiveram tanta
dificuldade sentindo essa necessidade em perguntar para o professor ‘“estd
certo”, “estd errado”’.

Nessa fala do professor, percebe-se sua preocupagdo em colocar o aluno para refletir e,
segundo ele, as atividades proporcionaram essa reflexdo que ndo ¢ comum no dia a dia dos
alunos, por isso causou estranheza. A respeito das atividades investigativas, Ponte, Brocardo e
Oliveira (2013, p.23) acreditam que o aluno aprende a medida que “mobiliza os seus recursos
cognitivos e afetivos com vista a atingir um objetivo” e foi isso que a atividade tentou
proporcionar aos alunos e que ¢ possivel identificar na fala do professor. Desse modo,
acredito que a fala do professor e os registros filmados dao indicios de que, atividades
combinadas com o aplicativo Matematica, proporcionaram uma reflexao quanto as atividades,
o conceito de funcdo e a utilizagdo do aplicativo, como sera evidenciado novamente no
decorrer do capitulo.

No momento da discussao final desse primeiro encontro, o professor construiu a fungao
sugerida na atividade no Matematica, seguindo os passos 1 a 3, como constava na folha
(Figura 13), e leu a primeira questao (a). Em seguida, perguntou a sala quem poderia falar um
pouco sobre o grafico.

Um dos alunos do Grupo 2 levantou a méo e disse que o grafico era de uma fungio'?,

em seguida, o professor perguntou se ela era do primeiro ou do segundo grau, e prontamente o

'2 Nota-se que os alunos confundiam os termos fun¢io e equagio. Eles ainda ndo haviam estudado
fungdo, apenas equagdo, tanto do primeiro grau, como do segundo, no entanto, por utilizar a funcionalidade
“funcdo” no aplicativo, logo fizeram a associagdo do nome.
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aluno respondeu que era do primeiro grau pois ndo estava “elevada a 2”. A aula, entdo,

continuou com o seguinte didlogo:

Professor: Entdo se ela ndo esta elevada a 2 ela esta elevada a quanto?
Quando ndo tem nada em cima do x é quanto?

Aluno do Grupo 4: E elevado a 1.

Professor: Quando ndo tem nada em cima do x é sempre 1, muito bem. Entdo,
essa é uma informagdo importante que ele falou. Ele falou que ¢ uma fungdo
do que?

Alunos: Do primeiro grau.

Professor: Fungdo do primeiro grau. E essa fun¢do do primeiro grau aqui esta
fazendo qual desenho?

Aluno do Grupo 1: Uma reta.

Professor: Uma reta. Entdo o que a gente pode observar, sobre uma fun¢do do
primeiro grau?

Alunos: E sempre uma reta.

Professor: O grafico de uma fungdo do primeiro grau sempre é uma reta. Boa.
O que mais vocés podem observar sobre o grdfico?

Neste didlogo € possivel observar a primeira propriedade que os alunos encontraram por
meio da exploracao da atividade: toda fun¢dao do primeiro grau tem como grafico uma reta. A
discussdo continuou com os alunos comentando sobre as “bolinhas™ apresentadas no grafico,
vistas na Figura 14. Um dos alunos diz que ha valores destacados. Outro, completa que esses
valores sdo o -2 e 2. O docente concorda com a observagdo e, tomando a postura de um
professor em aula investigava (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013), pergunta aos
alunos o que mais eles observaram. Uma aluna do Grupo 3 afirma que esses resultados estdo
embaixo da fun¢do, apontando para a televisdo. Ou seja, que os valores representados pelas
“bolinhas™, sdo as informagdes que o aplicativo fornece ao colocar uma fungao. O professor

confirma a afirmagdo mostrando para todos os alunos com o auxilio da televisao.
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Figura 14: Grafico tragado no primeiro encontro

menu de fungoes /
W f(x)=x+2 A
& f(0)=2
Q) f(2)=0
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Fonte: Elaborado pela autora

Em seguida, um aluno do Grupo 5 pergunta ao professor “Qual é a reta x e a reta y?”’e
o professor questiona se alguém da sala sabe dizer quais sdo essas retas. Um aluno do Grupo 3
responde que “4 do x é a vertical e a do y é a horizontal” e imediatamente o aluno do Grupo 1
rebate dizendo “Ndo, a do x é a horizontal e a do y ¢ a vertical”. O professor concorda com o
aluno e repete a afirmagdo, mostrando no Matemadtica, para que toda a turma possa entender o
que o aluno havia falado. Nesse momento, ¢ possivel ver o professor ndo dando a resposta de
imediato e sim, levando a pergunta de um aluno a turma. Além disso, observa-se também a
interacao aluno-aluno nesse processo de responder ao professor, sendo também caracteristica
de atividade investigativa, tanto na postura do professor, por estimular os alunos a refletirem
naquilo que estdo trabalhando, e no processo de discussdo que estimula o aluno a se
comunicar matematicamente (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013), como na postura
dos alunos, que mostram interesse, discutem com o professor e com os colegas sobre a
atividade havendo sintonia no ambiente de aprendizagem (MATEMPI, 2009; PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2013). Em relagdo a minha pergunta diretriz ¢ ao objetivo da
pesquisa, observo outra potencialidade do celular na investigacdo do conteudo de fungdo: a
promocao de discussdes e reflexdes acerca do conteudo trabalhado e o desenvolvimento desse

contetdo em conjunto e nao apenas o professor transmitindo para a turma.
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Logo apds o didlogo do excerto supracitado, o professor pergunta se os alunos
colocaram algo a mais, que ainda ndo havia sido comentado na questdo e um dos alunos do

Grupo 5 manifesta:

Aluno do Grupo 5: A reta esta indo para o infinito. Quando a gente fica
diminuindo o zoom, os valores das retas vdao aumentando indo para o infinito,
mas a reta nunca acaba.

Professor: O Aluno do Grupo 5 falou que se tirarmos o zoom assim o [e faz no
tablet] os numeros vdao aumentando e a reta acaba em algum lugar?

Alunos: Ndo.

Professor: Entdo ela esta indo para onde?

Alunos: Para o infinito.

Neste didlogo, a presenga do celular se mostra fundamental, pois com papel e caneta
essa observacdo nao seria possivel devido a caracteristica desses recursos. Além disso, ¢
possivel destacar a importancia da utilizagdo desse aparelho nas aulas observadas também a
partir das falas dos alunos, presentes no questionario, a respeito das aulas para eles. Dentre as

respostas, destaco agora as que abordam o uso do celular.

“Eu achei a ideia muito interessante, porque hoje em dia estamos vidrados no
celular, e de certa forma nos fez ficar mais atentos nas aulas.”

“Com o uso desse aplicativo a aula se torna bem mais interessante, pois todos
gostam de dispositivos moveis. Nesta atividade eu conclui que o celular ndo
serve somente para redes sociais ou bate papo com os amigos, ele também
obtém otimos apps interessantes como o que usamos na aula para realizar as
contas sugeridas.”

“FE um modo mais facil de aprender, e todos os alunos colaboraram, acho que
o celular deveria ser usado em sala de aula.”

“Foi muito bom, porque foi mais fdcil de aprender porque usamos algo que
gostamos. Foi bem facil de entender usando o aplicativo.”

Perante essas falas, identifico o celular como um material importante a ser usado em
sala de aula, evidenciando a presenca de um artefato valorizado na sociedade em um ambiente
de aprendizagem, como propde a Dimensdo social (MALTEMPI, 2009). O autor destaca que
¢ importante utiliza-los de modo educacionalmente produtivo, como foi proposto nas
atividades descritas anteriormente, isso faz com que os alunos tenham ciéncia de outras
utilidades do celular, mostrando que ele ndo serve tdo somente para acessar redes sociais, mas
também para desenvolver Matematica.

Além disso, os termos destacados nas falas mostram que a utilizagdo do aplicativo, para

os alunos, tornou o conteudo mais facil de ser entendido e deixou a aula mais interessante.
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Também em minhas observagdes, percebi que durante as discussdes finais todos os alunos
prestavam atencdo no que estava sendo pontuado e participavam da discussdo, o que
caracteriza o fato deles estarem interessados na aula contribuindo para as discussdes. Dessa
forma, entrelacando minhas observagdes e a primeira e segunda resposta dos alunos
supracitada, destaco o aparente interesse dos alunos nas aulas como sendo uma potencialidade
do uso do celular, por despertar a aten¢ao dos estudantes.

O celular est4 presente na sociedade e se populariza mais a cada dia'’, além de fornecer
uma gama de recursos, tornando-o, gradativamente, semelhante ao computador. Desse modo,
sua valorizagdo na sociedade se expande progressivamente a medida que esses aparelhos se
popularizam. Assim, como destacado na segunda fala trazida acima, foi possivel apresentar
aos alunos que o celular pode ir além da interacao social, proporcionando mudancgas no ensino
como as que aconteceram no ambiente de aprendizagem onde se passou a producdo dos
dados.

Voltando as discussoes da aula desse encontro, o aluno do Grupo 4 ainda observou, com
relacdo as informagdes fornecidas pelo Matematica, que o -2 corresponde ao valor do x e o0 2
ao valor do y. O professor compartilha essa afirma¢do com os alunos e, entdo, relembra todas

as discussoes levantadas no item a), como mostrado no dialogo abaixo:

Professor: Entdo, o que de importante a gente observou nessa letra a)? A reta
X é a da horizontal e a da y é a vertical. Outra coisa que o Aluno do grupo 2
falou, essa é uma fungdo do primeiro grau, e toda fungdo do...

Alunos: primeiro grau.

Professor: seu grafico é uma...

Alunos: reta.

Professor: Entdo, atentos com isso. Fun¢do do primeiro grau o grdfico é
sempre uma reta. O Aluno do Grupo 4 falou que a reta vai para o infinito e
falouqueo-2éoxeo2éoy.

Os alunos concordaram e, entdo, o professor passou para a letra b). Ao ler a questdo

ocorreu o seguinte didlogo:

Aluno do Grupo 2: eles representam o valor de x e y?

Professor: eles representam o valor de x e y como Aluno do Grupo 5?

Aluno do Grupo 5: f entre parénteses 0, (f(0)) igual a 2 representa o valor do y
e o f(-2)=0 representa o valor do x.

13 Recente pesquisa divulgada pelo IBGE indica que o acesso a Internet ¢ feito principalmente por celular.
Disponivel em http://www]1.folha.uol.com.br/mercado/ 2016/04/1757972-celular-se-torna-principal-meio-de-
acesso-a-internet-nos-lares-diz-ibge.shtml. Consultado em abril/2016.
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Professor: vocés ouviram o que o Aluno do Grupo 5 falou? Ele falou assim
f(0) é igual a 2 e representa o valor do y e depois ele falou assim também que
f(-2)=0 representa o valor do x.

Aluno do Grupo 1: mas ai o que tinha que representar o valor ndo é a bolinha
onde esta demonstrando ali (se referindo as bolinhas que aparecem no grafico).
Ali o igual ndo era para ser 0, era para ser -2?

Professor: Olha a pergunta do Aluno do Grupo 1. Aqui no igual ndo era para
estar -2 no lugar do 0. Vocés concordam com ele?

Aluno grupo 4: Ndo, porque se x=-2, -2 +2=0.

Professor: Entenderam o que ele falou?

Aluna do Grupo 1: eu entendi. Porque vocé tira do outro 2 ndo é, seria isso (se
referindo ao 2 da equagdo x+2).

Professor: Tira do -2 é isso?

Aluna do Grupol: Ah, ndo sei professor. So estou tentando.

Professor: Pode falar, quero saber o que vocé esta pensando. Tira de qual 2?
Aluna do Grupol: pega aquele 2 e tira do outro dois.

Professor: Vocé fala para pegar esse 2 e tirar desse 2? (mostrando o 2 € 0 -2
que aparecem la em cima (Figura 14)). Por isso que da zero?

Aluna do Grupo 1: E professor.

Outra aluna do Grupo 1: Seria assim, professor, por exemplo, vocé estd
devendo dois reais para a pessoa, ai vocé paga com os outros dois, seria isso?
Professor: Mas ai vocé tem -2 e paga com o dois da onde?

Aluna do Grupo 6: Daquele positivo la

Aluno do Grupo 1: Da equagdo

Professor: Da onde vocés acham, da equag¢do ou desse ponto aqui?

Alunos: Da equagdo.

Professor: Se eu tenho -2 + o 2 da equagdo = 0. E se eu pegar o outro ponto
que é 0 e substituir na equagdo o que acontece?

Aluno do Grupo 1: Da 2.

Professor: O que vocés estdo observando com isso? O que significa esse
numero entre parénteses?

Aluno do Grupo 1: O valor do x.

Professor: E quando eu substituo o valor do x entdo eu encontro o que?
Alunos: O valor da equagdo.

Aluna do Grupo 3: O aplicativo ja mostra quem é y e quem é X.

Professor: O principal é o que esta entre parénteses que é o valor do x, ou
seja, quando meu x, nesse caso é 0, entdo o resultado é 0+2=2. E esse valor
aqui, porque -2+2=0.

Este didlogo ¢ importante, pois ¢ possivel identificar aspectos da Dimensdo semantica,
que se refere a importancia dos alunos manipularem elementos que trazem significados, que
fazem sentido aos alunos, ao invés de formalismos e simbolos. No caso dessas atividades, os
alunos se apropriaram da investigacdo dos graficos de modo que, a partir das discussoes
realizadas, puderam expor suas opinides, buscando a formalizacdo do conteudo. Além disso,
para que os aprendizes descubram novos conceitos, “é necessario que os materiais usados

carreguem significados multiplos” (MALTEMPI, 2009, p.268), como ¢ o caso do
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Matematica, que além de plotar graficos de fungdes permite a exploragdo da tabela de valores,
entre outras funcionalidades do aplicativo que nao foram exploradas.

Ainda em relagdo a esse excerto, destaco a presenca de caracteristicas referentes a
Dimensdo sintonica e aspectos que caracterizam uma atividade investigava, no que diz
respeito a interacdo aluno-aluno e aluno-professor, discutindo sobre fungdo e sobre as
conjecturas matematicas levantadas em um ambiente de aprendizagem mediado pelo celular,
que proporciona sintonia nesse ambiente entre os alunos, o professor e o conteudo
desenvolvido, favorecendo aspectos de interagao, relagdo e interesse que sao fundamentais no
Construcionismo.

Ademais, nesse didlogo estdo presentes a postura do professor de interrogar e nao
fornecer a resposta de imediato para os alunos, a postura dos alunos de participar da discussao
e argumentarem sobre suas ideias e a importdncia da discussdo final, que sdo fatores
relevantes para o desenvolvimento de atividades investigativas, conforme abordado no
Capitulo 4. Além disso, neste momento ¢ possivel observar o desenvolvimento do conceito de
funcdo sendo construido, quando os alunos percebem a relagdo entre os valores da informagao
referentes a bolinha, com a expressdo da funcdo, condizendo ao objetivo dessa pesquisa. Isto
¢, os alunos perceberam que o valor que fica entre parénteses (f(x)) ¢ o valor do x que sera
substituido na fun¢do para retornar o valor do y. Assim, percebo que os alunos estdo
compreendendo a estrutura de uma fun¢ao do segundo grau (f{x) = ax?+bx+c) como definida
por Caraga (1951). Ou seja, a exploragdo permitiu que os alunos chegassem as suas proprias
conclusdes, juntamente com as questdes levantadas pelo professor, evidenciando
caracteristicas do Construcionismo em suas falas. A partir desses dados, destaco o potencial
do aplicativo e das atividades no que diz respeito a promog¢do de um didlogo matematico
envolvendo alunos e professor, no qual hé indicios de que produziram conhecimento por meio
da investigacao.

Continuando a discussdo acima, o professor levantou a questdo de onde estaria o zero
no grafico, e os alunos responderam que estava no centro, levando o professor a questionar
onde seria o centro do grafico. A partir desse questionamento, os alunos disseram que se
tratava da intercessao entre os eixos x € y. Concordando com os alunos, o professor da um
zoom no aplicativo de modo a mostrar para a sala onde se encontram os eixos, afirmando que
aquele ¢ o ponto (0,0), como apresenta o Matematica, também conhecido como origem. O
fato de poder dar esse zoom e permitir que o aluno veja que o ponto de encontro entre as retas

realmente ¢ o zero da reta do eixo x, com o zero da reta do eixo y ¢ uma particularidade do



77

celular, mais especificamente do aplicativo, o que caracteriza um diferencial em relacdo ao
lapis e papel.

Em seguida, o professor passa para a proxima questdo, envolvendo a tabela de valores e
suas relagdes, a questao de numero 4. Uma das alunas diz que em ambos os lados os numeros
aumentam de um em um. Além disso, observaram que do nimero que estava entre parénteses,
da coluna da esquerda, para o nimero em frente, na coluna da direita, aumenta de dois em

dois, como ¢ possivel observar na Figura 15.

Figura 15: Print screen da tabela de valores fornecida pelo Matemadtica

tabela de valores

fx) = X¥2

dex= }3 atéx= 3

passo: 1 CALCULAR
f(-3) = )

f(2)= n

f(-1)= :

f(0)= 2

f(1)= 3

f(2)= Y

f(3)= g

Fonte: Elaborado pela autora

A turma também entendeu que os numeros -3 e 3, apresentados em cima da tabela,
representam o intervalo na qual a tabela ¢ gerada. Concluiram que a medida que os valores
atribuidos a x aumentam, os valores da coluna da direita também aumentam.

Em seguida, um dos alunos diz que o resultado (se referindo aos valores da coluna da
direita) sempre sera dois numeros maiores do que os da coluna da esquerda porque a
expressao soma 2. Nesse momento, o professor repete a fala do aluno para que toda a turma
ouca. Além disso, ele mostra no aplicativo essa conclusdo apontando para as duas colunas e
pergunta novamente porque estda aumentando sempre dois. Uma das alunas responde
justamente porque a equagdo ¢ x+2. Nesse momento podemos perceber o conceito de Caraca
(1951) sendo discutido através da interpretagdo da tabela de valores fornecida pelo
Matematica, pois os alunos relacionaram o fato dos niimeros estarem aumentando de dois em
dois com a expressao da fungdo, fazendo com que percebessem que quando um valor de x €

substituido na funcao ela retorna o valor de x adicionado dois. Ademais, temos a discussao
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sobre o conceito de funcdo que ¢ caracteristica da Dimensdo semdntica, na qual os alunos
focavam no contetido trabalhado com o Matemdtica, ou seja, os alunos falavam
explicitamente sobre a fun¢do e grafico trabalhado.

Nesse dialogo evidencio na fala dos alunos que eles conseguiram estabelecer a relagao,
pontuada por Caraga (1951), entre as duas colunas de modo a obedecer a lei da fungdo plotada
no aplicativo, que corresponde ao objetivo tragado nesta pesquisa. Percebe-se, também, que
eles ndo encontraram apenas a relagdo entre os dois conjuntos, mas estabeleceram outras
relagdes para depois chegarem a essa e as associarem com a fun¢do que estavam trabalhando.
Ou seja, ha indicios de que o celular possibilitou que os alunos, a partir da exploracdao da
tabela de valores, construissem o conceito de fungdo pautados em suas observacgoes.

De modo a iniciar o processo de generalizagdo desse conceito estabelecido entre as
relacdes entre as colunas, o professor questiona os alunos sobre o que aconteceria se a fungao
fosse f(x)=x+3. Eles respondem que os valores da coluna da direita em rela¢dao a coluna da
esquerda, estariam aumentando de 3 em 3. Concordando com a turma, o professor, entdo,
afirma que, como eles ja haviam mencionado no item b), o valor que esta entre parénteses ¢ o
valor do x, entdo, questiona os alunos se eles substituirem esses valores de x na equacao, daré
o resultado da outra coluna. Nesse momento, os alunos voltam os olhos para seus celulares e
comecam a pensar na fala do professor. Pouco tempo depois os alunos respondem
concordando com a fala do professor.

Em seguida, um dos alunos questiona o professor se os nimeros em preto, da coluna da
direita, correspondiam ao valor de y. O professor elogia a pergunta e faz ela para os alunos.
Alguns respondem que ¢ o valor da equacao, outro aluno fala que ¢ o valor do y justificando
que “o valor que esta entre parénteses € o valor que a gente escolhe e quando a gente substitui
esse valor na fung¢do o resultado ¢ 0 y”.

O professor, entdo, deixa os alunos discutirem suas opinides € retoma o que ja haviam
concluido, ou seja, que todo grafico de uma equagdo de primeiro grau ¢ uma reta € que os

valores da esquerda da tabela sdo os valores de x. Além disso, ele diz que:

Professor: Entdo quando temos f(0), sabemos que 0 é o valor do x e quando eu
substituo o 0 na fun¢do eu tenho 0+2=2. Vamos supor que eu peguei o f(-2).
Vou substituir o -2 no?

Alunos: x.

Professor: -2+2=0. Vocés me disseram que o que esta entre parénteses é o X,
50 que esse resultado 2 e 0 ndo esta ali 6 (mostrando na tabela). f{-2) ndo esta
aqui o, e f(0) ndo estd aqui 6?
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O Aluno do Grupo 5 fala que esse valor ¢ o de y, € o Aluno do Grupo 1 fala que ¢ o

resultado. Apoés isso, o Aluno do Grupo 5 fala que:

Aluno do Grupo 5: eu acho que esse valor “preto” é o resultado e o y. O
resultado é a mesma coisa do y.
Professor: vocés concordam?

O Aluno do Grupo 1 ainda nao concorda e comega e discutir com seu grupo, além disso,
todos os grupos comecam a discutir sobre isso entre si. O Aluno do Grupo 1, que estava
confuso, a partir das observagdes no aplicativo, e na discussdo que estava havendo, foi
explicar sua opinido para seu grupo. Nesse momento, fazendo sua explicacao, ele mesmo se
deu conta, através da sua fala, de que o y era o valor da equagao.

Nesse momento o professor, percebendo que todos entraram num consenso € que a aula
j& estava por terminar, encerra a aula dizendo que: “Quando a gente tem a expressdo, nos
queremos encontrar o valor de y. Por que? Por exemplo, quando o meu x=0, quanto vale meu
y? Vale 2 (Mostrando a tabela e o grafico). £ quando eu tenho f(-2)?Vale 0. Ou seja, todo
ponto que se encontra na reta x, o y vai ser sempre (. Todo ponto que se encontra na reta y, o
x=0". Os alunos fazem um movimento com a cabeca concordando com o professor e o sinal
toca.

Durante essa discussao ¢ possivel observar aspectos da atividade investigativa, na qual o
papel do professor, mais uma vez, merece destaque pela condugdo da discussao final, fazendo
um apanhado de todas as ideias e apresentando a conclusdo final. No entanto, os alunos ja
haviam conseguido entender que o que estavam chamando de “resultado da equagdo” era o y,
faltava apenas organizar o pensamento. Entretanto, pelo fato da aula estar acabando, o
professor fez um fechamento, ajudando nessa organizagao das ideias lembrando que retomaria
isso na proxima aula.

Nesse primeiro encontro, ¢ importante destacar que além das caracteristicas das
dimensdes e das atividades investigativas evidenciadas durante o texto, o tempo todo estd
ocorrendo a Dimensdo sintonica, visto que, em todos os dialogos ¢ possivel ver os alunos
falando de Matematica e interagindo no andamento da aula expondo suas ideias a respeito do
conteudo, de modo a buscar a construgdo do conceito de fungdo. Esses momentos de
discussdao final proporcionaram que os alunos expusessem suas ideias e, por meio das
indagacoes feitas pelo professor, refletissem sobre elas e aprimorassem suas conjecturas.

Dessa forma, novas perguntas surgiam, o que enriquecia ainda mais as discussdes.
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Na préxima secdo ¢ apresentado o segundo encontro, bem como dados da entrevista

com o professor e do questionario, assim como foi feito nessa secao.

6.2. Segundo Encontro

Semelhante ao primeiro dia, a atividade aplicada no segundo encontro era referente a
funcdes quadraticas, como € possivel ver na Figura 16. Nessa atividade, os “procedimentos 2,
3 e 4”7, se referem aos itens da atividade do primeiro encontro, visto que as folhas desse dia
foram entregues aos alunos novamente com essa segunda atividade.

Figura 16: Atividade aplicada no segundo encontro

Agora cligue na seta no canto superior esquerdo para voltar e repita os
procedimentos2, 3 e 4, mas agora digite x*-4 em frente de f(x)=e em seguida
respondd os itens a seguir.

a) O que vocé pode dizer sobre o grafico? Qual a diferengaentre esse e o
primeiro gr&fico?
b) Acimado gréfico aparecem também as seguintes informagdes: f(0)=-4,
f(-2)=0, f(2)=0 & Min(0;-4). O que vocé entende sobre essas informacdes?
Elas aparecem no grafico de que maneira?
c) Agorasiga o passo 4 novamente. Os numeros que aparecem se
relacionam de alguma maneira? Qual?

Cligue na seta no canto superior esquerdo novamente até chegar na tela de
funcdes. Cligue no + no canfo inferior direifo e crie um grafico no aplicativo
seguindo 0s mesmos passos que vocé usou acima. Explore o gréfico que vocé
criou se baseando também nas questdesrespondidas anteriormente.

A partir das observagdes feitas nos graficos explorados, o que vocé pode dizer
sobre x e f(x)2 O que cada um deles representa? E nos graficos?

Fonte: Elaborado pela autora

Apbs a exploracdo em grupo dessa atividade, o professor plotou o grafico sugerido
pela atividade no tablet, com o auxilio da televisdo, que ficou com a aparéncia da Figura 17.
Entdo, iniciou a discussdo perguntando o que eles puderam observar a respeito do grafico
f(x)=x?-4, questionando a respeito da diferenca entre esse grafico e o da atividade realizada no
primeiro encontro. Os alunos prontamente responderam que o grafico se tratava de uma
parabola. Como descrito no Capitulo 5, os alunos ja haviam estudado equacdes do segundo
grau, com isso, ja sabiam classificar um grafico quanto reta ou parabola. Entdo, o professor

questionou os alunos a respeito da concavidade da parabola.
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Figura 17: Grafico tracado no segundo encontro

menu de fungdes f

W f,(x)= X2—4 a

@ 1(0)=-4 9 Min(-0:-4)
€Y (-2)=0

f(2)=0

o )\

Fonte: Elaborado pela autora

Nesse momento, alguns dos alunos diziam que a concavidade estava para cima, outros,
para baixo. Além disso, alguns mostravam com a mao, Figura 18, como a pardbola estava
posicionada no plano cartesiano. Quando o professor questionou os estudantes a respeito de
suas respostas, uma aluna do Grupo 3 disse que estava para baixo porque a “curvinha” estava
em baixo. Muitas vezes, quando professores estdo explicando esse conteudo e falam sobre a
concavidade da parabola estar para cima ou para baixo, ndo sabem ao certo o que o aluno esta
entendendo por concavidade, podendo gerar essa divida, como aqui apresentada. Quando o
professor, entdo, explicou sobre “olhar para a abertura da parabola”, a aluna logo se corrigiu
respondendo, entdo, que ela estava para cima. Nesse trecho destaco a importancia de dar voz
ao aluno em sala de aula, na qual ha o ganho de ambas as partes, do aluno que pode expor o
modo como esta entendendo o contetido que esta sendo trabalhado e do professor que pode
compreender como seus alunos estdo interpretando a matéria e mudar o modo da explicacio

caso perceba uma confusao como essa descrita anteriormente.
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Figura 18: Aluno mostrando a concavidade da parabola com as maos

P » . ™
PN

4

Fonte: Dados da pesquisa

Continuando com a discussdo a respeito do posicionamento do grafico, uma aluna do
Grupo 6 afirma que a concavidade da parabola estava para cima porque marcava um ponto de
minimo, o -4. O professor concorda com a afirmag@o e mostra para os alunos que o aplicativo
fornece essa informagdo acima do grafico, como ¢ possivel identificar na Figura 17, exibida

anteriormente, € complementa dizendo que:

Professor: Uma informagdo importante é que esse bico é chamado vértice da
parabola, e toda pardabola dessa maneira aqui [com a concavidade para cima]
vai ter um ponto de?

Alunos: Minimo.

Questionando novamente os alunos sobre o porqué de a pardbola estar com a
concavidade voltada para cima, um dos alunos do Grupo 2 diz que € porque o nimero que
acompanha o x? € negativo, -4. Ja uma das alunas do Grupo 6, discordando do colega, afirma,
entdo, que a parabola tem a concavidade para cima porque o x? esta positivo, e que se ele
fosse negativo estaria para baixo. O professor repete o que a aluna disse para a sala toda poder
ouvir sua ideia e em seguida faz o teste no aplicativo para a turma poder ver essa afirmagao. O
professor pergunta para a aluna qual fungdo ela havia usado para chegar a essa conclusdo, e
entdo ela propoe f(x)=-x?-4.

Enquanto o professor plota a fun¢do sugerida no seu aplicativo, alguns alunos vao
fazendo também em seus proprios celulares e ja afirmam que, realmente, a afirmacdo da aluna
do Grupo 6 estava correta, ou seja, os alunos concluem que o grafico da fun¢ao f(x)=-x>-4 tem
a concavidade voltada para baixo, pois 0 nimero que acompanha o x? ¢ negativo. Isso mostra
o indicativo de uma potencialidade do uso do celular: certa independéncia dos alunos com
relacdo ao professor, uma vez que eles ndo precisaram aguardar o professor construir o

grafico para verificar a afirma¢do da colega, cada um pode fazer no seu dispositivo. Essa
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praticidade de testar graficos e conjecturas a medida que vao tendo curiosidade, também foi

destacada na fala de um dos alunos no questiondrio:

“Eu achei a aula mais intuitiva e mais interessante, pois uma coisa que notei é
que durante a hora de responder as perguntas ha mais pessoas discutindo
sobre a resposta e quando o professor fala que vai explicar, todos ficam
quietos prestando atengdo na explica¢do. Também, achei mais legal é que vocé
acaba tendo mais liberdade na hora da curiosidade, pois no aplicativo nos
podemos por numeros aleatorios e ver os resultados, ver como foi feito e isso é
mais dificil no papel e caneta.”

Nessa fala, o aluno se refere a questdes bastante relevantes para a Educacgdo
Matematica, tais como curiosidade, intuicdo e discussdo, possiveis de serem associadas,
respectivamente, ao interesse, a uma visao que vai além de enxergar a Matematica como locus
no qual somente o certo ou o errado tomam parte, e ao pensar e se expressar em Matematica.
Tais caracteristicas também podem ser facilmente associadas as ideias construcionistas de
Papert (1985), que enfatiza que o artefato tecnoldgico possibilita situagdes propicias e ricas
para a constru¢do do conhecimento, de modo que os alunos estejam engajados com o
ambiente e com as atividades, levando-os ao teste de suas proprias conjecturas. Além disso,
essa facilidade de utilizar o aplicativo sem precisar esperar o professor ¢ caracteristica da
Dimensdo sintatica (MALTEMPI, 2009), aspecto que também pode ser considerado como
uma potencialidade do celular, visto que essa autonomia com o recurso que esta sendo
utilizado ndo acontece na maioria dos softwares utilizados no computador. Uma vez que o
celular estd presente no dia a dia desses alunos e, também, pelo fato do Matemdtica possuir
uma interface simples de manusear, sem que seja necessario combinagdes de teclas para
habilitar determinada fung¢ao, basta um toque.

Continuando a discussdo desse segundo encontro apresentada nas gravacdes, o
professor mostra que o vértice da parabola realmente ficou para baixo e sugere alterar o valor
do numero que acompanha a fun¢ao, como sugerido por um aluno do Grupo 2 e do Grupo 4.

Antes disso, o professor compara as duas funcdes e diz:

Professor: Olhem a diferenca. A gente falou, entdo, que uma parabola que tem
esse desenho [desenha uma pardbola com concavidade para cima na lousa] tem
ponto de?

Alunos: Minimo.

Professor: Essa pardbola, entdo [mostrando a nova parabola tracada no
Matematica). A outra tinha um ponto de minimo e essa vai ter um ponto de
que?

Alunos: Maximo.
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Professor: E por que ela tem ponto de maximo?
Aluno 2: Porque ele é o apice.
Alunol: Porque todo numero para baixo dele é menor que ele.

O professor concorda com as respostas e afirma que realmente tem um ponto de
maximo, porque todos os numeros abaixo sao menores que ele, mostrando o ponto de maximo

no grafico. Um aluno do Grupo 2 pergunta por que a pardbola esta para baixo do eixo x. O

professor explica, baseado no que a aluna do Grupo 6 havia dito:

Professor: Quando vocé tem uma parabola negativa, com o x? negativo, ela é
voltada para baixo. Ela esta para baixo do eixo x porque qual é o valor dela
aqui [apontando para o -4 da funcdo]? -x>-4. Esse -4 ndo estd passando aqui no
valor do y [mostrando o vértice da parabola]?

Em seguida, o professor continua a explicacdo tragando outro grafico, como sugerido
pelo aluno do Grupo 2 e do Grupo 4, f(x)=-x?+4 e pergunta para os alunos o que estd

acontecendo. Alguns alunos dizem que agora estd cortando o eixo y mais para cima.

Professor: E onde esta cortando o eixo y?

Alunos: No 4.

Professor: Por que? Qual é esse valor aqui agora [apontando para o +4 da
fungdo]?

Alunos: +4.

Aluno do Grupo 2: Entdo agora estd cortando para cima.

Professor: Agora esta cortando para cima. E quem esta determinando isso?
Aluno do Grupo 3: O 4.

Professor: O 4, muito bem.

Sugeri, entdo, que o professor tragasse os dois graficos na mesma tela para que os
alunos pudessem ver as conclusdes que haviam tirado, de modo a obter os graficos como na

Figura 19.
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Figura 19: Gréaficos tragados no segundo encontro

grafico da fungao 10
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Fonte: Elaborado pela autora

Olhando para os dois graficos, o professor pergunta onde estd o vértice do grafico

vermelho e do grafico azul, mostrando a correspondéncia com a equagdo das fungdes escritas

acima. Em seguida um aluno conclui:

Aluno do Grupo 3: Entdo, quem determina o vértice da parabola é o 4 e quem
determina se esta para cima ou para baixo é o x°. Se esta para cima o x é
positivo, se estd para baixo o x é negativo.

O professor elogia a fala do aluno e repete para que a sala toda possa ouvir. De modo a
confirmar a fala do aluno e a discussdo que ocorria, o professor plotou, na mesma tela, duas
fungdes: uma com a concavidade para cima ¢ uma com a concavidade para baixo, como
mostra a Figura 20, para comparar € mostrar novamente aos alunos, enfatizando em sua fala

quem determina a concavidade da parabola e quem determina onde o grafico corta o eixo y.
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Figura 20: Graficos tragados no segundo encontro

grafico da funcao it

W fy(x) = —x2+4

W f(x) = x2—4

Fonte: Elaborado pela autora

Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 31) afirmam que “o surgimento de conjecturas leva
a necessidade de fazer testes”, nesse caso, para ter certeza em relagdo ao comportamento do
grafico, foram tragados outros de modo a poder comparar as regularidades. A medida que
foram testando suas conjecturas, outras novas foram aparecendo e, assim, outros graficos
foram construidos. Nesse sentido, a utilizacdo do aplicativo Matematica contribuiu bastante,
pois permitia tracar os graficos em um mesmo plano e de maneira imediata, possibilitando
que os alunos visualizassem suas hipodteses. Esse feedback imediato € uma particularidade do
aplicativo sendo caracteristica da Dimensdo social (MALTEMPI, 2009), ou seja, a
valorizacao desse recurso.

Ainda em relacdo a essa discussdo supracitada ¢ importante destacar a presenca de
caracteristicas da Atividade Investigava, na qual o professor instiga os alunos com questdes, a
interacao aluno-aluno e aluno-professor, e também, bastante presente nesse encontro, o teste
de conjecturas, que “¢ um aspecto do trabalho investigativo que os alunos, em geral,
interiorizam com facilidade e que se funde, por vezes, com o préprio processo intuitivo”
(PONTE, BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p.33). Isso acontece, pois o aluno levantou as
hipdteses e ele mesmo verificou sua validade com o aplicativo.

Além da fala do aluno a respeito da possibilidade de testar diversos valores no

aplicativo a medida que ¢ tomado pela curiosidade, ¢ possivel identificar na fala do professor
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a questdo da exploracao de diferentes graficos, no momento em que os alunos solicitavam,

como no excerto abaixo:

O aplicativo é bom nisso. Vocé coloca varios valores, varios grdficos e
conforme o aluno tem uma duvida sobre um ou sobre outro o aplicativo
permite fazer essa altera¢do e o aluno ndo fica com essa duvida, porque na
lousa, qualquer coisa que ele te pergunte vocé vai ter que parar e construir o
grafico. Se vocé quiser colocar seis graficos na lousa é complicado, demanda
tempo. Seria interessante também se vocé tivesse um giz colorido para cada
grdfico e ld, automaticamente ja sai colorido. Entdo, acho que o aplicativo foi
muito bom.

Nesse trecho evidencio, também, caracteristicas da Dimensdo social (MALTEMPI,
2009) devido ao professor apontar a importancia do celular, em particular do aplicativo
Matematica, para tragar os graficos. Desse modo, o celular foi fundamental, pois além de
tracar rapidamente os graficos, otimizando o tempo que seria gasto para construir na lousa, o
Matematica automaticamente os tracava de cores diferentes, correspondendo as cores das
funcdes identificadas acima, como ¢ possivel verificar nas Figuras 19 e 20. Em vista disso,
ressalto como possiveis potencialidades do uso do celular na sala de aula as seguintes
caracteristicas discutidas em relacdo a esse excerto das filmagens: o teste de conjecturas
levantadas pelos proprios alunos durante as aulas de forma rapida, devido o feedback imediato
oferecido pelo aplicativo, e a otimizacdo do tempo gasto para tragar diversos graficos, em
relagdo ao professor, caso ele fosse construir todos na lousa. Esse feedback permitiu a
construgdo de todos os graficos propostos pelos alunos em pouco tempo, ao contrario do que
seria utilizando giz e lousa. Além disso, os graficos eram plotados de cores diferentes, o que
facilitava a identificacdo pelos alunos, da funcdo correspondente.

Ainda durante a aula, uma das alunas do Grupo 3 perguntou para o professor porque
aparece o i (nimero imaginario)'* dentre as informagdes acima do grafico. O professor fala
sobre a expressao daquela fun¢do ser de segundo grau, e questiona os alunos sobre como
resolver e eles respondem que é por Bhaskara'. Nesse momento alguns alunos reclamam o
fato de ter que fazer “essa coisa chata até aqui”, com o sentido de que com o celular estava

mais interessante € nado queriam voltar a fazer contas no caderno. O professor relembra os

alunos que quando utilizamos a formula de Bhaskara para encontrar as raizes de uma fungao ¢

14 . . . ~ L. o . ~
O aplicativo sofreu atualiza¢des automaticas. Na versdo usada para gera as figuras desta dissertacao as
informagoes relacionadas aos niimeros imaginarios ndo aparecem, por isso ndo constam nas imagens anteriores o
i
15 «A formula de Bhaskara é principalmente usada para resolver equagdes quadraticas de formula geral

—b+yb%-4.a.c,,

ax2+bx+c=0, com coeficientes reais, com a#0 e ¢ dada por: x = -
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possivel obter trés valores distintos para o delta (A), ou seja, maior do que zero (A> 0), igual
a zero (A= 0) e menor do que zero (A< 0). Em seguida, explica que quando temos A> 0 a
funcdo possui duas raizes reais distintas, quando A= 0 a fun¢do possui duas raizes reais
iguais, ou seja, possui uma raiz e, aprofundou o caso A< 0 dizendo que neste caso a fungdo
ndo possui raiz real, mas possui raizes complexas que sdo denotadas pela letra i que, também,
aparece no aplicativo. O professor, ainda, afirma que o conjunto numérico dos complexos sera
estudado em anos posteriores.

Com relagdo a esse excerto, saliento, além da curiosidade em perguntar sobre outras
informagdes que aparecem no aplicativo, a Dimensdo pragmdtica (MALTEMPI, 2009), que
evidencia a exploracdo de contetdos que vao além dos que estavam propostos para serem
trabalhados devido a constante busca pelo saber. Nesse sentido, observo tracos de que o
aplicativo permitiu que o professor abordasse, em sua aula de fungao, o conteuido de numeros
complexos que ¢ estudado em anos posteriores, mas, devido essas atividades, puderam ter um
contato antecipado com esse conteudo, evidenciando outra potencialidade do recurso
utilizado.

Continuando com a discussao, o professor recapitula o que foi discutido nessa primeira

questao, como vemos abaixo:

Professor: Fungao do segundo grau o grafico é sempre uma?
Alunos: Parabola.

Professor: A parabola vai ser com concavidade para cima se?
Alunos: O [coeficiente do] x? for positivo.

Professor: A concavidade ¢ para baixo se?

Alunos? O [coeficiente do] x? for negativo.

Professor: Toda pardabola com concavidade para cima vai ter ponto de
mdaximo ou de minimo?

Alunos: Minimo.

Professor: E a concavidade para baixo?

Alunos: de maximo.

Esse didlogo representa um resumo de todo conteudo explorado e discutido durante a
aula, no qual ¢ possivel evidenciar as propriedades trabalhadas, a saber: todo grafico de
funcdo quadratica ¢ uma pardbola, a concavidade ¢ determinada pelo sinal do valor que
acompanha o x?, toda pardbola tem ponto de minimo quando sua concavidade esta voltada
para cima e ponto de maximo quando estd voltada para baixo. Esse didlogo sobre o conteudo
¢ caracteristica da Dimensdo semdntica (MALTEMPI, 2009) que aborda exatamente a
importancia de conversar ¢ manipular elementos matematicos de modo que os alunos

produzam significados.
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Muito do que foi comentado nesse primeiro item relacionava-se com as perguntas
seguintes. O item b), por exemplo, apds o professor fazer a leitura e voltar seu aplicativo para
o grafico proposto, ele pergunta aos alunos o que eles colocaram. Os alunos afirmam, entdo,
que o minimo corresponde ao vértice da parabola. Em seguida, o professor pergunta por que
f(0)=-4? Os alunos afirmam que ¢ devido ao valor atribuido ao x, e complementam
substituindo na fun¢o dizendo que “porque 0 vezes 0 € igual a 0, -4 = -4”. O professor repete
para a turma o que o aluno do Grupo 1 falou para que todos entendam a fala do colega. Logo
depois, ele substituiu também os pontos -2 € 2 como aparecem na informagao do aplicativo
mostrado anteriormente na Figura 17. Apods fazer essas substituicdes oralmente, um dos
alunos pede para ver essa informagao. Nesse momento, o professor apresenta aos alunos essas
substituicdes na lousa, mostrando que o delta realmente ¢ positivo e que as duas raizes
encontradas s3o -2 e 2. Os alunos vao falando as férmulas e os valores de a, b e ¢, sempre
auxiliando o professor com as contas.

O professor conclui com os alunos que para descobrir onde a parabola corta o x, basta
aplicar Bhaskara e que para desenhar o grafico ¢ preciso encontrar as raizes, e depois ir
substituindo valores. Nesse momento, os alunos vao falando valores para o professor e eles
vao substituindo e, conjuntamente, verificam com o grafico tracado pelo Matemdtica. Esses
testes evidenciam, mais uma vez, caracteristicas das Atividades Investigativas em relagdao a
possibilidade de testar suas conjecturas (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013). Além
disso, ressalto a importancia da utilizagdo de ndo apenas uma tecnologia, mas de outras
também disponiveis ao professor de modo a buscar enriquecer a aula e melhor atender aos
alunos.

Nas respostas ao questiondrio aplicado aos alunos, foi possivel identificar a associacao
da otimiza¢do do tempo em que o contetido foi abordado com a possibilidade de construir os

graficos rapidamente. Abaixo apresento algumas dessas falas:

“Com a utilizagdo do aplicativo o grdfico das fungoes de primeiro e segundo
grau ficaram mais claros, dando auxilio no momento de encontrar
determinados valores em seus eixos x e y. Creio que o conteudo foi ‘absorvido’
mais facilmente e em menor tempo .

“O aplicativo mostra como resolver fungdes de um jeito mais pratico, pois
para fazer no papel pode demorar muito. Aprendi muito com esse aplicativo,
pois quando temos uma fung¢do x' sempre teremos uma reta, e se for x? sempre
forma uma pardbola, Entdo usando esse aplicativo pudemos resolver fungoes

mais rapido”.
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Nesse contexto, destaco nas falas dos alunos que explorar e trabalhar os conceitos traz
“uma sensacdo de praticidade e poder, incentivando cada vez mais a busca pelo saber”
(MALTEMPI, 2009, p. 267). E possivel observar isso durante o encontro quando os alunos
exploravam os graficos das fungdes. Como o aplicativo permitia que eles plotassem os
graficos de maneira instantanea, ao contrario do que se fosse desenhado no papel, para eles o
conteudo foi trabalhado de forma mais rdpida por essa praticidade, assim como evidenciado
nos termos destacados nas respostas dos alunos. Além disso, por proporcionar um feedback
instantaneo, os alunos puderam explorar graficos que iam além do que a atividade oferecia,
enfatizando essa busca pelo saber apontada por Maltempi (2009). Com isso, o professor passa
a ter mais tempo para deixar os alunos experimentarem e dialogarem entre si € com o
professor, sendo que isso praticamente fica inviabilizado, atualmente, nas aulas tradicionais. E
nesse momento em que o tempo passa a ser otimizado, levando-os a explorar além do que foi
solicitado. Dessa forma, percebo nessas falas tracos da Dimensdo pragmadatica.

Ao final, apds perceber que todo conceito havia sido abordado, o professor conclui
dizendo que: “Isso que é fung¢do, para cada valor de x, tenho um unico correspondente em
»”. Os alunos perguntam “por que fungdo é importante? ”. O professor, entdo, da o exemplo
de uma questao da prova do ano anterior que falava sobre o lucro maximo de uma empresa e
que para resolver era necessario encontrar o ponto de maximo. Os alunos se interessam e
querem saber como calcula o vértice de uma parabola.

Nesse momento, com a minha intervencao, relembro a fala de um aluno que disse que o
vértice estava no meio, com relagdo a tabela de valores que eles haviam explorado. O
professor concorda e mostra para os alunos que, entdo, basta calcular a média das raizes, que
se obtém o vértice. Essa propriedade, de encontrar vértices da parabola, consta no curriculo do
1° ano do Ensino Médio, mas foi possivel trabalhar brevemente com os alunos devido ao
interesse que eles tiveram e também pelo desenrolar das atividades, que proporcionou a
visualizagao de diferentes graficos, tendo clareza de como os dois pontos do grafico se
comportavam em relagdo ao vértice, despertou interesse nos alunos em querer saber mais
sobre o assunto.

Mais uma vez destaco o contato dos alunos com um contetido que sera trabalhado em
anos posteriores nos levando a refletir sobre um potencial para proporcionar mudangas no
curriculo, assim como propde Papert (1994), argumentando que ¢ possivel aprender um
conteudo sem seguir um curriculo e sem segrega¢do por faixa etdria. Ainda, evidencia que o
computador pode auxiliar nesse processo de aprendizado. Neste caso, o celular, assim como

preconizado por Papert (1994), foi fundamental para que contetidos além dos propostos nas
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atividades fossem brevemente explorados, incluindo assuntos que serdo trabalhados em anos
seguintes da vida escolar dos alunos.

No final da aula, ja com relagdo a ultima questdo, os alunos responderam prontamente
que f(x) € o valor da equagdo, e x ¢ o valor a ser substituido. Além disso, concluiram que o f{x)
¢ o valor de y como j& haviam concluido no dia anterior. Isso evidencia que os alunos
compreenderam o que foi discutido no primeiro encontro e conseguiram associar que o
conceito obtido para fungdes de primeiro grau, também se aplica as funcdes quadraticas. Na

proxima se¢ao apresento o terceiro encontro e suas principais discussdes.
6.3. Terceiro Encontro

No terceiro encontro a folha de atividade envolvia as seguintes questdes para serem
trabalhadas com os alunos (Figura 21):
Figura 21: Atividade aplicada no Terceiro Encontro

Explore os graficos das seguintes fungdes:

a) f(x)=x+1
b) f(x)=2x-4
c) f(x)=-x+3
d) f(x)=-4x-1
e) f(x)=5x
f) f(x)=x

Funcdes dessa forma sdo chamadas de Funcdo Afim.

1) Apos explorar as fungdes acima, o que vocé pode dizer sobre as diferengas
e semelhangasentre os graficose

2) Como seria a forma adequada para escrever umd funcdo afim de forma
generalizada?®

3) Explore outros tipos de funcdo afim e escreva suas observagdes.

Fonte: Elaborada pela autora

Durante a exploragdo das atividades em grupo pude perceber, ja no segundo encontro,
que os alunos ndo chamaram o professor e eu com tanta frequéncia para tirar davidas
relacionadas as questdes. Nesse terceiro encontro, essa caracteristica ficou ainda mais
evidente, pois eles quase nao nos chamaram. Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) afirmam que
isso € comum e mostra que os alunos foram percebendo que o papel do professor era de
apoiar seus trabalhos e ndo apenas valida-los. Desse modo, as perguntas sobre estar certo ou
errado foram diminuindo a medida que os alunos foram interiorizando seu papel e o do

professor nessas aulas.
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O professor iniciou a discussao construindo alguns dos graficos no aplicativo de modo
que todos pudessem visualizar na televisdo. Em seguida, fez a primeira pergunta que estava
na folha de atividades para os alunos, acerca da diferenca e semelhanga entre os graficos. As
respostas dadas foram: todas sdo fungdes do primeiro grau e todos os graficos sao uma reta.
Sendo assim, noto que a partir da exploracao dos diferentes graficos, eles perceberam qual era
a semelhanca entre eles, logo, concluiram que Funcdo Afim sdo fungdes de primeiro grau e
que seu grafico ¢ sempre uma reta. Mais uma vez, como observado nos encontros anteriores,
o aplicativo permitiu a exploragdo de diversos graficos rapidamente de modo que os alunos
puderam perceber um padrao nas construgdes. Essa caracteristica evidencia a Dimensdo
social (MALTEMPI, 2009), visto que o instrumento utilizado foi o precursor dessas
conclusdes nas aulas.

Em relagdo a diferenca entre os graficos, um aluno do Grupo 1 apontou que os graficos
das letras e) e f) passam pela origem, como mostrando na Figura 22.

Figura 22: Graficos tragados no terceiro encontro

grafico da fungao 1R

M fi5(x) = x
W fy(x) = 5x

3
-4
-51

61
Fonte: Elaborado pela autora

Nesse momento, o professor os questiona e tem-se o seguinte didlogo:

Professor: E por que vocés acham que eles passam pela origem?
Aluno do Grupo 1: Porque so tem o b [se referindo ao valor que acompanha o
x].
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Aluno do Grupo 4: Porque ndo tem o valor [se referindo ao nimero sozinho da
fun¢do (c)].

Professor: O c dela é quanto?

Aluno do Grupo 1: Zero!

Professor: Ou seja, quando vocé tem uma fungdo do primeiro grau e o valor
de c é zero, [um aluno do Grupo 3 responde no meio da fala que o grafico vai
passar na “original”, se referindo a origem] vai passar sempre onde?

Alunos: Na origem.

Professor: Na origem, e ndo original. Quase isso! Entdo vai passar sempre na
origem. Boa!

Com esse didlogo, ¢ possivel observar a importancia da exploracdo de diferentes tipos
de graficos de fungdes de mesmo grau, pois os alunos conseguiram identificar através da
visualizagdo e comparagao dos graficos, que as Unicas fungdes que ndo tinham um nimero
somando ou subtraindo passavam pela origem, enquanto as outras ndo. Assim, evidencio a
caracteristica da Atividade Investigativa, assim como apontado por Ponte, Brocardo e Oliveira
(2013), na qual os alunos aceitam as conjecturas que eles encontram depois de terem
verificado para um nimero pequeno de casos. Nessa atividade isso ndo foi problema, pois os
alunos estavam corretos. No entanto, em outros casos, cabe ao professor instigar os alunos a
testarem outros exemplos para estimula-los a encontrar contraexemplos, caso haja (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2013).

Além dessa diferenca, a aluna do Grupo 6 apontou que: “Quando o x é positivo, a reta é
crescente e quando o x é negativo, a reta é decrescente”. Quando a aluna fala “x é positivo”
ela esta querendo dizer que o valor que acompanha o x € 1. E quando “x € negativo™, o valor

que acompanha o x ¢ o -1. Para verificar o que foi falado pela aluna, o professor plota os

graficos das fungdes a) e c), assim como apresentado na Figura 23.
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Figura 23: Graficos tragados no terceiro encontro

grafico da fungao 2
B f,(x) = -x+3
W fy(x) = x+1
7
61
5
4.

Fonte: Elaborado pela autora

Nesse momento o professor explica aos alunos como se deve fazer a leitura de um
grafico. Ele explica que a leitura do grafico ¢ feita da esquerda para a direita, assim como
fazemos para ler textos e escrever. Ele ainda afirma que quando o grafico estd subindo, ou
seja, quando o angulo da inclinagdo da reta em relagdo ao eixo x ¢ um angulo agudo (0° <x<
90°), temos uma fungao crescente e quando o grafico estd descendo, ou seja, quando o angulo
da inclinacdo da reta ¢ um angulo agudo (90° <x< 180°), temos uma funcdo decrescente. No
dialogo abaixo destaco que o professor, mesmo explicando o conteudo explorado, conta com
a participagao dos alunos.

Professor: Vocés estdo olhando o grafico e pensa nele da esquerda para a
direita. Por exemplo, o vermelho [se referindo ao grafico da Figura 23] é dessa
daqui, x+1 [apontando para a fun¢do em cima do grafico]. Se eu olhar da
esquerda para a direita, o grdfico esta subindo, esta descendo, o que estd
acontecendo?

Alunos: Esta subindo!

Professor: Estd subindo, esta crescendo. Entdo quando o grdfico esta subindo
ele ¢ chamado de grdafico de fun¢do crescente. Olha o azul, se eu olhar o azul
da esquerda para a direita, ele estd subindo ou estd descendo?

Alunos: Descendo!

Professor: O azul é essa aqui, -x+3 [apontando para a func¢do a cima do
grafico] se o azul estd descendo, essa fun¢do é chamada de crescente ou
decrescente?

Alunos: Decrescente

Professor: E quem manda nisso ai?
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Alunos: O x.
Professor: Entdo, quando o numero que acompanha o x é positivo, a fung¢do é
crescente e quando é negativo, a fun¢do é decrescente.

Desse modo, ¢ possivel evidenciar o estudo de algumas propriedades das fungdes
afim, sendo elas: sempre que o ¢ € zero temos que o grafico da funcdo passa pela origem,;
quem determina se a fun¢do ¢ crescente ou decrescente ¢ o sinal do coeficiente do x, sendo
que, se esse valor for positivo a fungdo ¢ crescente e se for negativo ¢ decrescente. Chamo
atencdo novamente para a importancia do aplicativo nessa atividade, pois permitiu a
exploragdo de diversos graficos de forma rapida. Sendo assim, os alunos puderam testar suas
conjecturas e fazer conclusdes pertinentes sobre a relacdo entre a fung¢do e o grafico
correspondente, evidenciando indicios da potencialidade do celular para a construcdo de
conhecimentos por meio do amadurecimento de ideias.

Ao perguntar se mais alguém gostaria de comentar alguma coisa sobre a questdo, um
aluno do Grupo 4 menciona que o valor de x no grafico do item d) é um niimero decimal. O
professor entdo plota o grafico, como na Figura 24 e mostra para os demais alunos

perguntando:

Professor: O que significa esse valor entre parénteses mesmo? [apontando
para o -0,25 acima do grafico].

Alunos: O x.

Professor: Isso! E o resultado é quem?

Alunos: O y.

Professor: Muito bem. Ou seja, vou aproximar aqui [dando zoom no
aplicativo]. Quando x é -0,25, quanto vale o y?

Alunos: Zero.

Professor: Certo, entdo aqui [apontando para a interse¢do do grafico com o
eixo x|, corta no -0,25. Isso aqui pessoal, nos estamos vendo no aplicativo,
depois eu vou ensinar vocés a fazerem a mdo. Pois pensa numa prova, vocés
ndo vdao poder usar o celular e o aplicativo. Entdo depois eu vou trabalhar
com vocés esses grdficos para a gente poder fazer no caderno. Por isso nos
resolvemos primeiro trabalhar primeiro no aplicativo para vocés verem as
varias diferencas, certo? Eu acredito que vai ficar mais facil para vocés
entenderem quando eu for fazer na lousa.
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Figura 24: Grafico tracado no terceiro encontro
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Fonte: Elaborado pela autora

O fato dos alunos precisarem saber construir os graficos das fungdes no caderno,
também foi abordado pelo professor durante a entrevista gravada, quando perguntei se as

atividades e as discussdes ajudaram a dar continuidade na matéria e o professor afirmou que:

Ajudaram, porque é como eu comentei com vocé, a gente fez as atividades no
aplicativo, vimos fung¢do crescente, decrescente, reta, parabola, deslocamento,
S0 que eles precisam saber fazer no caderno, porque, infelizmente numa prova,
ou numa prova do governo eles ndo vao poder usar o aplicativo.

No que diz respeito as provas, esse tema ¢ bastante discutido no ambito da Educacao,
principalmente no estado de Sdo Paulo, relacionado as provas externas, por exemplo, o
SARESP, discutido no Capitulo 2. A importancia dessa prova também foi perceptivel na
preocupacdo da coordenadora da escola onde foi desenvolvida esta pesquisa. Dessa forma, era
necessario que os alunos soubessem construir os graficos sem o auxilio do Matematica, pois
durante a prova eles ndo teriam acesso a nenhum recurso que pudesse ajudar nesse processo.

Voltando a questdo do uso do celular, o professor destaca também, durante a
entrevista, que depois de trabalhar os graficos no caderno ele deu uma Lista de Exercicios
Avaliativos sobre graficos, elaboradas a partir do Caderno do Aluno para que eles
resolvessem em dupla e entregassem a ele valendo nota. O professor afirma que a primeira
coisa que os alunos perguntavam era se podia utilizar o aplicativo. Nesse momento ele sugeriu

aos alunos que tentassem fazer sem o uso do celular, efetuando as contas, encontrando os
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valores de y ap0s atribuir os valores de x e tracar o grafico no caderno, mas incentivou que
usassem posteriormente o Matemdtica para conferir o grafico. Com relagdo a isso o professor

comenta sobre a tabela de valores que o aplicativo fornece e como isso ajudou os alunos.

Porque outra coisa interessante no aplicativo é a tabela de valores. Entdo o
que eu observei nessa atividade valendo nota é que as vezes os valores ndo
batiam porque os alunos tinham dificuldade na realizagdo da parte mais
algébrica. Por exemplo -3x? quando ele vai fazer (-2)? ele ainda confunde o
sinal. (-2)? vai ficar positivo, e muitos colocavam negativo, ai ele olhava para
tabela de valores do aplicativo e falava “mas porque deu esse valor?” eu falei,
“0 vamos ver o que vocé errou 0, quanto é (-2)°?”. “Ah é positivo”. Entdo isso
¢ legal também, o aluno tem a tabela de valores para ele ver que ndo bateu
com o resultado dele e ele tentar enxergar “o que eu errei?”’, que ai é a parte
mais matematica mesmo, de conta que eles precisam revisar. Mas eu achei que
foi muito bom, muito proveitoso, a sequéncia das atividades. Eles mesmos
perguntam “posso usar? Posso usar?” Achei que foi bem proveitoso nesse
sentido.

Desse excerto realgo o interesse dos alunos em continuar usando o aplicativo, o que
mostra que eles gostaram de trabalhar utilizando o celular. Além disso, ¢ relevante enfatizar a
postura do professor frente a esse desejo dos alunos. Ele poderia negar a utilizacdo do
aplicativo, no entanto, utilizou desse recurso para que os alunos pudessem conferir suas
resolugdes e a medida que surgiam duvidas, o professor era chamado. Assim, acredito que o
celular auxiliou os alunos, que ja puderam comparar suas respostas com as do Matemdtica de
forma rapida e também se tornou um colaborador para o professor, que nao precisou conferir
as respostas de todas as duplas, mas sim, ajudar os alunos quando as respostas eram distintas.
Além disso, ressalto o fato do aplicativo proporcionar que os alunos refletissem a respeito do
que erraram e devido as funcionalidades do aplicativo, puderam encontrar exatamente onde
estava o erro, caracteristica da Dimensdo sintonica, na qual evidencia o celular como
fundamental para esse processo permitindo que o aluno estivesse em sintonia com o conteudo
(MALTEMPI, 2009).

Voltando ao didlogo desse terceiro encontro, o professor, entdo, questiona os alunos
sobre o que acontece quando o c¢ ¢ diferente de zero e afirma, relembrando o que foi
identificado nos graficos anteriores, que os graficos ndo passam pela origem. Para mostrar
1sso aos alunos ele plota os graficos das fungdes a) e b), como mostra a Figura 25. Os alunos
observam, entdo, que os graficos ndo passam na origem, os dois se cruzam e, além disso,
ressaltam que “um estd mais inclinado que o outro” e que “a inclina¢do das retas sdo

diferentes”. Elogiando as observacdes apontadas, o professor comenta que no 1° ano do

Ensino Médio eles aprenderdo como encontra a equagdo de uma reta e ja adianta,
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apresentando para os alunos a formula (y —y,) = m(x — x,) que serd usada mais para
frente, nas quais o m ¢ a inclinagdo da reta e o ponto de coordenada (x,,y,) € um ponto
pertencente a ela. Além disso, explica brevemente como se encontra essa equagao através dos
graficos.

Figura 25: Graficos tragados no terceiro encontro

grafico da fungao i
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W f,(x) = 2x-4
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Fonte: Elaborado pela autora
Em relagdo ao que foi apresentado no paragrafo anterior, ressalto a discussdo iniciada
pelos alunos a respeito de um conteudo que sera estudado posteriormente, nesse caso a
inclinacdo das retas, o que permitiu que o professor ja apresentasse brevemente um pouco
sobre esse assunto. Nesse sentido, apresento dados do questionario aplicado aos alunos, nos

quais eles apresentam com suas proprias palavras o conteudo trabalhado:

“O aplicativo ajudou bastante para compreender a fungdo de 1°e 2° grau. Eu

percebi que na fungdo de 1° grau, a linha é reta e infinita. E na de 2° grau
possui uma parabola que pode ser virada para cima ou para baixo. E o f{(x)
representa o y. E se a formula for f(x)=x+2, a tabela seria: f(-1)=1, f(0)=+2 e
f()=3."

“Uma equagdo de 1° grau vai ser sempre uma reta e o resultado da equagdo
vai ser o valor de y. Uma equagdo do 2° grau vai ser sempre assim N ou U
[desenho da pardbola com a concavidade para cima e para baixo], pois aqui
mostra o ponto minimo [desenho do aplicativo marcando o ponto de minimo da
parabola] e aqui o ponto de mdximo [desenho do aplicativo marcando o ponto
de méximo da parabola). Quando o x for —x vai ser sempre virado para baixo
N e quando for positivo vai ser para cima U.”
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Para Papert (1994), quando o aluno se envolve com uma area de conhecimento ¢
possivel que haja a producao de conhecimento sem seguir um curriculo e sem segregagao por
faixa etaria. Ademais, o autor acredita que a tecnologia pode auxiliar nesse processo, assim
como observo nesse contexto, no qual a exploracao da atividade com o aplicativo possibilitou
a introdugdo de um conteudo que sera estudado apenas no 1° ano do Ensino Médio. Além
disso, observo a presenca de caracteristicas da Dimensdo semdntica, que se refere a
importancia dos alunos manipularem elementos que trazem significados que fazem sentido
aos alunos, ao invés de formalismos e simbolos permitindo que eles escrevam
matematicamente no inicio do processo de constru¢do de conhecimento com suas proprias
palavras.

A segunda questdo gerou um pouco de dificuldade aos alunos durante a discussdo
interna nos grupos, por ndo entenderem o significado de “forma generalizada™. O professor,
entdo, retomou a formula de Bhaskara, ja estudada pelos alunos, para poder fazer com que
eles relembrassem a forma geral de uma equagdo do segundo grau, que rapidamente foi dita

pelos alunos. Entdo, o professor os questionou:

Professor: Entdo, qual é o valor do a na fun¢do do primeiro grau?
Alunos: Zero! Porque ndo tem x?.

Professor: Entdo a fungdo do primeiro grau so tem quem?
Alunos: O beo c.

Em seguida, os alunos falaram para o professor que a forma generalizada da funcdo do
primeiro grau ¢ da forma bx + c¢. Nesse momento observo que o professor, por meio de
conceitos ja conhecidos pelos alunos, fez com que, através de questionamentos, chegassem a
resposta da questdo (BATTISTIL, 2005). Foi preciso apenas indicar a forma generalizada da
equagao de segundo grau ja conhecida por eles e rapidamente ja puderam responder como
seria a forma generalizada da fun¢do do primeiro grau. Isso remete a Papert (1994), quando
aponta a importancia de construir um conhecimento novo baseado nos conhecimentos prévios
dos alunos.

A postura do professor de sempre tratar as questdes dos alunos com outra questao faz
com que o aluno reflita acerca do conteudo das ideias que os cercam. Desse modo, retomando
o que os alunos ja conhecem, outros conhecimentos vao tomando forma nas falas dos alunos.
Nessa direcdo, Battisti (2005) enfatiza que Descartes acreditava que aprender ¢ retomar a
descoberta da coisa a ser aprendida, vinculando o processo de aprender ao de descoberta e
producao. Dessa maneira, o conhecimento nao se da a partir de coisas conhecidas, dos

conhecimentos prévios, mas o novo conhecimento ¢ produzido através da relacdo entre
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conhecimento e nao-conhecimento. Sendo assim, ¢ adquirido sentido dentro de um contexto
determinado, afinal, o que j& ¢ conhecido ndo pode revelar conhecimentos novos, pois nao
esconde mais nada (BATTISTI, 2005).

Apbs essa questdo, o professor pergunta sobre as demais fungdes que os alunos
exploraram, conforme solicitado na questao 3. Nesse momento, na medida em que um grupo
fala a funcdo que explorou, o professor os questiona sobre a funcdo ser crescente ou
decrescente, como o grafico indica esse comportamento da fung¢do, como a expressdo indica
esse comportamento da fungdo, se a fungdo cruza ou nao a origem e o que define esse
comportamento, de modo a retomar tudo que foi visto na aula. Pude perceber, através das
respostas corretas dos alunos, que mesmo nao tendo parado para pensar inicialmente em todas
essas relagdes exploradas na discussdo com o professor, conseguiram responder rapidamente
essas questdes sO observando como a funcdo ¢ dada e depois comparando com seu grafico.
Esse acontecimento evidencia a Dimensdo semantica que se relaciona a importancia dos
alunos terem contato com um conceito por meio de elementos que proporcionem a
representatividade do assunto e ndo formalismos e simbolos (MALTEMPI, 2009), sendo
esses ultimos, construidos pelos proprios alunos assim que a produgdo de conhecimento €
estabelecida.

Além das questdes apresentadas na atividade, o professor questionou os alunos sobre a
coordenada do ponto que sempre aparecia sobre o eixo x estendendo-se para os demais
pontos. Para isso, ele colocou na lousa algumas coordenadas de pontos como (2,2) e (3,5) e,
com o grafico da funcdo f(x)=x+4 plotado no Matematica, perguntava aos alunos se o ponto
pertencia ou ndo a reta ali tracada. Inicialmente o professor colocou coordenadas de pontos
que eram facilmente identificados pelos alunos se pertenciam ou ndo a reta, pois estavam
visiveis no grafico. No entanto, quando o professor colocou um ponto de “coordenadas altas”,
nesse caso o ponto era (32, -40), os alunos falaram que nao pertencia a reta por conta da
visualizagao do aplicativo. Mas, entdo, o professor diminui o zoom lembrando-os que a reta
vai para o infinito. Os alunos riram por ndo saber o que fazer e comegam a “chutar” a
resposta.

Nesse momento o professor fala sobre a inviabilidade de desenhar um grafico que va até
a coordenada 32. No entanto, os alunos sugerem que para desenhar basta mudar a escala.
Alguns sugerem que a escala seja de 5 em 5, outros de 10 em 10. Um aluno, ainda, sugere
tomar um valor préximo de 32 para saber se vai pertencer ou ndo a reta. Entdo, o professor os
questiona se dessa forma eles terdo certeza se o ponto vai estar ou ndo no grafico e os alunos

admitem que ndo terao certeza.
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Sendo assim, o professor lembra os alunos que eles ndo possuem sé o grafico; possuem
também como ferramenta a fungdo, que nesse caso era f(x)=-x+4. E, assim, o professor
relembra que “f(x) é a mesma coisa que o y, entdo, vamos substituir”’. Dessa maneira, o
professor fazendo a substituicao do ponto que ele havia escolhido, mostra aos alunos que com
certeza aquele ponto ndo pertence ao grafico. Os alunos questionam, entdo, se isso poderia ser
feito com os pontos iniciais também, como o (2,2) que foi facilmente identificado pelos
alunos como um ponto que pertencia ao grafico. Nesse momento o professor mostra que
também ¢ valido e afirma que a substituicdo sempre garante que o ponto pertence ou nao ao
grafico.

Nesse sentindo, destaco a fala do professor, durante a entrevista, referente a utilizagao

do celular para potencializar a aula, além dos recursos ja existente em sala de aula

O smartphone, assim como o tablet e o computador, ele vem agregar a aula. O
professor tem que integrar a tecnologia, ela tem que ser mais uma ferramenta
disponivel do arsenal que ele tem para utilizar. Entdo a partir do momento em
que o professor consegue integrar essa tecnologia na sua aula, fazer o uso
dessa ferramenta como um meio de ensinar, eu acho que é super vantajoso.
Analisando as discussoes, percebo que o professor ndo se limitou ao que estava na folha
de atividade. A medida que ele percebeu que ja podia adiantar outro contetdo, aproveitou os
recursos oferecidos pelo Matemadtica, juntamente com o giz e lousa, e explorou com os alunos
como identificar se um ponto pertence ou ndo a um grafico. Nesse momento vemos a
seguranca do professor em apresentar outro contetido que nao estava inicialmente planejado,
ou seja, o professor ndo se intimidou frente a situacdo, pelo contrario, aproveitou a
oportunidade (BORBA; ZULATTO, 2010). Isso porque ele percebeu que o aplicativo poderia
ajuda-lo também nesse contetido que ja podia ser abordado naquele momento, visto que os
alunos estavam engajados e o tema permitia. Esse envolvimento dos alunos com a aula, com a
atividade e com o aplicativo ¢ caracteristica da Dimensdo pragmatica, que se refere ao
interesse dos alunos em relagdo a novos conceitos motivados pela busca do saber
(MALTEMPI, 2009). Além disso, diz respeito a percepgao dos alunos de estarem aprendendo
algo que ja pode lhes ser util e que nao precisa esperar um futuro distante para ser abordado,
visto que ja ¢ de interesse dos alunos. Dessa forma, identifico que o aplicativo possibilitou
que um novo conteido ja pudesse ser adiantado para os alunos devido a curiosidade
despertada neles durante a aula.

Finalizando a exploragdo da tltima questao desse encontro, um aluno do Grupo 2 pede

para que o professor trace o grafico da fun¢io x° e diz que o gréafico ¢ igual a do x3. O
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professor, surpreso com a intervencao do aluno, o elogia pela curiosidade e diz que, na
verdade, os graficos ndo sdo iguais, mas sim semelhantes. Para mostrar isso aos alunos, o
professor plota os dois graficos no aplicativo e, assim, os alunos podem ver a diferenga. O
professor mostra, entdo, que o grafico da fungdo de nono grau é mais “inclinado” do que o da
funcdo de terceiro grau em relagdo ao eixo x, como mostra a Figura 26.

Figura 26: Graficos tragados no terceiro encontro

grafico da fungao 7
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Fonte: Elaborada pela autora

Outro aluno do mesmo grupo, pede para que faga a fungdo x*. Imediatamente um aluno
do Grupo 5 afirma que o grafico dessa funcdo se assemelha ao de uma fun¢ao do segundo
grau. O professor, entdo, apresenta o grafico das duas funcdes, x* e x2, para que vejam a
diferenca entre os graficos. Nesse momento, um dos alunos do Grupo 2 conclui que: “Quando
a fungdo tem grau par, ela fica parecida com uma parabola, e quando tem grau impar ela
fica assim” e faz um gesto com as maos como se estivesse desenhando no ar a fungdo de
terceiro grau. Em seguida, um aluno também do Grupo 2, concordando com essa fala,
comenta sobre o grafico da fung¢do x®* que se parece com uma pardbola mas “é mais

‘quadrada’” (Figura 27) .
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Figura 27: Graficos tragados no terceiro encontro
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Fonte: Elaborada pela autora

E possivel perceber na fala desses alunos que eles exploraram muito além do que foi
solicitado na questdo. Essas exploragdes foram permitidas pelas atividades investigativas e
pela praticidade do Matematica. Nesse episodio, identifico as Dimensdes social, sintdtica e
semantica, pois verifico a importancia do celular para essa exploracdo e o fato dele ser de
facil manuseio, permitindo que os alunos fossem muito além do que a atividade propunha e
que expressassem sua criatividade durante a discussao. Além disso, devido a essa exploragdo,
percebo o interesse pelo conteudo e pelo aprofundamento expresso pela interacdo com o
aplicativo e pela necessidade de expor ao professor e aos demais alunos o que haviam
encontrado. Essa discussdao dificilmente ocorreria em uma aula utilizando apenas lapis e
papel, pois os alunos ndo teriam como explorar esses graficos sozinhos. Dessa forma, destaco
a liberdade dos alunos em explorar os graficos em virtude do uso do celular.

Ademais, encerrando a aula, o professor elogia a exploracao dos alunos e explica que os
graficos de funcao acima do terceiro grau nao sdo explorados como os de primeiro e segundo
grau no Ensino Fundamental e Médio, mas que ¢ importante eles saberem reconhecer, apenas
olhando os graficos, qual poderia ser o grau da fungdo representada em um grafico. Esse tipo
de discussdo ndo estava previsto nem por mim nem pelo professor, no entanto, ao utilizar uma
tecnologia digital ¢ preciso estar aberto a situagdes inesperadas como essas. Em relagdo a
esses momentos, o professor apontou durante a entrevista que “Durante nossas aulas a gente

viu, surgiam algumas respostas na qual a gente precisava parar, pensar e entdo vamos
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dialogar, vamos pensar juntos, vamos colocar aqui no aplicativo para ver o que acontece”.

Isso ¢ muito importante, pois nas Atividades Investigavas e com a utilizagdo de tecnologias

digitais, professor e aluno estdo em constante aprendizado. Assim como apontam Borba e

Zulatto (2010), refletir sobre os graficos propostos pelos alunos gerou aprendizado para mim

e para o professor, pois nos fez refletir sobre a situacdo de modo a poder argumentar.

Na proxima se¢ao apresento os dados referentes ao quarto e tltimo encontro.

6.4. Quarto Encontro

As atividades aplicadas no quarto encontro eram referentes a exploracao de funcdes do

segundo grau, como ¢ possivel de ser observado na Figura 28.

Figura 28: Atividade aplicada no Quarto Encontro

Explore os graficos das seguintes fungdes:
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f(x)=x2+1
f(x)=x*
f(x)=8x2
f(x)=2x>-4
f(x)=-(x2)+3
f(Xx)=-(x*)+2x-1
f(X)=x3+x+1
f(x)=x2+3x

Funcdes dessa forma séo chamadas de Fungde Quadrdtica ou Fungdo de
Segundo Grav.

Apds explorar as fungcdes acima, o que vocé pode dizer sobre as diferencas

e semelhangas entre os gréficos?

Como seria a forma adequada para escrever uma fungdo de segundo grau

de forma generalizada?

Explore outros tipos de funcdo de segundo grau e escrevasuas observacdes.
Fonte: Elaborada pela autora

Apds a exploracdo das atividades serem realizada em grupo pelos alunos, o professor

iniciou a discussdo. Para isso, ele leu a questdo com os alunos e, em seguida, construiu o

grafico da primeira fungdo, f(x)=x?+1, e perguntou aos alunos o que eles observaram a

respeito desse grafico, apresentado na Figura 29.
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Figura 29: Grafico tracado no quarto encontro
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Fonte: Elaborada pela autora

A Aluna do Grupo 3 respondeu que era uma pardbola. O professor elogiou a respostas
da aluna e perguntou para a sala o que significava o ponto que estava destacado no grafico.
Nesse momento a turma toda responde que esse ponto € o vértice da pardbola e a aula

continua com o seguinte didlogo:

Professor: Nesse caso o nosso vértice estd onde?

Aluno do Grupo 3: No 1.

Professor: E esse 1 esta em qual reta?

Alunos: No y.

Professor: Isso ai. Vamos fazer o grdfico da letra b) para vocés verem a
diferenca. [Nesse momento o professor coloca o grafico da fungdo f(x)=x* no
aplicativo, como na Figura 30, e o didlogo continua].

Professor: Olha a diferenga ai 6. O azul é o x?, o vermelho ¢ x*+1. O que vocés
estdo observando de diferente ai?

Aluno do Grupo 5: O azul tem o vértice na origem.

Professor: Muito bem, o azul tem o vértice na origem. Quando eu somei um, eu
ndo somei um aqui no vermelho, x*+1? O que aconteceu com o meu vértice?
Alunos do Grupo 3 e do Grupo 5: Subiu 1.

Professor: Subiu 1.

Aluno do Grupo 3: Se vocé colocar 2 vai subir para o 2?

Professor: Vamos ver o que vai acontecer. Vamos colocar x*+2 entdo.
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Figura 30: Graficos tragados no quarto encontro
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Fonte: Elaborada pela autora

Destaco desse didlogo a retomada de propriedades da parabola estudadas no segundo
encontro, como: fungdo de segundo grau apresenta como grafico uma parabola e que o ponto
marcado pelo aplicativo corresponde ao vértice dela. Essa retomada do contetido com os
alunos respondendo as perguntas do professor da indicios de que a turma produziu
conhecimento no segundo encontro e esses estdo sendo relembrados durante outras aulas.
Além disso, nesse didlogo os alunos estdo comegando a perceber a relacao entre o valor que
acompanha o x? e como ele interfere no comportamento do grafico. Ademais, a fala do Aluno
do Grupo 3, perguntando se o grafico subira duas unidades se for somado dois na fungdo,
corresponde a curiosidade do aluno em querer testar sua conjectura a respeito da relagao entre
o numero ¢ o comportamento do grafico (PONTE; BROCARDO; OLIVERA, 2013), como
expresso na continuacgdo da aula.

O professor plota os dois graficos que estavam sendo explorados, junto com o grafico
sugerido pelo aluno, Figura 32, para que possam ver o que aconteceu com a parabola. No
momento em que a imagem dos graficos aparece na televisdo, ¢ possivel observar que a
fisionomia do Aluno do Grupo 3 muda quando percebe que, de fato, aconteceu o que ele
havia previsto, Figura 31a e Figura 31b. Essa mudanga de expressdo caracteriza a surpresa do
aluno ao ver que sua conjectura estava realmente certa e gracas ao aplicativo foi rapidamente

verificada sua veracidade.



Figura 31a: Gravacéo da aula do quarto encontro  Figura 31b: Reagfo do aluno do Grupo 3

Fonte: Elaborada pela autora Fonte: Elaborada pela autora

Figura 32: Graficos tragados no quarto encontro

grafico da fungao 1
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Fonte: Elaborada pela autora

A aula, entdo, continua com o seguinte dialogo:

Professor: O que aconteceu?
Aluno do Grupo3: Subiu 2.

107

Professor: Subiu 2! Ou seja, o que esta significando eu somar um e somar

dois?

Aluno do Grupo 3: A parabola vai subindo.

Professor: A parabola vai subindo. E se eu diminuir? Ao invés de colocar um,

colocar menos um?
Aluno do Grupo 3: A parabola vai descer?



108

Professor: Vai descer? [O Aluno do Grupo 3 faz sinal com as maos de que nao
sabe se isso realmente vai acontecer| Serd? Vamos fazer. Vou fazer x*-1 e x?-2
para vocés verem.

Aluno do Grupo 3: Eu acho que vai descer.

Professor: Vamos tragar para ver.

Assim que o grafico aparece na televisao, Figura 33, mais uma vez o aluno se espanta e
afirma “Nao falei, desceu!” e o professor mostra que:

Professor: Olha ai pessoal, a [func¢do] vermelha é x-1, o que aconteceu?
Alunos: Desceu 1.
Professor: A [fungao] azul, x*-2, o que aconteceu?
Alunos: Desceu 2.
Professor: Se eu colocar, por exemplo, x*-10. Onde vai estar o meu vértice?
Passando onde?
Alunos: No dez negativo.
Professor: No dez negativo, muito bem! E se eu colocar x*+20? Esse vértice
vai estar onde?
Alunos: No vinte positivo.
Professor: Isso! Ou seja, esse parametro que a gente estd variando estd
fazendo a parabola subir e descer. Entenderam, entdo, essa questdo desse
pardmetro? [Os alunos confirmam com a cabecal].
Aluno do Grupo 4. Entdo se o valor de c for zero, [0 grafico] vai passar na
origem?
Professor: Isso ai! Olha aqui, x? que é o grafico laranja, aqui tem algum valor
para o c? [Alunos balangam a cabeca negativamente] O valor ndo é zero?
[Alunos balancam a cabega positivamente] E estd passando onde aqui?
Alunos: Na origem.
Professor: E isso ail Na origem.

Figura 33: Graficos tragcados no quarto encontro
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Fonte: Elaborada pela autora
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A partir do didlogo enunciado acima, observo indicios de que os alunos produziram
conhecimento a respeito do comportamento do grafico quando o valor independente
(parametro ¢) da funcao ¢ alterado. Os alunos perceberam que o valor do parametro ¢ ¢
exatamente onde a paradbola cruza o eixo y (ponto (0,c)), além disso, concluiram que a
alteragcdo do valor desse parametro translada a parabola na vertical. Isso foi possivel por meio
da exploragdo de graficos e o teste de conjecturas levantadas pelos proprios alunos, fator
caracteristico da Atividade Investigativa (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013) e
também da Dimensdo social (MALTEMPI, 2009), que possibilitou a construcio de diversos
graficos de maneira imediata devido a utilizagdo do Matematica. Assim, ha indicios de que os
alunos generalizaram a propriedade trabalhada, pois inferem como estard o grafico apenas
tendo conhecimento da fun¢do. Esse fato evidencia a Dimensdo semdntica, que consiste no
aluno interiorizar o conteudo trabalhado através da manipulagao de algo que faga sentido para
ele, gerando o conhecimento (MALTEMPI, 2009).

Além disso, destaco a expressividade do Aluno do Grupo 3, apresentado na Figura 31b.
Esse aluno se mostrou participativo durante os encontros e foi se envolvendo cada vez mais
com o passar dos dias. No final de uma das aulas, o professor havia me dito que esse aluno
ndo participava das aulas de Matematica, ndo realizava as tarefas e nao tinha um bom
rendimento nas provas. Destacou sua surpresa ao ver como ele estava comprometido com as
aulas e com as atividades, e também por estar levantando hipoteses, durante as aulas, bastante
relevantes para as discussodes. Isso mostra evidéncias de que o celular pode ter sido pega
fundamental, junto com as atividades investigativas e a dindmica com tecnologias adotada em
sala de aula, para despertar a atencao desse aluno, motivando-o a participar mais das aulas e a
fazer comentarios pertinentes as situagdes.

De modo a generalizar e finalizar o que foi discutido nesse didlogo, o professor

argumenta sobre a importancia dessa propriedade para os proximos anos dos alunos dizendo:

Professor: Isso pessoal... é muito importante porque ano que vem, quando
vocés tiverem no 1° ano [do Ensino Médio], e eu der e pardbola e vocés
precisarem achar a equagdo da pardbola, vocés tém que lembrar justamente
isso: o ponto ¢ é o ponto que corta o que? E o ponto da pardbola que corta
qual eixo, x ou y?

Alunos: y!

Professor: Isso! O ponto c é sempre o valor da parabola onde ela corta o eixo

Y.
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Concluida essa exploragdo, o professor questiona os alunos a respeito do grafico da letra
¢), f(x)=8x?, plota o grafico dessa funcdo no aplicativo e pergunta o que eles observaram nesse
grafico. Alguns alunos responderam que o grafico “afinou”. Entdo o professor propde
comparar esse grafico com o da funcao f(x)=x?, como mostra a Figura 34. Nesse momento os
alunos dizem que o grafico de f{x)=x? ¢ mais “aberto”. Um aluno do Grupo 2 afirma que:

“quando eu aumento o valor que acompanha o x?, o grdfico vai afinando”.

Figura 34: Graficos tragados no quarto encontro
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Fonte: Elaborada pela autora

Apo6s o comentério do Aluno do Grupo 2, o professor questiona a sala sobre como fazer
para o grafico “abrir” mais do que o da fungfo f{x)=x°. Esse mesmo aluno responde que ¢
preciso diminuir o nimero que acompanha o x? e sugere colocar um niimero negativo.
Imediatamente um Aluno do Grupo 1 replica dizendo que: “Se colocar negativo a parabola
vai virar. Vai ficar com a concavidade para baixo”. O professor concorda com a resposta do
aluno, relembrando para a sala que quando o valor € negativo, a concavidade da parabola fica
voltada para baixo e pergunta mais uma vez aos alunos:

Professor: E ai. Eu quero uma pardabola mais aberta que a desse grdfico
vermelho. O que eu tenho que fazer?

Aluno do Grupo 2: Quando aumenta fica mais estreita, entdo talvez tenha que
diminuir o numero.

Professor: E qual numero eu teria que colocar?

Aluno do Grupo 2: Ah, nao sei. Ali é oito [se referindo ao 8x?), talvez colocar 7
ou 6.
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Professor: Vamos testar. Vou fazer com o seis, pode ser? [0 aluno concorda]
Vou colocar 6x? entdo.

Nesse momento, olhando para os graficos como os da Figura 35, os alunos se
manifestam dizendo que ndo seu certo. O Aluno do Grupo 2 afirma que o grafico “abriu” um
pouco em relacdo ao grafico da fungdo f(x)=8x?. Um Aluno do Grupo 1 disse que ndo tem
como abrir mais, porque vai chegar no grafico da fungdo f(x)=x?, como se esse fosse o grafico
limite.

Figura 35: Graficos tragados no quarto encontro
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Fonte: Elaborada pela autora

Em seguida, um Aluno do Grupo 3 sugere colocar apenas o x, imediatamente o Aluno
do Grupo 1 lembra que o grafico seria uma reta e ndo uma parabola. Entdo, um Aluno do
Grupo 4 propde que fosse colocado um nimero decimal. O professor questiona o aluno a fim
de saber qual nimero decimal e ele sugere 0,5. Tracando todos os graficos na tela para poder

comparar, foi obtida a imagem da Figura 36.
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Figura 36: Graficos tragados no quarto encontro

grafico da fungao
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Fonte: Elaborada pela autora

Nesse momento alguns dos alunos ja comecam a dizer que deu certo. O professor,

entdo, faz a leitura dos graficos com os alunos:

. , 1 ,
Professor: Vamos conferir: a azul é Ex{ que ¢ o 0,5 que o Aluno do Grupo 4

falou. A laranja é x°, a vermelha é 6x° e a outra é 8x°.

Alunos [interferindo a fala do professor]: Deu certo professor. Abriu mais.
Professor: Entdao, quando vocé tem um numero decimal o que acontece com a
parabola? [Alunos: abre mais). Ela vai abrindo mais. Ndo pode ser um niuimero
negativo, tem que ser um numero menor que um. Entdo para gente deixar ela
mais aberta ainda qual numero a gente poderia colocar?

Aluno do Grupo 3: 0,1x.

Professor: Isso mesmo, vamos colocar para ver como fica.

Quando o professor coloca o grafico da fungdo f(x)=0, /x? comparando com os outros
graficos testados, os alunos se espantam ao ver quao aberto o grafico ficou em relagdo aos

outros. O professor conclui com a turma que quanto menor o nimero decimal, mais ela vai

abrir. Nesse momento, os alunos, ainda tomados pela curiosidade perguntam:

Aluno do Grupo 1: E se eu colocar 0,001?

Aluno do Grupo 3: Nossa, vai ficar quase reto! Ndo vai ficar quase reto
professor? [Nesse momento o professor simultaneamente com o didlogo, traga
a sugestdo do aluno].

Aluno do Grupo 1: Nossa, ficou quase uma reta!
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Aluno do Grupo 3: Ficou uma reta!

Professor: Ficou uma reta? [O professor faz essa pergunta diminuindo o zoom
no aplicativo para que os alunos verifiquem que nao ¢ uma reta].

Aluno do Grupo 3: Ah ndo. Ndo ficou.

Professor: Ela ficou bem aberta, mas continua uma pardbola.

Nesse trecho chamo a atengdo para a Dimensdo social devido a importancia do celular
para essa discussdo. Como ¢ possivel perceber no decorrer do didlogo, foram construidos
diversos graficos ndo solicitados na atividade. Devido a utilizagdo do aplicativo todas as
sugestoes dos alunos puderam ser tracadas de forma muito répida. Além disso, gracas a
interface do Matematica e a viabilidade em dar zoom na tela, foi possivel esclarecer que por
menor que seja o numero decimal que acompanha o x? o grafico continuard sendo uma
pardbola. Esses graficos decorreram do envolvimento dos alunos e de suas curiosidades
buscando sempre responder as inquietacdes propostas pelo professor. Essas questdes
levantadas por ele caracterizam seu papel em uma Atividade Investigava, pontuada por Ponte,
Brocardo e Oliveira (2013) como sendo primordial o professor instigar os alunos por meio de
perguntas para que as discussodes sejam cada vez mais completas matematicamente.

As discussdes envolvendo aluno-aluno e aluno-professor sdo caracteristicas da
Atividade Investigativa e do ambiente construcionista no qual evidencio a Dimensoes
sintonica € a Dimensdo semdntica. A primeira ¢ evidenciada na constante interagdo aluno-
professor discutindo o contetido trabalhado quando os alunos expunham suas ideias, como
apresentado no didlogo por meio das perguntas do professor e respostas dos alunos, e,
também, a relacao aluno-aluno, quando um aluno corrige a ideia do outro durante a aula. Ja a
Dimensdo semdntica estd presente no fato desses dialogos serem voltados ao contetido
trabalhado, ou seja, eles estdo o tempo todo falando de Matematica. Dessa forma, ha indicios
de que o ambiente no qual se passou a producdo de dados tinha caracteristicas de um
ambiente de aprendizagem construcionista utilizando o celular.

Esse episddio também foi lembrado pelo professor durante a entrevista como uma

discussao que foi interessante.

Durante as aulas a gente percebeu que os alunos falavam “E se eu mudar o
sinal, o que acontece?” Ai a gente fazia na hora, colocava dois ou trés
graficos comparando. Um exemplo é o da pardabola que era x? 8x? 2x? que
ela comega a fechar em dire¢do ao eixo y. E quando nos questionamos os
alunos em como fariamos para abrir essa pardbola: “x° como que eu abro
ela?”. Isso foi uma discussdo legal porque eles ficaram se questionando que
numero que era. Sugeriram colocar negativo, ai a gente colocava negativo e a

parabola ia para baixo, entdo eu questionava “mas ndo é isso que a gente
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quer, queremos aumentar ela”, até que um aluno falou “Ah, poe 0,5, vamos
ver”, e ai deu certo.

O ato de interrogar os alunos a respeito de como “abrir a paradbola” €, segundo Ponte,
Brocardo e Oliveira (2013), caracteristica fundamental do professor em aulas investigativas.
Os autores afirmam que o professor deve ajudar os alunos a ultrapassarem eventuais
dificuldades dando algumas pistas para o sujeito de modo a conduzir a investigacdes mais
ricas. Nesse sentido, o aluno nao recebe o conteudo pronto, mas € convidado a construir novas
relagdes entre os conceitos, levantando hipdteses e propondo novas questoes.

Apos a discussao acima, um Aluno do Grupo 5 faz a seguinte questdo: “Se o ¢ varia o
grdfico no eixo y entdo o b varia o grdfico no eixo x?”. O professor propde responder essa
pergunta fazendo a andlise do grafico h) da atividade. Os alunos respondem, ao olhar o
grafico plotado, que ele deslocou para a esquerda. Em seguida, o professor traga o grafico da
letra d). A turma afirma que o grafico descolocou para a direita. Entdo, ele coloca os dois
graficos no mesmo plano, como mostra a Figura 37, e pergunta o que os alunos estdo

observando com relagdo a esses graficos, ocorrendo o seguinte didlogo:

Professor: Quando eu tenho -4x, para onde a parabola esta indo?

Alunos: Para a direita.

Professor: A direita é positivo ou negativo?

Alunos: Positivo.

Alunos do Grupo 1: Mas é negativo.

Aluno do Grupo 3: Mas por que se é negativo? E -4, por que estd indo para o
positivo?

Professor: Vamos olhar o outro. Olha o grdfico vermelho, ele estd indo para
qual lado?

Alunos: Para esquerda?

Aluno do Grupo 3: Para o negativo.

Professor: Por qué?

O professor repete a perguntar retomando a andlise feita desses graficos, mas os alunos
ndo falam nada a respeito. Entdo ele decide fazer a andlise dos graficos, um de cada vez,

aprofundando.
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Figura 37: Graficos tragados no quarto encontro
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Fonte: Elaborada pela autora

Para fazer essa analise, o professor inicia pelo grafico da fungdo f(x)=2x?-4x e escreve
ela na lousa. Em seguida, ele pergunta para os alunos o que pode ser feito com a fungdo e os
alunos respondem que eles podem substituir pontos nela. Para explicar a conjectura que
estava sendo discutida pelos alunos, o professor relatou que o sinal do parametro b influencia
para onde a pardbola estard se deslocando. De inicio os alunos pensavam que se o b fosse
menor que zero a parabola deslocaria para a parte negativa, porém isso nao ocorre. Como
forma de exemplificar, o professor tomou a pardbola 2x*-4x mostrando que essa parabola
corta o eixo x nos pontos 0 e 2, logo, para se zerar essa fungdo temos que substituir o x por 0
ou 2. De maneira analoga, o professor tomou a fun¢do x?+3x, ou seja, uma fungdo com b>0 e
que possui a raiz 0 em comum e a outra raiz sendo -3, mostrando aos alunos que para zerar a
funcdo em cada um dos casos utiliza-se um valor positivo de x, no caso do <0, e um valor

negativo do x, no caso do h>0. Desse modo eles concluem que: quando o valor do b ¢

O~

positivo, a parabola ¢ deslocada para o lado esquerdo (para o negativo), quando o b
negativo, a parabola ¢ deslocada para o lado direito (positivo).

Buscando ir um pouco mais além nessa generalizacdo do parametro b, o professor
sugere que explorem uma parabola com a concavidade para baixo e indica a funcdo f{x)=-

x?+5x. A aula continua com o seguinte dialogo:
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Professor: Antes de colocar essa pardabola para vocés verem, ela ndo esta ai
na atividade. Entdo, antes de colocar ela para vocés verem, primeira
pergunta: a parabola vai estar com a concavidade para cima ou para baixo?
Alunos: Para baixo.

Professor: Por qué?

Alunos: Porque x? é negativo.

Professor: Beleza, porque x? é negativo, ok! Outra pergunta: essa pardbola
que estd para baixo, vai ser deslocada para a esquerda que é o lado negativo,
ou vai ser deslocada para a direita que é o lado positivo?

Nesse momento, alguns alunos falam para a direita e outros para a esquerda, ndo
havendo um consenso. Entdo, o professor plota o grafico no aplicativo para tirar a davida dos
alunos e eles percebem que o grafico foi deslocado para a direita. Apos inferir as respostas no
aplicativo, um Aluno do Grupo 3, que achava que a pardbola deslocaria para a esquerda,
questiona: “Mas o sinal do cinco é positivo! No outro grafico, quando o numero era positivo
ia para o negativo e quando era negativo ia para o positivo”. De modo a tirar a diivida desse
aluno, a Aluna, também, do Grupo 3 diz que agora a pardbola esta ao contrario, por isso vai
para o outro lado. Entdo, o professor afirma que: “E ai que estd a diferenca, é que a parabola
agora é negativa entdo ela vai para lado ao contrario em relagdo a pardbola positiva. Vamos
fazer outro exemplo”. Quando o professor diz “pardbola positiva” e “pardbola negativa”, ele
esta se referindo ao sinal do paradmetro a. Para comprovar sua afirmacao, o professor sugere
tragar o grafico da fungao f(x)=-x>-5x, como mostra a Figura 38.

Figura 38: Graficos tragados no quarto encontro

grafico da fungao 1

B (%) = —x% 5x

W f(x) = - x2— 5x

Fonte: Elaborada pela autora



117

Enquanto o professor plotava o novo grafico os alunos ja afirmavam que agora ela

estaria deslocada para a esquerda. Apos olharem o gréafico, ocorre o seguinte didlogo:

Professor: Olhem ai 6. Quando a parabola esta para baixo o que acontece? O
quando ela é -5x, ela esta deslocada agora para o negativo, ndo ¢? Quando
ela esta com o +5x ela esta deslocada para onde?

Alunos: Para o positivo.

Aluno do Grupo 3: Quando a parabola esta para baixo entdo ela vai para o
lado certo.

Professor: Isso mesmo! Quando ela estd para baixo, ela vai para o lado certo.
Quando ela esta para cima e é -5x ela vai para o lado positivo, quando ela é
+5x ela vai para o lado negativo. Entdo, seguinte, quando a parabola esta
para baixo, se o b é negativo ela vai para o negativo, se o b é positivo, ela vai
para o positivo.

Aluno do Grupo 2: E quando ela esta para baixo ela vai para o lado certo?
Professor: Nao que ela vai para o lado certo, mas se a parabola esta para
baixo e o b ¢ positivo, ela vai para o lado positivo, e quando a pardbola esta
para baixo e o b é negativo, ela vai para o negativo. O “lado certo” seria que
ela vai para o mesmo lado do sinal do b.

Nesse momento o professor substitui os pontos que sdo raizes das fungdes na lousa,
assim como fez anteriormente, para os alunos verificarem essas conclusdoes sem utilizar o
aplicativo.

Destaco em toda essa discussdo sobre o comportamento do grafico devido a variagdo
do parametro b, o importante papel do professor na intervencdo sobre a generalizacdo do
comportamento do grafico em relagdo a esse parametro. Inicialmente, os alunos concluiram
que: quando o b era positivo deslocava o grafico para a esquerda e quando era negativo para a
direita. No entanto, essa generalizacdo s ¢ valida para parabolas com a concavidade voltada
para cima. Ao perceber tal conclusdo, o professor questionou os alunos a respeito de uma
parabola com a concavidade para baixo. Em relagdo a essas conclusdes por meio de poucos
testes, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) falam sobre a importincia da intervengdo do
professor, pois para os alunos, poucos testes sdo o suficiente para confirmar suas hipdteses.

Para todos os casos estudados anteriormente nessas atividades, poucos testes poderiam
levar a generalizacOes corretas. Ja neste caso nao, por isso, o papel do professor foi essencial
por ndo deixar com que os alunos tirassem conclusdes precipitadas, tomando isso como
verdade para todos os casos de fun¢des quadraticas. Além disso, o professor fez com que os
alunos percebessem que nao estavam totalmente corretos apontando um caso em que nao dava

certo para que eles pudessem melhorar a conjectura inicial a partir da exploragdao desse
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contraexemplo. Em relacdo a possibilidade de construir diversos graficos, rapidamente o

professor apontou durante a entrevista que:

Eu acho que o aplicativo ¢ muito bom porque da uma dinamicidade legal de
vocé mudar um pardmetro e ja tracar o grdfico. Poder colocar dois, trés,
quatro graficos no mesmo plano. Entdo, eu acho que facilita a visualizacdo.
Durante as aulas a gente percebeu que os alunos falavam “E se eu mudar o
sinal, o que acontece?”.

Essa fala mostra que, para o professor, o aplicativo facilitou na visualiza¢ao devido a
possibilidade de poder tragar diversos graficos em uma mesma tela de modo a comparar o
comportamento deles de acordo com a mudanga dos parametros. Além disso, evidencia a
dinamicidade que ocorreram nas aulas e o interesse dos alunos em fazer perguntas em relagao
ao conteudo.

Em seguida, ap6s ter finalizado a exploragdo dos graficos, o professor volta a ler a
folha de atividade e pergunta aos alunos o que eles podem dizer sobre os graficos das fungdes
quadraticas, como consta na questao 4, e os alunos apontam as seguintes caracteristicas: todas
sao funcdes de segundo grau, todos possuem pardbolas como graficos, a variacdo do
parametro ¢ move o grafico no eixo y, a parabola fica “mais estreita” quanto maior o valor do
pardmetro a e para deslocar a parabola no eixo x ¢ preciso modificar o sinal do parametro b.
Todas essas caracteristicas pontuadas mostram indicios de que os alunos produziram
conhecimento durante essa aula e compreenderam a influéncia de cada parametro da fungao
do segundo grau no grafico.

Em seguida o professor passa para a questdo 5 e a sala toda responde “ax?+bx+c”. O
professor relembra que isso foi visto quando eles estudaram a férmula de Bhaskara e continua

com a explicagao:

Professor: Quando a gente tem o Bhaskara, a gente calcula o delta e depois
calcula os x,s que sdo as raizes. Ai, a gente encontra 0 X,1 € 0 Xy5. Ndo é isso
que a gente acha, dois valores? Esses dois valores sdo os pontos que?

Alunos do Grupo 5: Que cortam a reta x.

Professor: Muito bem. Entdo assim pessoal, quando a gente calcula Bhaskara.
Se a gente fosse calcular o Bhaskara dessa fun¢do azul aqui o [Figura 38], x4
seria igual a zero e X, seria igual a 5. Esses pontos que a gente acha no
Bhaskara justamente é onde a parabola corta o eixo?

Alunos: x.

Aluna do Grupo 6: Entdo, em uma prova eu preciso fazer o Bhaskara para
encontrar os valores e tragar o grdfico?

Professor: Isso, vamos fazer um exemplo.
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O professor supde que em uma prova tenha a funcao f(x)=-x?+4x e algumas opcdes de
graficos. Para fazer essa simulagdo ele desenha alguns esbog¢os de graficos na lousa e diz que
a questdo pede para assinalar o grafico que corresponde a fungdo dada. De imediato, os alunos
falam que nao poderia ser o da letra a) e o da letra d), pois estdo com a concavidade para cima
e a fungdo vai ter a parabola para baixo. Outro Aluno do Grupo 6 diz que nao poderia ser o
grafico da letra c) pois o vértice estd no eixo y e a parabola ndo estd deslocada. As tnicas
opcdes que sobram sdo a letra b) e a letra e). A diferenca dessas duas ¢ que na alternativa b) o
grafico corta o eixo x no (0,0) e no (0,4) e a letra ¢) no (0,0) e no (0,2). Desse modo, o
professor sugere que € necessario calcular os x,s para ter certeza da alternativa correta e
comeca a fazer as contas na lousa com os alunos. Ap6s encontrarem os x,s os alunos
encontram a resposta correta da suposta questdao e um Aluno do Grupo 6 exclama: “Ah, agora
entendi o porqué de calcular Bhaskara!”.

Nesse momento percebo caracteristicas da Dimensdo pragmadatica, que consiste no aluno
estar envolvido com o conteudo buscando conhecer cada vez mais o que estd sendo
trabalhado, o que dé indicios da motivagao pela busca do saber. Nessa dire¢do o professor
afirma durante a entrevista que: “Conseguimos também explorar até algumas coisas a mais,
como a questdo dos pontos de mdximo e pontos de minimo”, o que confirma a exploragao
além do contetdo proposto. Além disso, mostra o professor mesclando sua aula utilizando
nao so6 o aplicativo, mas também a lousa como recurso na sala de aula, de modo a ja introduzir
o proximo conteudo que seria a construcao dos graficos no caderno.

Para finalizar a aula, o professor volta para a atividade e pergunta sobre a questdo 6. Os
alunos apresentam as fungdes que exploraram dizendo a sala as caracteristicas dos graficos
tracados. Para que todos pudessem visualizar os graficos, o professor tracava cada um deles
em seu aplicativo de modo a mostrar a turma os graficos explorados pelos grupos. Nessa
discussdao houve um apanhado de todos os conceitos que foram trabalhados durante esse
encontro, incluindo pontos de méximo e pontos de minimo das fungdes.

Na proxima se¢ao, evidencio algumas falas do professor durante a entrevista, que ndo

foram abordadas durante as discussoes dos encontros.

6.5. Outras consideragdo levantadas pelo Professor

Durante a entrevista o professor relata, assim como foi discutido no Capitulo 3, a
dificuldade em introduzir as tecnologias digitais na sala de aula de forma a quebrar a

resisténcia com sua utilizagdo. O professor acredita que a mudanga dentro da sala “depende
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primeiramente do professor conseguir dominar a tecnologia” para, entdo, se sentir apto a

leva-la para a sala de aula.

Logico, isso demanda tempo, se eu vou usar um aplicativo, eu preciso mexer
antes, eu preciso saber como que funciona, eu preciso sair as vezes da minha
zona de conforto, porque entra naquela assim “ndo quero entrar ai porque o
aluno sabe mexer melhor do que eu no celular”, “eu vou ficar perdido”, “o
aluno vai me fazer uma pergunta e eu ndo vou saber responder”, “como eu
consigo lidar com essa questdo?”. Mas isso a gente s6 vai saber fazendo. Ndo
tem como a gente prever tudo. Durante o nosso curso [aulas] a gente viu,
surgiam algumas respostas na qual a gente precisava parar, pensar e entdo
vamos dialogar, vamos pensar juntos, vamos colocar aqui no aplicativo para

ver o que acontece.

A partir do momento em que o professor muda os processos de ensino, inserindo as
tecnologias em suas aulas, ele passa a ter a necessidade de uma aprendizagem continua do
professor, pois elas permitem uma nova abordagem dos conteudos (PONTE, 2000). Desse
modo, exige-se do docente nao s6 o dominio da matéria a ser ministrada, mas também, das
tecnologias, uma vez que, quando se opta por recursos tecnoldgicos, o profissional se sujeita a
diversas duvidas e resultados inesperados que podem surgir de uma combinagdo de teclas
(BORBA; PENTEADO, 2001).

Além disso, a introducao de um conteudo com o auxilio do celular também chamou a
atencdo do professor. Apos a aplicacdo das atividades, ele deu continuidade no contetido
ensinando os alunos a construir graficos no caderno. Durante esse processo, o professor

evidencia que as atividades ajudaram na continuidade do conteudo.

[...] construir o conhecimento a partir do aplicativo foi uma coisa nova para
mim e eu acho que deu muito certo. E uma vivéncia que eu estou tendo com
eles a partir de agora. Estou tracando os grdficos no caderno e faco algumas
perguntas que eles ja sabem, por exemplo, essa semana eu comecei a falar
sobre equagdo do segundo grau, para tragar a pardbola no caderno e ai eu
colocava a equag¢do na lousa e ja perguntava, “essa aqui é uma pardbola o
que?”, “Ah, é para cima por causa do x? positivo professor, lembra que a
gente viu no aplicativo?” e faziam o sinal com a mdo indicando que a
concavidade da parabola era para cima, “e ela estd em qual eixo?” “estd
cortando o eixo y no 1 que a gente viu no aplicativo que o c ¢ onde corta o eixo
y”. Entdo assim, eu achei que foi bem interessante nesse sentido.

Essa fala do professor confirma as andlises dos encontros de que a construgdo e
exploracdo de diferentes graficos proporcionaram a compreensdo dos pardmetros da fungao,

evidenciando novos conhecimentos, pois, a partir de uma fun¢do colocada na lousa, os alunos
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ja sabiam como seria um esboco do grafico, identificando o que cada parametro significava
graficamente, facilitando a continuacdo dos contetidos posteriores.
Em relagdo as atividades e o tempo na qual decorreram as intervengdes, o professor

afirma que

O tempo foi um tempo bom. Porque o que nos percebemos foi que, no ultimo
encontro ja comegou a haver um pouco de indisciplina. Entdo assim, é legal
vocé usar, mas vai chegar um determinado momento que pode ser que o aluno
canse de usar o aplicativo, assim como ele vai cansar de copiar, ou vai cansar
de usar o computador, isso é normal. Entdo eu acho que o tempo foi um tempo
legal. Acho que se a gente continuasse e prolongasse as atividades, pode ser
que a gente ia se decepcionar no final do curso [aulas), justamente porque no
ultimo encontro a gente ja teve um pouquinho de indisciplina, por questdo de
participagdo, o aluno ja comega a se dispersar, mas ¢ normal. Os alunos ndo
estdo acostumados com esse tipo de metodologia, nem estdo acostumados a
usar uma tecnologia na aula e a gente sabe que tecnologia é uma coisa muito
facil de manipular e se dispersar, na matematica, entdo, ndo é facil.

Essa fala apresenta o aspecto do tempo de utilizagdo de uma determinada tecnologia,
seja ela qual for. Verifico que o “novo” é, na maioria das vezes, interessante, no entanto,
quando o “novo” passa a cair na rotina, como foi o caso do celular nesta pesquisa, que foi
trabalhado em uma sequéncia de oito aulas divididas em quatro dias, ele pode ficar
desinteressado. Isso acontece, como o professor mesmo disse, com o fato de copiar matéria na
lousa, que se torna uma coisa “chata” quando repetida muitas vezes. Nesse sentido, Borba e
Penteado (2001) apontam justamente para o lapis e papel, assim como mencionado pelo
professor o ato de copiar. O lapis e o papel também sdo tecnologias que estdo na sociedade
desde muito tempo e que hoje em dia passam despercebidas pela sociedade. Isso mostra que a
histéria da humanidade estd sempre impregnada por midias (BORBA; PENTEADO, 2001).
Ainda assim, evidencio da fala do professor que, para ele, o periodo que trabalhamos foi o
ideal, pois ainda que ocorresse um pouco de indisciplina no Gltimo encontro em relagdo aos
outros, ndo influenciou negativamente no andamento da aula e das discussdes, como ¢
possivel perceber com os dados apresentados na se¢ao anterior.

E relevante observar que o interesse dos alunos, a dindmica das aulas, as discussdes
envolvendo professor e alunos, sdo particularidades da sala na qual essa pesquisa foi
desenvolvida. O professor relata na entrevista que tentou aplicar as mesmas atividades nas
outras turmas de 9° ano da mesma escola, no entanto, ndo obteve retorno dos alunos e

suspendeu a aplicacao, como € possivel observar na fala a seguir.
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Eu nao sei se foi falta de interesse, ou se foi porque vocé ndo estava la, entdo
ndo tinha um professor a mais na sala. Tinha uma camera. Eu senti as outras
duas salas muito desinteressadas. Nao sei se um dos motivos pode ter sido
também que poucos alunos tinham o aplicativo no celular ou ainda tinham
iphone e ndo conseguiram ter o aplicativo, entdo eu tive que fazer grupos
grandes, por exemplo, teve sala que eu tive que fazer grupos com oito alunos e
tinha um unico celular com o aplicativo para eles utilizarem. Entdo, eu acho
que isso pode ter dificultado um pouco também. E foi muito complicado
porque eu ndo consegui desenvolver a aula, os alunos ficavam conversando,
ficavam mais preocupados em conversar do que prestar atengdo na exploragdo
do aplicativo, mas eu vi que alguns que estavam com o celular e que mexeram,
ficaram interessados, tanto que quando eu falei que ndo ia mais utilizar eles
falaram “mas tira os outros da sala e deixa a gente utilizar” s6 que eu falei
“ndo tem como eu tirar metade da sala e ficar com metade aqui e metade fora
da sala, entdo ndo vou mais usar. O que a gente tinha acordado é que vocés
iam colaborar, mas ja que vocés ndo colaboraram eu ndo vou mais usar’.
Entdo ndo deu certo nas outras duas salas que eu apliquei, infelizmente. Mas,
ndo ¢ porque ndo deu certo que eu vou desistir de usar.

Embora o foco desta pesquisa esteja nas potencialidades do uso do celular, acredito ser
pertinente discutir essa fala do professor, na qual ele menciona as dificuldades em aplicar as
atividades em outras salas, além da turma em que esta pesquisa foi desenvolvida. Neste caso,
mesmo a maioria dos alunos tendo o celular em maos, alguns ndo conseguiram baixar o
aplicativo devido ao sistema operacional do celular. Além disso, esse dispositivo possui varias
ferramentas mais interessantes para os alunos do que um aplicativo de Matematica, o que
pode dispersar os alunos, como ocorreu nas outras salas. Também ¢ importante destacar na
fala do professor a influéncia desta pesquisa no ambiente da sala, como a minha presenga nas
aulas e a camera. Esses fatos mudam a postura dos alunos e alteram o ambiente natural deles.

No proximo capitulo apresento as conclusdes desta pesquisa, bem como minhas

percepcdes e inquietacoes.
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7. Celular na sala de aula: é possivel!

Em meio aos avangos tecnoldgicos na sociedade, o celular inteligente merece destaque
devido ao seu constante aprimoramento e por ter ganhado um espago significativo na vida das
pessoas. No entanto, nas escolas, principalmente dentro da sala de aula, ha uma resisténcia
muito grande ao uso desse dispositivo, havendo um constante atrito entre professor e aluno
quanto ao uso do celular. Pensando nesses fatores, questiono: Celular na sala de aula: ¢é
possivel? Esta pesquisa vem ao encontro dessa pergunta para dizer que: Sim, € possivel!

Buscando subsidiar o debate e pesquisas sobre o uso do celular em sala de aula, esta
pesquisa teve como objetivo geral investigar o uso do aplicativo Matemdtica para celulares
inteligentes no desenvolvimento de conceitos de funcdo em sala de aula. Para nortear este
estudo, construi a questdo diretriz Quais as potencialidades do uso do celular inteligente na
sala de aula, quando conceitos de func¢do sao trabalhados?

Tendo tal propdsito em mente, desenvolvi atividades investigativas pautadas no
aplicativo Matematica de forma a trabalhar conceitos de fungdo com alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental de uma Escola Estadual na cidade de Limeira — SP, que ainda nao
haviam estudado fungdo. A proposta consistiu na exploragao de graficos pelos alunos de
modo a sistematizar tal conceito e, também, trabalhar com as propriedades dos graficos de
fungdo do primeiro e segundo grau, discutindo como cada parametro das funcdes interfere no
comportamento do grafico.

Ao longo da analise dessas aulas busquei evidenciar as potencialidades do uso do
celular, pautada nas dimensdes do construcionismo (PAPERT, 1985, MALTEMPI, 2008b) e
nas atividades investigativas (PONTE, 2003, PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013).
Como resultado, identifiquei que o uso do celular tem as potencialidades de: proporcionar
discussdes matematicas frente ao contetdo estudado; dar voz a curiosidade dos alunos pelo
fato de poderem explorar os graficos que desejarem, podendo testar suas conjecturas;
possibilitar a generalizacdo de resultados, por meio da exploragdo e investigacao; permitir a
discussdo de contetdos de anos posteriores devido ao envolvimento e curiosidade dos alunos
durante as aulas; proporcionar a interagdo aluno-professor e aluno-aluno no momento de
discussao das atividades; e permitir que os alunos se expressassem matematicamente tanto na
forma escrita como na forma oral.

Essas potencialidades identificadas na analise dos dados e reconhecidas pelo professor
durante a entrevista, sdo fortes indicios de que o celular pode ser utilizado como recurso

didatico-pedagogico em sala de aula. Assim, concluo, a partir da experiéncia promovida com
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os sujeitos desta pesquisa e da revisdo de literatura pertinente nesse assunto, que utilizar
aplicativos para celular na sala de aula pode contribuir para a producdo de conhecimento de
conceitos matematicos, além de proporcionar interagdes semelhantes as oferecidas por
softwares disponiveis para o computador. Devido a facilidade de manuseio, o aplicativo
permite que os alunos testem suas conjecturas a medida que sao tomados pela curiosidade,
incentivando a busca pelo conhecimento durante a aula. O aplicativo instalado no celular dos
alunos permite que eles fagcam exploracdes em qualquer lugar que estejam, pois nio ¢
necessario estar conectado a internet, basta estar com o celular.

Emergiram diversas conjecturas por parte dos alunos durante as aulas devido as
exploragdes. Os testes dessas conjecturas aconteceram com frequéncia nesta pesquisa e
promoveram discussdes a respeito do comportamento dos graficos das fungdes, permitindo
que os alunos compreendessem e generalizassem o comportamento dos graficos para as
fungdes de primeiro e segundo grau de acordo com a variagdo dos parametros. Isso foi
possivel devido ao celular permitir uma interacao imediata do aluno com o aplicativo, ndo
sendo necessario que ele aprenda a utilizar softwares sofisticados. Neste caso, quando o aluno
queria colocar x?, por exemplo, bastava tocar no icone com esse simbolo, ndo sendo
necessario, como em alguns softwares e calculadoras gréficas, colocar x"2. Essa interface
facilita o uso por parte dos estudantes, dando mais autonomia para aprenderem a manusear e
testar suas conjecturas sem a ajuda do professor, o que favorece seu uso fora da sala de aula.
Também faz com que o uso do aplicativo seja intuitivo aos alunos por estarem em constante
interacao com o aparelho utilizado.

Também, o feedback imediato oferecido pelo aplicativo faz com que professor e alunos
explorarem uma maior variedade de exemplos e em menor tempo do que se estivessem
apenas utilizando a lousa. Além disso, as discussdes que podem ocorrer durante essas
exploragdes permitem que os alunos falem matematicamente e expressem suas ideias durante
as aulas, formalizando os conceitos todos juntos, professor e alunos. Nessas discussdes o
professor ¢ essencial para a conduc¢do da aula, pois € necessario instigar os alunos com
perguntas para que se sintam motivados a buscar e explorar, permitindo que os alunos
cheguem as suas proprias conclusdes sem fornecer a resposta de imediato durante as
investigacdes.

Ainda em relagdo ao professor e o contexto no qual essa pesquisa foi desenvolvida, ¢
importante ressaltar a importancia da utilizagdo do material didatico oferecido pelo Estado de
Sao Paulo. Como comentado em capitulos anteriores, a gestdo e coordenagdo das escolas

incentivam a utilizagdo do Caderno do Aluno para que os alunos tenham um bom
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desempenho nas avaliagdes externas, de modo que a escola fique bem conceituada entre as
outras.

Nessa pesquisa, quando fui conversar com a coordenadora a respeito das atividades que
seriam aplicadas e do contetdo que seria abordado, ela me perguntou se esse conteudo estava
presente no Caderno do Aluno e quanto tempo demoraria essa minha interven¢ao. Logo apos
essas perguntas, ela se justificou dizendo que a prova SARESP ja estava por perto e ela
gostaria que seus alunos estivessem preparados € que o material do estado ndo fosse
abandonado, pois era necessario que os alunos estivessem em dia com ele para a realizagao da
prova. Sendo assim, destaco a preocupacdo da escola quanto ao uso do material ¢ o
rendimento dos alunos. Além disso, devido a classificagdo das escolas, os diretores e
coordenadores cobram dos professores o uso desses materiais por acreditarem que “‘seguindo
a risca” o caderno do aluno, eles terdo mais chance de obter um melhor resultado no
SARESP. No entanto, isso pode limitar ou inviabilizar atividades como as aplicadas nesta
pesquisa. Assim, cabem aos professores inovar para nao ficarem presos no material do estado,
visando a adaptacdo de suas atividades.

Em relacdo ao uso das tecnologias digitais nas escolas, a literatura aponta certa
resisténcia e indica que esta acaba sendo quebrada na medida em que as tecnologias vao se
tornando familiares e acessiveis, a ponto de que sentimentos de resisténcia e de idolatria
sejam substituidos por acdes de reflexdo critica necessaria aos avancos dessas tecnologias na
sala de aula. Borba e Penteado (2001) ja afirmavam que a utilizagdo das tecnologias digitais
ocorre somente quando o professor se dispde a inovar a sua aula. Por sua vez, o professor esta
sujeito a ter que lidar com problemas técnicos, diversidade de caminhos, dividas que muitas
vezes nao podem ser previstas, entre outras possibilidades. Nesta pesquisa também houve
situacdes inesperadas, por exemplo, quando os alunos comentaram e questionaram sobre
fungdes de grau maior que dois. Diante disso, o professor e eu paramos € pensamos com 0s
alunos, visando o entendimento do comportamento dessas fungoes.

Com o professor querendo ou nao, o celular ja esta inserido na sala de aula e ¢ possivel
observar facilidades, como a mobilidade. O fato de ndo precisar levar os alunos ao laboratério
de informatica para utilizar tecnologias digitais durante as aulas faz com que o professor nao
perca tempo fazendo essa mudanga de ambiente, além de poder utilizar o espaco da sala como
preferir, sem a limitagdo de movimentar aparelhos grandes e ter que se preocupar com os fios
dessas maquinas.

No entanto, a utilizagdo do celular ndo deve ser apenas “o uso pelo uso”, como afirmam

os autores Borba e Penteado (2001) em relagdo as tecnologias digitais, ou seja, o aplicativo
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apresenta resultados prontos, cabendo a atividade, ao professor e ao interesse dos alunos
explorar esses resultados de modo a investigar o conteudo trabalhado. Nesta pesquisa, por
exemplo, o aplicativo foi importante por permitir a dinamicidade na aula no sentido de poder
explorar uma variedade de graficos em pouco tempo, além de instigar a curiosidade dos
alunos.

Em relagdo a escolha do aplicativo, cabe ao pesquisador ou professor investigar
aplicativos que atendam a proposta da dinamica da aula na qual se pretende utilizar. Nesta
pesquisa, busquei evidenciar as potencialidades do celular para trabalhar a exploracdo de
graficos de modo que os alunos compreendessem o conceito de fungdo, quais parametros
interferem no comportamento do grafico e como acontece essa interferéncia. Para isso,
escolhi um aplicativo que plotava os graficos e que permitia colocar mais de um grafico em
uma mesma tela, para facilitar a comparagdo entre os graficos.

Atualmente, o software GeoGebra'®, utilizado em diversas pesquisas, estd disponivel
para dispositivos moveis. Em relagdo ao conceito de fungdo, esse aplicativo permite variar os
pardmetros de uma fung@o por meio de um controle deslizante construido no aplicativo. Este
tipo de interacdo se assemelha com as que foram feitas nesta pesquisa, no entanto, se
diferencia pelo fato de ficar explicito como cada parametro interfere no comportamento do
grafico, evitando discussdes como as que ocorreram no quarto encontro, referente a abrir a
concavidade da parabola, o que ¢ ruim se o objetivo da atividade for a investigagdo desses
parametros a partir de testes de graficos. Assim, ressalvo a importancia de se ter em mente os
objetivos da aula para encontrar um aplicativo que seja compativel com eles. Além disso,
outro cuidado a ser tomado ¢ com a turma na qual as atividades serdao aplicadas, de modo a
escolher um aplicativo com a linguagem condizente a dos alunos.

Por tanto, ¢ possivel observar que os dispositivos moveis, em particular o celular,
merecem atencao voltada aos recursos que eles tém a oferecer para serem utilizados e nao
proibidos em sala de aula. Com base nas discussdes desta pesquisa, visualizo algumas
propostas de estudos, sdo elas: Investigar as influéncias do uso do aplicativo apds a utilizacao
em aula; Desenvolver aplicativos matematicos para serem utilizados pelos professores como
um recurso didatico-pedagogico; Incentivar os alunos a pesquisarem aplicativos matematicos
para serem explorados.

Sendo assim, esta pesquisa mostrou a experiéncia de um professor, utilizando o celular

como recurso pedagdgico, juntamente com a lousa e giz, auxiliando na produgdo de

'S Disponivel em https://www.geogebra.org/home
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conhecimento dos alunos e também na conducdo das aulas posteriores. No entanto, o
professor desta pesquisa possuia uma bagagem sobre o uso de tecnologias digitais. Mas e os
professores que ndo possuem experiéncias quanto a essa tematica? O que eles devem fazer?
Como podem se preparar para minimizar as dificuldades? Quais dinamicas devem adotar em
sala de aula? Como preparar ou adaptar um material para usar em sala? A literatura mostra
uma lacuna em pesquisas que orientem os professores sobre a forma de utilizar o celular como
um recurso didatico-pedagdgico e qual deve ser o papel do professor em aulas envolvendo
atividades investigativas. Acredito que pesquisas com essa finalidade possam auxiliar na
pratica do professor.
Assim, finalizo esta pesquisa com um trecho da fala de um dos alunos, que ressalta a
importancia que devemos dar as tecnologias digitais, em particular, ao celular inteligente:
“Estou certo de que essas tecnologias e aplicativos sdo o futuro da educagdo,
e espero que as futuras geragoes tenham acesso a esse tipo de aprendizagem

para serem melhores do que seremos e garantirem um mundo melhor no
Sfuturo”.
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APENDICE A - Autorizacio

CARTA DE AUTORIZACAO

Eu, , responsavel pelo(a)

aluno(a) da Escola

Estadual Professor Antdnio de Queiroz, concordo que ele(a) participe da pesquisa
“Exploracdo dos conceitos de funcdao por meio do uso de aplicativos para dispositivos
moveis”, coordenada pela Profa. Lais Aparecida Romanello, mestranda da Universidade
Estadual Paulista, UNESP de Rio Claro. O objetivo é investigar as possibilidades da
utilizacdo de aplicativos para smartphones para discutir o conceito de func¢do, visando, a
aprendizagem de conceitos matematicos dos alunos por meio de uma abordagem

diferenciada.

Os dados produzidos serdo utilizados unicamente com finalidades académicas. A
utilizacdo dos smartphones sera de uso exclusivo do ensino de matematica e o(a)

aluno(a) pode ter sua identidade preservada, caso assim desejar e abaixo se manifestar.

A pesquisa serad desenvolvida no horario das aulas de matematica, junto com o professor
da disciplina. Envolvera a observacao dos alunos em sala de aula, entrevistas, gravagao

de dudio, fotografias e filmagens.
( ) Ndo quero que o nome/imagem (identidade) do(a) aluno(a) seja divulgado

( ) Ndo me importo que o nome/imagem (identidade) do(a) aluno(a) seja divulgado

, de de 2015.

(Responsavel)

Favor devolver esta autorizacao até o dia 07/08.



133

APENDICE B - ATIVIDADES
Primeiro Encontro:
Vamos construir alguns grdaficos com o aplicativo Mathematics para
explorarmos suas propriedades. Para isso siga os seguintes passos:

1. Abra o aplicativo e clique nas trés barras no canto superior esquerdo
da tela;

2. Em seguida clique em funcdo e cligue no icone + no canto inferior
direito da tela;

3. Ird aparecer f(x)=. Digite x+2 e cliue no icone que se parece com um
certo no canto superior direito da tela para aparecer o grdafico.

Agora responda:

a) O que vocé pode dizer sobre o grafico?

b) Acima do grdfico aparecem também as seguintes informacgodes: f(0)=2
e f(-2)=0. O que vocé entende sobre essas informacdes? Elas
aparecem no grafico de que maneira?

x:}
4. Agoraq, cligue no desenho que estd na faixa azul abaixo do
grdfico, em seguida, clique em calcular e observe os nUmeros que

apareceram.
c) Elesse relacionam de alguma maneira? ( ) Sim, ( JNdo. Se vocé
respondeu que sim, como eles se relacionam?
d) Altere osvaloresde x=___ até x=____ para valores que vocé queira e

escrevd o que vOoCcé observa.

Segundo Encontro:

Agora clique na seta no canto superior esquerdo para voltar e repita os
procedimentos 2, 3 e 4, mas agora digite x>-4 em frente de f(x)J= e em
seguida responda os itens a seguir.

a) O que vocé pode dizer sobre o grafico?2 Qual a diferenca entre esse e o
primeiro grafico?
b) Acima do grafico aparecem também as seguintes informacodes: f(0)=-4,
f(-2)=0, f(2)=0 e Min(0;-4). O que vocé entende sobre essas informacoes?
Elas aparecem no grdfico de que maneira?
c) Agora siga o passo 4 novamente. Os nUmeros que aparecem se
relacionam de alguma maneira? Qual?

Cligue na seta no canto superior esquerdo novamente até chegar na

tela de funcdes. Cligue no + no canto inferior direito e crie um grdfico no
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aplicativo seguindo 0s mesmos passos que vocé usou acima. Explore o grdfico
que Vvocé criou se baseando também nas questdes respondidas
anteriormente.

A partir das observacoes feitas nos graficos explorados, o que vocé pode
dizer sobre x e f(x)2 O que cada um deles representa? E nos graficos?

Terceiro Encontro:

Explore os grdaficos das seguintes funcoes:

a) f(x)=x+1
b) f(x)=2x-4
c) f(x)=-x+3
d) f(x)=-4x-1
e) f(x)=5x
f) f(x)=x

Funcdes dessa forma sdo chamadas de Funcdo Afim.

1) Ap&s explorar as funcdes acima, o que vocé pode dizer sobre as
diferencas e semelhancas entre os graficos?

2) Como seria a forma adequada para escrever uma funcdo afim de forma
generalizada?

3) Explore outros tipos de funcdo afim e escreva suas observacoes.

Quarto Encontro:
Explore os graficos das seguintes fungoes:

a) f(x)=x>+1

b) f(x)=x?

c) f(x)=8x?

d) f(x)=2x>-4

e) f(x)=-(x?)+3
f) f(x)=-(x?)+2x-1
ag) f(x)=x3+x+1
h) f(x)=x2+3x

Funcdes dessa forma sdo chamadas de Fungdo Quadrdtica ou Fungado

de Segundo Grau.

4) Apds explorar as funcdes acima, o que vocé pode dizer sobre as
diferencas e semelhancas entre os graficose

5) Como seria a forma adequada para escrever uma funcdo de segundo
grau de forma generalizada?
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6) Explore outros tipos de funcdo de segundo grau e escreva suas
observacoes.

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

APENDICE C - ENTREVISTA

Roteiro para entrevista com o professor

Pensando na realidade de sua escola e dos seus alunos, as atividades
atenderam as suas expectativase Por quée Como vocé avalia essas
atfividades aplicadas e a participacdo dos alunos?

O aplicativo Matemdtica proporcionou a exploracdo dos conceitos
de funcdo?

A partir dessa experiéncia, a utilizacdo de smartphones é vidvel em
sala de aula?

Vocé sugeriria alteracdes nas atividades e/ou na conducdo das
aulase

O qgue vocé mais gostou ao longo das aulas?e

Tem outras sugestoes, criticas ou observacoes a fazer?

Como foi a experiéncia de trabalhar matematica atrelada ao uso do
smartphone como recurso diddatico?

As atividades e as discussdes ajudaram na continvidade do
conteudo?



