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EPIGRAFE

z

A Matematica € uma das mais notaveis criagbes da inteligéncia
humana. E uma busca interminavel que se estende desde os alvores
do tempo até aos nossos dias. O célebre matemético Wiles - que
resolveu um mistério matematico de séculos, o ultimo Teorema de
Fermat - diz que atacar um problema € “como entrar numa mansao as
escuras. Entramos numa sala e tropegamos durante meses na
mobilia. Lentamente, ficamos a saber onde estédo todas as pec¢as do
mobiliario e procuramos o interruptor da luz. Acendemos a luz e a sala
fica toda iluminada. Entdo passamos a sala seguinte e repetimos o
processo”. (PROVIDENCIA, 2012, p. iii).



RESUMO

O presente trabalho apresenta uma investigacdo da interagdo existente no
processo de aprendizagem com graduandos em Licenciatura em Matematica, a partir
de uma sequéncia didatica para estudo de fun¢des, com uso do software Geogebra,
em ambiente virtual. Trata-se de um estudo de caso qualitativo, cujos dados foram
coletados de forma online durante o periodo de pandemia de COVID-19, tendo como
participantes estudantes da disciplina Fun¢bes Elementares, no formato do Ensino
Remoto Emergencial. O objetivo deste trabalho é a compreenséo da importancia do
processo de interacdo dos estudantes durante a construcdo de processos mentais e
producdo de significados para conteddos matematicos, em especial, no tema
“Funcgdes Reais”. Buscou-se alcancar o objetivo a partir da anélise dos discursos e do
encadeamento das resolucdes das atividades propostas na sequéncia didatica para o
trabalho em duplas com o uso do software Geogebra. A andlise foi desenvolvida a luz
das contribuicbes de James Wertsch da Psicologia Sociocultural e realizada através
da observacdo dos videos produzidos pela tela do equipamento das duplas e dos
audios que retratam a interacdo da dupla, visando a compreensdo da importancia
desse processo na aprendizagem desse tema matematico. O pesquisador utilizou a
plataforma Google Classroom para encontros virtuais sistematicos com todos o0s
participantes da pesquisa, e envio de videos. Esteve sempre a disposicdo dos
participantes para resolucao das duvidas.

Palavras-chave: Educagdo. Matematica. Ensino a distancia. GeoGebra (Software de
computador). Funcdes (Matematica).



ABSTRACT

The present work presents an investigation of the existing interaction in the
learning process with undergraduate students in Mathematics Teaching, from a
didactic sequence for the study of functions, using the Geogebra software, in a virtual
environment. This is a qualitative case study, whose data were collected online during
the COVID-19 pandemic period, with students from the Elementary Functions
discipline, in the format of . The objective of this work is to understand the importance
of the students' interaction process during the construction of mental processes and
production of meanings for mathematical contents, especially in the theme "Real
Functions". We sought to achieve the objective from the analysis of discourses and the
chaining of the resolutions of the activities proposed in the didactic sequence for
working in pairs using the Geogebra software. The analysis was developed in the light
of the contributions of James Wertsch in Sociocultural Psychology and carried out
through the observation of the videos produced by the pairs' equipment screen and
the audios that portray the interaction of the pair, aiming at understanding the
importance of this process in the learning of this mathematical theme. The researcher
used the Google Classroom platform for systematic virtual meetings with all research
participants, and sending videos. He was always available to the participants to resolve
doubts.

Keywords: Education. Mathematics. Online Teaching. GeoGebra (Computer
software). Functions.
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1 INTRODUCAO

O conceito de funcdes € tema fundamental na Matemética e esta presente desde
a escola basica até o ensino superior, com aplicacfes em atividades do cotidiano e
também nas mais diversas areas do conhecimento, como por exemplo: nas financas,
para calcular o preco ideal de alguns produtos; na psicologia, para projetar a curva de
aprendizado de uma crianca; na saude, utilizado por infectologistas para apresentar
uma projecao do numero de possiveis infectados durante uma epidemia.

No Ensino Médio, o tema “Funcéo Real” aparece vinculado a Algebra, o qual,
segundo Alonso e Moraes (2003, apud MENEGHETTI, 2012), enfatizam que o0s
professores devem constituir uma forma de refletir aspectos da realidade, ou seja, de
compreender e descrever os movimentos da vida. Todavia, estes autores salientam
que o modo como os professores vém trabalhando os conceitos algébricos em sala
de aula, dando maior importancia ao formalismo, ao rigor matematico, a memorizagao,
a repeticdo dos conteudos e as formulas, ao invés de transferir o cotidiano dos alunos
para a sala, faz com que os conceitos algébricos se tornem de dificil entendimento
para os educandos.

Dessa forma, e considerando que o Ensino de Mateméatica é um dos grandes
desafios da Educacado Brasileira, temos que este requer uma constante busca por
diferentes metodologias que permitam aos estudantes uma maior compreensao dos
contetdos. Considerando o contexto pandémico! que vivemos nos ultimos tempos,
tornou-se ainda mais necessario a concretizacdo de novas estruturas e formas de
mediar o0 processo de ensino-aprendizagem dos estudantes nas instituicdes de
ensino. (FAVARO, 2021).

Durante minha formacéo inicial como professor de Matemética, no curso de
Licenciatura em Matematica, na Unesp/Bauru, me foi propiciada a oportunidade de
refletir quanto a importancia das metodologias de ensino que contrastem com a de

uma aula tradicional, centrada no professor como detentor do conhecimento, com

1 Periodo de pandemia de COVID-19, doenca ocasionada pelo coronavirus SARS-CoV-2, que
surgiu em 2019, e que se espalha de forma invisivel, obrigando uma grande parcela da populagéo
mundial a manter-se sob o regime de confinamento em casa. Esta medida, indicada pela Organizacao
Mundial da Saude (OMS) e adotada pela maioria dos paises, tem se mostrado como uma forma
minimamente aceitavel de enfrentar o problema, enquanto eram desenvolvidas vacinas. Uma estratégia
para que o confinamento seja bem sucedido foi, em todo o mundo, a suspenséo das atividades
educacionais, em todos o0s niveis - da educacao béasica a pés-graduacao. (PRETTO; BONILLA; SENA,
2020).
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utilizacdo de aulas expositivas, onde o aluno tem um papel passivo e com pouca
participacdo em seu processo de ensino-aprendizagem.

No decorrer das disciplinas do curso, observa-se como as teorias da Psicologia
da Aprendizagem podem auxiliar no entendimento da formagao das concepgdes dos
alunos, as quais fornecem ferramentas para as acdes pedagodgicas eficazes aos
docentes que queiram delas se utilizar. Chamou-me a atencéo, sobretudo a Teoria
Vigotskiana, a qual nos apresenta a importancia do desenvolvimento de atividades
coletivas, sendo essas essenciais para a assimilacdo dos conhecimentos tedricos,
preconizando que o sujeito aprenda a viver e trabalhar em sociedade, e contribua para
o desenvolvimento de suas fun¢des psiquicas superiores. Isso se contrapde com o
ensino tradicional, que na maioria das vezes, vemos ser desenvolvido nas aulas de
matematica, assim como aponta Lucas (2019, p. 25), “[...] acreditamos que na maioria
das escolas o Ensino de Matematica tem seguido os métodos tradicionais centrados
no professor, na transmissao do conhecimento e na memorizacéo, sendo reservado
ao aluno um papel passivo”.

Durante minha graduacao, tive a oportunidade de realizar um intercambio
académico, pelo periodo de um semestre, em 2019, na Universidade de Coimbra
(UC), gracas ao convénio UNESP/UC e a bolsa Santander Ibero Americanas, onde
obtive a oportunidade de participar de Coléquios sobre o Ensino da Matematica,
ministrados por alunos da disciplina de Metodologia da Matematica, do Mestrado
“Ensino da Matematica no 3° ciclo do Ensino Basico e no Secundario” da Universidade
de Coimbra, sob a supervisdo da Profa. Helena Albuquerque. Tais espacos renderam
discussbes sobre a dindmica da sala de aula de Matematica, uso de diferentes
metodologias de ensino e o convite para visitar a Escola Basica da Ponte, famosa por
adotar uma metodologia de ensino diferenciada. Ela esta situada em Sdo Tomé de
Negrelos, municipio de Santo Tirso, distrito do Porto, Portugal. Por ocasido da visita
pude conferir “in locco”, em uma visita guiada pelos proprios alunos, como uma
educacdo baseada em uma proposta com praticas educativas que se afastam do
modelo tradicional, organizada segundo uma légica de projetos e trabalhos em grupo,
estruturada a partir das interagbes entre 0s seus membros, pode proporcionar
autonomia e criticidade aos alunos, onde mesmo alunos da educagéao infantil nos
apresentavam suas salas e trabalhos, com uma naturalidade e propriedade, que

muitas das vezes ndo vemos em nos, graduandos, quando precisamos apresentar
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seminarios, mesmo depois de termos percorrido um longo caminho de aprendizado
até estarmos no Ensino Superior.

A Escola da Ponte, prop6e uma organizacao que se inspira em uma filosofia
inclusiva e cooperativa, expressa na seguinte maxima: “todos precisamos de aprender
e todos podemos aprender uns com 0s outros e quem aprende, aprende a seu modo
no exercicio da Cidadania.” (ESCOLA DA PONTE, 2021).

Acredito que com os pontos mencionados, pode-se sintetizar parte das
motivacdes envolvidas na formulagéo de minha intencédo de pesquisa, consolidada no
projeto do Trabalho de Conclusdo de Curso que resultou nesta monografia, visando
um estudo de como a interacdo contribui no processo de aprendizado matematico
mediado por metodologias ativas, com participantes trabalhando em grupo, em
ambiente online.

A presente pesquisa, inspirada no trabalho de Lucas (2019), do qual participei
como sujeito da pesquisa, em 2017, consolidou-se com a proposta de investigacdo da
interagcdo que promove a aprendizagem em graduandos no estudo de funcdes
mediado pelo software Geogebra, através de atividades remotas em grupo. Utilizou-
se atividades preparadas/adaptadas para serem desenvolvidas no formato do Ensino
Remoto Emergencial, durante o primeiro semestre letivo de 2021, da disciplina de
Funcdes Elementares, do curso de Licenciatura em Matematica, na Unesp/Bauru.

Atentemos para a diferenga entre a modalidade educacional denominada
Educacéo a Distancia (EAD), a qual é reconhecida pelo Ministério da Educacao (MEC)
por legislacéo prépria - Decreto 5.622/2005 (atualizada pelo Decreto 9.057/2017); e
a forma de ensino exigida pelo distanciamento da COVID-19 que originou outra
terminologia: Ensino Remoto Emergencial, a qual foi instituida por meio de portarias
do proprio MEC, ficando entdo autorizada em carater excepcional, a substituicdo de
disciplinas presenciais por atividades que utilizam recursos educacionais digitais,
tecnologias de informacdo e comunicagédo ou outros meios convencionais (BORBA,
MALHEIROS; AMARAL, 2020).

Adotou-se como referencial tedrico principal desta pesquisa, as contribuicdes de
James Wertsch na Psicologia Sociocultural, a qual tendo como base as ideias de
Vygotsky, apresenta a Teoria da Acdo Mediada, onde estuda-se a agcao humana a
partir de ferramentas materiais e da linguagem, considerando a acdo mental do sujeito
com base no contexto cultural, historico e institucional que esta inserido (WERTSCH,

1991), fazendo uma critica aos demais estudos na area da psicologia que investigam
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como o sujeito aprende de forma isolada, desconsiderando o contexto sociocultural
que esta envolvido.

Dessa forma, essa pesquisa tem por objetivos, sob a luz das contribuicbes de
James Wertsch, investigar as interagdes em duplas visando a compreensao dos
processos mentais e a producdo de significados de graduandos do curso de
Licenciatura em Matematica, a partir de uma sequéncia didatica para estudo de
funcdes, com uso do software Geogebra, aplicada de forma online, durante o periodo
de pandemia de COVID-19, utilizando-se do Ensino Remoto Emergencial.

Na préoxima secdo, sera apresentada uma sintese da bibliografia estudada, a
qual fundamenta esta pesquisa, mostrando autores que apresentam as vantagens que
podem trazer o uso de tecnologias informéticas no Ensino de Matematica, bem como
a Psicologia Sociocultural e a Teoria da Acdo Mediada de James Wertsch.

Na Secdo 3, serd apresentada a Metodologia adotada neste trabalho, a
fundamentacdo metodologica adotada, bem como um detalhamento de todos os
procedimentos metodoldgicos adotados.

Serd apresentada, na Secao 4, a analise dos dados produzidos, onde ser&
apresentado o perfil dos participantes da pesquisa, analisado um Teste Diagnostico
realizado com os estudantes antes do inicio das atividades a fim de realizar uma
sondagem inicial dos conceitos dos participantes relativos a funcdes, a analise de um
Pés-teste realizado ap6s a aplicagdo dos cinco mdédulos, para comparagdo com o
teste inicial, a andlise das atividades produzidas no médulo 2, abordando funcdes
racionais e as entrevistas fornecidas pelos estudantes ao término das atividades.

Na Secdo 5, serdo apresentadas as consideracoes finais e conclusées deste
trabalho e como acreditamos que o mesmo possa contribuir na pratica docente e/ou
possivel inspiracdo para futuros trabalhos de estudantes em formacao inicial na

Educacdo Matematica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ser4 apresentada, nesta secdo, uma sintese da fundamentacdo teodrica
estudada, que permitiu embasar a presente pesquisa, onde serdao expostos conceitos
sobre o uso de tecnologias informaticas no Ensino de Matematica, e conceitos da

Psicologia Sociocultural, a partir dos quais estdo embasados o presente trabalho.

2.1 Ouso de Tecnologias Informaticas no Ensino de Matemética

Segundo Borba e Penteado (2019), a informatica tornou-se um fenémeno
cultural da segunda metade do século XX depois de permear o mundo da ciéncia, da
guerra e dos nego6cios empresariais e fazer parte praticamente por todas as atividades
de nossa sociedade, direta ou indiretamente. Sendo apenas tardiamente que a
informatica se faz presente na escola. Desse modo, acredita-se que o0 acesso a
informatica na educacéo deve ser visto ndo apenas como um direito, mas como parte
de um projeto coletivo que prevé a democratizacdo de acessos as tecnologias
desenvolvidas pela sociedade, pois a informatica na educacao deve ser justificada de
duas formas: alfabetizacdo tecnolégica e direito ao acesso.

E chamada de construcionista, & 1a Seymour Papert (1985), a abordagem com
uso de tecnologias na educacao, que envolve o uso de computadores e softwares,
ndo somente em busca de uma melhor transmissao de contetdos, ou pela
informatizacdo do processo ensino-aprendizagem. Mas sim, buscando uma
transformacao social, a qual deve significar uma mudanca de paradigma que favorece
a formacéo de sujeitos mais criticos e com maior autonomia para construir seu proprio
conhecimento. O uso de tecnologias no ensino, pode levar a uma postura investigativa
por parte do aluno, colocando-o como ser ativo em seu processo de ensino-
aprendizagem, proporcionando uma maior formacdo de significados, no sentido
apresentado por Borba (2013, p.352):

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

A utilizacdo de softwares no ensino da Matemética proporciona grandes

beneficios, no sentido de apresentar uma visualizacdo mais concreta de muitos
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conceitos abstratos, as quais podem contribuir para uma melhor compreensao dos
estudantes. Nesse sentido, Lévy (1993, apud BORBA, 2013, p.351) nos apresenta:

Os softwares educacionais tém a capacidade de real¢ar o componente
visual da matematica atribuindo um papel importante a visualizacédo na
Educacdo Matematica, pois ela alcangca uma nova dimensao se for
considerado o ambiente de aprendizagem com computadores como
um particular coletivo pensante.

Borba (2013, p.352) nos apresenta particularidades desse componente visual,
proporcionado pelas ferramentas tecnoldgicas:

Algumas particularidades do aspecto visual, em Educagéo
Matemaética, proporcionada pelas tecnologias computacionais podem
ser destacadas:

) Visualizagdo constitui um meio alternativo de acesso ao
conhecimento matematico.

° A compreensdao de conceitos matematicos requer mdultiplas
representacoes, e representagbes visuais podem transformar o
entendimento deles.

° Visualizacao é parte da atividade matematica e uma maneira de
resolver problemas.

) Tecnologias com poderosas interfaces visuais estdo presentes
nas escolas, e a sua utilizacdo para o ensino e aprendizagem da
Matematica exige a compreensao dos processos visuais.

° Se o0 conteudo de matematica pode mudar devido aos
computadores, (...) é claro neste ponto que a matematica nas escolas
passara por pelo menos algum tipo de mudancga (...).

Ademais, Borba e Penteado (2019) apresentam que atividades com softwares
gue possibilitam o tracado de gréaficos de funcdes, além de naturalmente trazer a
visualizacdo para o centro da aprendizagem matematica, enfatizam um aspecto
fundamental na proposta pedagogica da disciplina: a experimentacdo. As novas
midias, como os computadores com softwares graficos e as calculadoras gréficas,
permitem que o aluno experimente bastante, de modo semelhante ao que é realizado
em aulas experimentais de Biologia ou de Fisica.

Além disso, acredita-se que uma nova midia, como a informatica, abre
possibilidades de mudancas dentro do proprio conhecimento e como esta proporciona
um enfoque experimental explorando ao maximo as possibilidades de rapido feedback
e a facilidade de geracdo de inUmeros graficos, tabelas e expressfes algébricas,
podendo superar praticas antigas com a chegada desse novo ator informéatico. O uso
da informatica, esta também em harmonia com uma visdo de constru¢do de
conhecimento que privilegia o processo e nao o produto-resultado em sala de aula, e
com uma postura epistemolégica que entende o conhecimento como tendo sempre
um componente que depende do sujeito. (BORBA; PENTEADO, 2019).
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Entretanto, as inovacdes educacionais, em sua grande maioria, pressupdem
mudanca na pratica docente, ndo sendo uma exigéncia exclusiva daquelas que
envolvem o uso de tecnologia informatica, e, ao sair de uma aula tradicional onde o
professor tem tudo sob controle, sai da sua zona de conforto, onde quase tudo é
conhecido, previsivel e controlavel, e entra para uma zona de riscos, onde é preciso
avaliar constantemente as consequéncias das acfes propostas. Borba e Penteado
(2019) destacam, entdo, alguns riscos envolvidos no uso de tecnologia informética em
sua pratica docente: Risco de perda de controle, que pode ocorrer principalmente
devido a problemas técnicos, bem como, da diversidade de caminhos e davidas que
surgem quando os alunos trabalham com um computador. Podem surgir perguntas
imprevisiveis, as quais por mais que o professor seja experiente € sempre possivel
gue uma nova combinac¢ao de uso no computador leve a uma situagédo nova que, por
vezes, requer um tempo mais longo para analise e compreensdo. Muitas dessas
situacdes necessitam de exploracdo cuidadosa ou até mesmo de discussao com
outras pessoas. Isso acontece, porque muitas das vezes, o que o computador nos
mostra precisa ser interpretado, ndo sendo uma resposta pronta. Entdo desde a forma
como um software esta configurado para exibir um grafico de uma funcéo, até as
situacdes ndo previstas pelo professor ao desenvolver uma atividade investigativa de
construcdo geométrica, podem colocar o professor em uma posi¢cdo que ndo estava
habituado em sua aula tradicional, onde andava sob os trilhos de seu dominio e
controle. (BORBA; PENTEADO, 2019).

Dessa forma, o professor precisa se atualizar constantemente quanto ao
ambiente informatico, pois as novidades nesta area surgem num ritmo muito veloz, e
0 uso de computadores e softwares tem até um vocabulario préprio. Mesmo na area
da Matemética, existe também o risco de que o conhecimento que o professor possui
da disciplina se torne obsoleto, pois a medida que a tecnologia informatica se
desenvolve, nos deparamos com a necessidade de atualizacdo de nossos
conhecimentos sobre o conteddo ao qual ela esta sendo integrada. Ao utilizar uma
calculadora ou um computador, um professor de matematica pode se deparar com a
necessidade de expandir muitas de suas ideias matematicas e também buscar novas
opcoes de trabalho com os alunos. Ao refletir sobre as dificuldades e obstaculos que
encontra, o professor pode vir a perceber que a escola, sobretudo a sala de aula, ndo
€ hoje a fonte exclusiva de informacdes para os alunos. Atualmente as informacdes

podem ser obtidas nos mais variados lugares. Porém, bem sabemos que informagéo
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nao € tudo, € preciso de um espaco no qual sejam organizadas e discutidas, e a escola
pode ser esse tal espaco, onde cabe ao professor organiza-lo e gerenciar da melhor
forma para que alunos e professores possam compartilhar as diferentes informacoes
e experiéncias vividas, num ambiente de aprendizagem que gere e dissemine 0s
novos conhecimentos. (BORBA; PENTEADO, 2019).

Para Borba e Penteado (2019), ainda que muitos professores desistam quando
percebem a dimensao da zona de risco, evitando qualquer tentativa nesse sentido, 0s
professores que procuram avangar nesta area de indeterminacéo, usando a ousadia
e flexibilidade para organizar as atividades sempre gue necessario, para uso da
informatica em suas aulas, mudam as rotinas, e abrem-se para um processo de
negociacdo com os alunos e todos que atuam no ambiente escolar. Ao caminhar em
direcdo a zona de risco, o professor pode usufruir o potencial que a tecnologia
informatica tem a oferecer para aperfeicoar sua pratica profissional.

Nesse sentido, vemos a potencialidade no uso de softwares no ensino da
matematica, tanto no sentido de colocar o aluno como sujeito ativo no seu processo
de ensino-aprendizagem e fugir das aulas tradicionais expositivas, bem como pelas
vantagens do uso das interfaces visuais que os softwares proporcionam. Todavia a
introducéo da tecnologia no ensino deve vir acompanhada de outras mudancas, visto
gue somente quando utilizado de forma adequada € possivel se ter uma melhoria no
processo de ensino-aprendizagem, sendo, portanto, necessario um planejamento e

disposicéo para que isso ocorra de forma efetiva.

2.2 Psicologia Sociocultural e a Teoria da Acdo Mediada

James V. Wertsch, psic6logo americano e professor da Washington University
em Saint Louis, atuando no Departamento de Educacéo, é um dos tedricos atualmente
mais expressivos da psicologia sociocultural. Os trabalhos de Wertsch, sdo pautados
na critica das pesquisas contemporaneas em psicologia, as quais trabalham com
estudos sobre o funcionamento mental humano isolado do meio cultural, institucional
e historico, os quais analisam o individuo de forma isolada; tendo como foco o estudo
sociocultural da mente e a memoria coletiva sobre os aspectos oficiais da historia,
mediadas pelas ferramentas culturais concernentes as instituicbes formais de ensino.

Todavia, essa critica ndo € nova, pois ja foi apresentada por John Dewey, em 1901,
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entretanto, ndo obteve aceitacdo na comunidade cientifica dos Estados Unidos, na
época. (LUCAS, 2019).

A Teoria da Acédo Mediada, de Wertsch, pode ser entendida como a acéo
humana, a qual normalmente esta vinculada a instrumentos de mediacdo, a partir de
ferramentas materiais e da linguagem. De forma que nao se deve fazer uma distingéo
entre a acao e os instrumentos de mediacdo, sendo mais apropriado analisar sujeitos,
agindo com ferramentas socioculturais, do que analisar o individuo isoladamente.
Wertsch emprega o termo sociocultural na intencdo de estudar como se da a agéo
mental no contexto cultural, histérico e institucional. O aprofundamento do estudo das
abordagens socioculturais da mente, abordados por Wertsch, se da a partir das ideias
de Vygotsky, ampliadas por Bakhtin, com uso da voz, linguagem social e dialogo.
Assim, faz parte da mente todas as propriedades sociais e mediacionais e ndo o
individuo isoladamente.

A influéncia de Vygotsky é clara, ja que foi o psicélogo russo que
trouxe o meio material e as interacfes sociais para o foco no estudo
da mente humana e dos fendbmenos de aprendizagem. Segundo ele,
0 ser humano aprende e se desenvolve ao mesmo tempo e a medida
gue se relaciona, interage, com o meio material e social onde vive. O
desenvolvimento dos processos mentais superiores — aqueles que nao
sdo inatos e que distinguem o ser humano dos outros animais -
acontecem nessa interacdo, e sempre a partir do uso de signos e
instrumentos, ou seja, da linguagem. A linguagem é o mediador na
relacdo do sujeito com o meio. Sem linguagem, segundo Vygotsky
(1996), ndo ha desenvolvimento, ndo ha aprendizagem, ndo ha o
humano. (DE PAULA; ARAUJO, 2013, p.02-03).

Baseado na Teoria Vigotskiana, Wertsch a delineou em trés temas gerais que
estdo existentes em todas as obras de Vygotsky: (a) a confianca no método genético
ou evolutivo; (b) a afirmacdo de que as funcdes mentais superiores no individuo
derivam da vida social; (c) a afirmacdo de que a acdo humana, tanto no plano
individual como no social, € mediada por instrumentos e signos. Segundo Wertsch, no
ocidente os estudos tém se concentrado no segundo dos trés temas, principalmente
na forma como se relaciona com a zona de desenvolvimento proximal. JaA Wertsch,
muda o foco das origens sociais das fungbes psiquicas superiores para o terceiro
tema, ja que para o autor a mediagdo de instrumentos e signos, fornece a solugéo
para que seja possivel compreender as alteracfes quantitativas e qualitativas no
desenvolvimento, bem como o modo de funcionamento interpsicolégico em
intrapsicologico (PEREIRA; OSTERMANN, 2012).

Assim, um dos pressupostos fundamentais da aproximacao
sociocultural que Wertsch propde consiste na afirmacéo de que o que
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deve ser descrito e explicado € a “acdo” humana (WERTSCH, 1991b).
Isso implica considerar aspectos do contexto sociocultural em que os
processos psicoldgicos tém lugar. E importante destacar o fato de que
dar primazia analitica a acdo humana néao significa explicar o que
ocorre “dentro da cabecga” do individuo enquanto o mesmo realiza a
acdo. O foco estd na acdo em si e em todos os aspectos nela
envolvidos. Isto ndo quer dizer que a acdo humana ndo envolva uma
dimensao psicolégica individual. Ela certamente envolve. A questao é
gue isso deve ser pensado como um “momento” da a¢ao, e ndo como
um processo separado ou como uma entidade que, de alguma forma,
existe em isolamento. (PEREIRA; OSTERMANN, 2012, p.26).

Lucas (2019), explicita a irredutibilidade da A¢cdo Mediada, no sentido que a acao
mental ndo poder ser estudada com o individuo agindo no vacuo, devendo se buscar
as interacbes com ferramentas socioculturais, que estdo presentes no processo de
construcdo de significados. Salienta ainda, que as ferramentas socioculturais, nao
executam nenhuma acgéo por si s6, sendo imprescindivel um individuo habilidoso para
gque com o uso dos meios mediacionais, possa produzir significados com sua
aprendizagem.

Pereira e Ostermann (2012, p.26) também afirmam que:

Uma forma de acdo humana de particular interesse para a
aproximacao sociocultural delineada por Wertsch (1991b) é a “agao
mediada”. Ela consiste na unidade de analise mais adequada para o
estudo do funcionamento humano (WERTSCH, 1991b, 1998a, 1998b,
2002). Isso porque a acdo humana, incluindo a acdo mental,
tipicamente emprega “meios mediacionais”, ou “ferramentas culturais”,
gue estao disponiveis em um cenario sociocultural particular. Tais
ferramentas culturais, como a linguagem e os instrumentos de
trabalho, moldam a agdo humana de maneira essencial. E devido ao
fato de que essas ferramentas sdo fornecidas por um cenério
sociocultural particular, a acdo humana é inerentemente “situada” em
um contexto cultural, historico e institucional.

Nesse sentido, ao resolver um célculo matematico com o auxilio de uma
calculadora, ndo ha significado em questionar se quem resolveu foi o individuo ou a
ferramenta cultural, visto que a acdo mediada foi realizada em conjunto individuo e
calculadora, ou seja, agente agindo com a ferramenta cultural, pois a calculadora néo
conseguiria proporcionar a resolugdo sem o manuseio do sujeito. Ja o individuo seria
capaz de resolvé-lo sem a calculadora, entretanto estaria utilizando de outras
ferramentas culturais, como 0s nimeros, sintaxe matematica, linguagem, entre outras.
(DE PAULA; ARAUJO, 2013, p.04).

Assim, qualquer forma de agéo resulta muito dificil, sendo impossivel,
de se realizar se nela ndo estiver envolvida uma poderosa ferramenta
cultural e um usuério habilidoso no seu manuseio. A natureza da
ferramenta cultural e o uso especifico que os agentes fazem dela
podem variar consideravelmente. Ainda assim, ambas as partes sédo
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necessarias para a compreensdo da acdo humana. (PEREIRA;
OSTERMANN, 2012, p.27).

Ao analisar as propriedades da acdo mediada, Wertsch listou cinco formulacées
que possuem relacdo direta com as caracteristicas das ferramentas culturais. A
primeira € o fato de que as ferramentas culturais, sdo materiais, inclusive a linguagem,
gue por se apresentar de forma instantanea acaba tornando menos perceptivel a sua
materialidade. “A materialidade € uma caracteristica de todos os meios mediacionais
e essa propriedade implica o fato de que as ferramentas culturais podem causar
modificagdes nos agentes.” (PEREIRA; OSTERMANN, 2012, p.30).

Ja a segunda formulacdo esta na afirmativa de que ao mesmo tempo que as
ferramentas culturais ajudam os agentes a superarem algumas limitacdes, estas
trazem outras que séo proprias destes. Como exemplo, Pereira e Ostermann (2012),
citam a internet discada inserida na década de 90, que trouxe possibilidades e
facilidades de acesso maiores e mais rapidos para a época, dando aos professores e
alunos possibilidades de acesso a texto, imagens e videos, as quais antes eram mais
dificeis, pois ndo estavam nos acervos das bibliotecas escolares. Entretanto, com a
chegada da banda larga na década posterior, foi possivel ter um acesso muito mais
eficiente. (PEREIRA; OSTERMANN, 2012, p.30).

Segundo Wertsch, a terceira formulacdo estd na afirmativa de que ao inserir
novas ferramentas na acdo mediada, estas causam um desequilibrio na organizacao,
0 que proporciona a necessidade de mudancas, tanto no agente como na agao
mediada. Entretanto, ndo € sO através da insercdo de novas ferramentas que
acontecem transformacfes, estas podem ocorrer de outras formas. Todavia, a
introducdo de novas ferramentas na acdo medida possui, frequentemente, um
potencial muito grande e muitas vezes n&o sao percebidas. (PEREIRA;
OSTERMANN, 2012, p.30).

Com relagdo a quarta formulacdo, esta na afirmativa de que as ferramentas
culturais, frequentemente, ndo sdo produzidas para facilitar a¢gées, muitas vezes, o
uso destas em uma certa acdo humana, acaba sendo consequéncia. Um exemplo
citado por Wertsch, foi o teclado QWERTY, teclado utilizado atualmente, que foi criado
com intuito de diminuir a velocidade com que os datilégrafos da época digitavam, visto
gue as teclas da maquina de escrever travavam quando apertadas de forma rapida.
Sendo assim, criou-se esse estilo de teclado que faz com que o agente utilize também,

constantemente, a méo esquerda, assim como foi colocado outros empecilhos.
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Entretanto, apesar do motivo a qual este estilo de teclado foi produzido terem
desaparecido, esse modelo continua sendo usado até os dias de hoje, o que indica
que questdes histéricas e econdmicas influenciam no processo de padronizacdo da
utilizacdo de determinadas ferramentas culturais. (PEREIRA; OSTERMANN, 2012,
p.30).

E finalmente, a afirmacdo de que as ferramentas culturais estdo diretamente
ligadas a poder e autoridade, ou seja, estas ndo sao neutras. Este aspecto, baseia-se
na ideia de Bakhtin, sobre os tipos de discurso “autoritario” e “internamente
persuasivo”, “onde os tipos de enunciados utilizados em situacfes tipicas,
considerando-se o discurso como a ferramenta cultural que esta sendo utilizada pelo
agente naguela determinada relacdo humana ou social em que o poder esté presente,
inclusive na sala de aula.” (DE PAULA; ARAUJO, 2013, p.06).

Com relacdo a utilizacdo do termo internalizacdo por meio da acdo mediada,
apesar de ndo se opor ao termo, Wertsch prefere utilizar os termos dominio e
apropriacdo. Sendo considerado dominio quando o individuo consegue utilizar com
destreza uma ferramenta cultural, ou seja, € “saber como” e n&o “saber o que”. Ja a
internalizacao se remete a algo que inicialmente é realizado de forma externa e depois
passa a ser realizado de modo interno, assim como exemplifica Vygotsky, na qual no
inicio o individuo conta utilizando os dedos até que isto desaparece e a contagem
ocorre de forma interna, no psiquico. Entretanto, para Wertsch, muitos modos de acdo

7

mediada precisam e devem ser feitas de forma externa, como é 0 caso da
multiplicacdo, sendo que dependendo dos numeros € mais dificil resolvé-lo
internamente, sendo necessario utilizar uma ferramenta cultural que auxiliara o sujeito.
Nesse sentido, para o autor, o termo mais apropriado € dominio, pois este é aplicavel
a todas as formas de acdo mediada. (PEREIRA; OSTERMANN, 2012, p.32).

Ja a apropriacdo, que € um termo oriundo dos textos de Bakhtin, se trata do
sujeito que consegue tornar seu algo que é de outro, isto €, se apropriar de algo e
depois usa-lo em um contexto novo, de acordo com sua prépria intencdo. Todavia,
Wertsch destaca que dominar uma ferramenta cultural ndo significa que se apropriou,
sendo que estes séo processos distintos. (PEREIRA; OSTERMANN, 2012, p.32-33).

Serd apresentado a seguir, a Se¢do 3, onde sera introduzida a metodologia
utilizada neste estudo, o referencial metodolégico, bem como a descricdo dos
procedimentos metodologicos utilizados ao longo desta pesquisa e das atividades

desenvolvidas.
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3 METODOLOGIA

Fiorentini e Lorenzato (2012 p.63) apresentam, segundo Sanchez Gamboa
(1989), trés tendéncias metodoldgicas de pesquisas educacionais, considerando 0s

aspectos tedricos-epistemoldgicos que fundamentam a pratica de pesquisa, a saber:

° empirico-analitica;
° fenomenolbgico-hermenéutica;
° histérico dialética.

Dentre as trés tendéncias metodologicas de pesquisas educacionais
apresentadas, exibiremos a seguir, a definicAo da pesquisa fenomenoldgico-
hermenéutica, a qual considera-se ser a que melhor se aplica em nossa investigacao:

A abordagem fenomenoldgico-hermenéutica  fundamenta-se
filosoficamente da fenomenologia e no processo hermenéutico de
interpretacdo. Parte do pressuposto de que a solucéo dos problemas
educacionais passa primeiramente pela busca da interpretacdo e
compreenséo dos significados atribuidos pelos envolvidos (0s sujeitos
gue experienciam o fendmeno). Isso pode acontecer por meio de um
processo de investigagdo que consiste em desvendar mecanismos e
significados ocultos, atingindo, assim, a esséncia dos fenémenos.
(FIORENTINI; LORENZATO, 2012, p.65).

Dessa forma, a presente pesquisa € apresentada com o intuito de, a partir de
uma sequéncia didatica para estudo de funcbes desenvolvida de forma online, por
graduandos do curso de Licenciatura em Matematica, na Faculdade de Ciéncias,
Unesp/Bauru, cursando a disciplina de Fun¢cBes Elementares no periodo noturno,
utilizando o software Geogebra, durante a pandemia de COVID-19 e uso Ensino
Remoto Emergencial, buscar entender como ocorre a interpretagcdo e compreensao
dos significados atribuidos pelos participantes da pesquisa.

O fato dessa pesquisa ser um Trabalho de Concluséo de Curso de Licenciatura
em Matematica, da Unesp/Bauru e contar com participantes de pesquisa graduandos
do mesmo curso, facilitou os tramites necessarios. Contamos, como coorientadora
desta pesquisa, com a professora Dra. Tatiana Miguel Rodrigues, atuando como
professora responsavel por ministrar a disciplina de Fun¢des Elementares no curso
de Licenciatura em Matematica, aos calouros da Matematica, na Faculdade de
Ciéncias, Unesp/Bauru, no primeiro semestre de 2021, o que facilitou a comunicacao
com os discentes no momento de convida-los ao projeto, bem como informar sobre

como seria realizado e sanar possiveis duvidas.
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Desta forma, sendo as aulas regulares do curso de graduacdo em Licenciatura
em Matematica na Unesp/Bauru desenvolvidas de maneira online, pelo Google Meet,
durante o periodo de pandemia de COVID-19, a professora Tatiana me convidou para
gue em um momento de sua aula aos calouros, em 15 de julho de 2021, apresentasse
0 projeto e realizasse o convite aos graduandos, para que pudessem atuar como
participantes da presente pesquisa. Contudo, devido ao ano atipico que tivemos, com
adiamento da segunda fase do vestibular para ingresso a Unesp por conta do avango
da pandemia, que gerou um atraso no inicio do semestre letivo aos calouros, foi ainda
necessario aguardar algumas semanas para que as vagas do curso fossem
preenchidas por meio do acesso via ENEM, com o intuito de iniciarmos as atividades
do projeto, de fato, apds realizadas todas as possiveis chamadas via vestibular e
ENEM.

As aulas de Funcdes Elementares foram ministradas na forma remota utilizando
a plataforma Google Meet para encontros sincronos semanais, e através do Google
Classroom para comunicacédo entre professora e alunos, e repositério de materiais
da disciplina. A professora Tatiana relatou que os alunos apresentaram mais
dificuldades do que os alunos do ano anterior e percebeu que muitos ndo sabiam
conceitos basicos de matematica elementar. Os gréficos das funcbes foram
apresentados pela professora, durante as aulas, de duas formas: do modo tradicional,
anélogo ao que se faria em uma lousa em sala de aula presencial, porém com uso do
software Good Note e utilizacdo de uma mesa digitalizadora com caneta; e também
utilizando o software Geogebra para apresentacao dos graficos das funcdes, de forma
dindmica, porém de forma expositiva, sem um momento, durante a aula, para que os
alunos realizassem manipula¢gdes no software. Com as duas abordagens pretendeu-
se que os alunos identificassem as raizes, dominio, imagem da fungéo e fizessem
investigacdes a partir do grafico da expressao para a funcéo, conceitos fundamentais
utilizados também nas disciplinas de Célculos e Analise Real, bem como no cotidiano.

Considerando a abordagem de ensino via tecnologias da informacg&o, assim
como apresentado por Lucas (2019), acredita-se que as atividades propostas aos
participantes apresentadas neste trabalho possam proporcionar a construgdo do
conhecimento de forma mais significativa, com maior dinamismo no ensino e
aprendizagem, respeitando o ritmo de aprendizagem de cada dupla ao explorar o
software e discutirem os conceitos, possuindo um carater investigativo e dedutivo dos

assuntos abordados.
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Durante a formac&o no curso de Licenciatura em Matematica, na disciplina de
Metodologias para a pesquisa educacional, ministrada pela professora Dra. Maria
Ednéia Martins, cursada no segundo semestre letivo de 2020, fomos conscientizados
da importancia da ética nas pesquisas educacionais envolvendo seres humanos,
regidas por Resolucbes e Normativas emitidas pelo Ministério da Saude (MS) /
Conselho Nacional de Saude (CNS). Durante essa disciplina, o professor Dr. Mario
Lazaro Camargo, coordenador do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Faculdade
de Ciéncias (FC), Unesp/Bauru, palestrou sobre os “Cuidados éticos em pesquisa
envolvendo seres humanos e as funcdes do Comité de Etica em Pesquisa — CEP”,
nos despertando para a importancia de respeitar os direitos dos individuos
participantes em pesquisas e o dever do pesquisador em conhecer as Resolucdes e
Normativas e segui-las em suas pesquisas.

Dessa forma, a presente pesquisa foi submetida na Plataforma Brasil, como
Projeto de Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, para avaliacdo pelo CEP da
Faculdade de Ciéncias, Unesp/Bauru, contendo o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) destinados aos participantes da pesquisa, o qual foi aprovado no
parecer 4.769.131 em 11 de junho de 2021. (Parecer Consubstanciado do CEP e
TCLE apresentados, respectivamente, como Anexo A e Apéndice A).

Aos 41 alunos participantes da disciplina de Funcdes Elementares, foi enviado
um link, através do ambiente de comunicac¢éo da disciplina de Func¢des Elementares,
com um formulario que denominamos de Termo de Consentimento, contendo algumas
informacdes e o link para o documento TCLE, conforme apresentado na Figura 1, para
gue apos leitura e consentimento, realizassem o aceite. Vinte e cinco estudantes,

nesse primeiro momento, aceitaram participar da presente pesquisa.
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Figura 1 — Termo de Consentimento enviado aos graduandos

= o X
B Termo de Consentimento X 4+ (]

C & docsgooglecom/forms/d/e/1FAIPQLSsGEFuyAcowosULYIStAEaf0.. @ v & B3 B # 51 @ :

USO DO GEOGEBRA NO ENSINQelf
DE FUNCOES REAIS VG

Termo de Consentimento

- - %

Termo de Consentimento

Ola! Convidamos vocé, aluno da disciplina de Fungdes Elementares, no curso de
Licenciatura em Matematica da Unesp-Bauru, a partipar do Projeto de TCC: Uso do
Geogebra no ensino de fungdes reais.

Clique no link a seguir para ter acesso ao Termo de Consentimento que lhe traré todas as
informagdes sobre o projeto. Apés a leitura e concordancia, clique no botao abaixo.

https:/drive.google.com/file/d/1TYizFnMZoovH-24KELqZIHZWnCHUMSzs/view?
usp=sharing

@ elias.ov.santos@unesp.br (ndo compartilhado) Alternar conta (<)

*QObrigatdrio

Li o Termo de Consentimento e CONCORDO em participar do projeto: *

(O concorobo

Préiima Gimpar Gl
Fonte: Produzido pelo préprio autor

Seguindo orienta¢des do CEP, foi enviado um e-mail aos participantes apos a
realizacdo desse aceite, agradecendo a participacdo e fornecendo uma copia do
arquivo em pdf do TCLE, pois € direito do participante manter uma cépia para posterior
consulta, bem como acessar 0os contatos do pesquisador, orientadora ou Comité de
Etica, presentes no TCLE.

Como uma primeira coleta de dados, apos o aceite do Termo de Consentimento,
o mesmo formulario apresentava ainda um questionario com algumas perguntas para
gue conhecéssemos o perfil dos alunos, o quanto tinham conhecimento do software
Geogebra, bem como qual a sua crenca do autoconhecimento no conceito de funcdes
reais, a partir das seguintes questdes: nome, idade, ano que iniciou 0 presente curso
de graduacdao, se ja cursou alguma graduagdo anteriormente, se ja teve algum contato
anterior com o Geogebra, como considera seu conhecimento relativo a funcdes reais,
se sente confortavel em estudar e aprender de forma remota e a distancia, e ainda,
se consegue trabalhar bem em grupo. Sera apresentado na préxima secao a analise
desses dados, permitindo delimitar o perfil dos participantes da pesquisa.

Utilizou-se um espaco de interacdo entre pesquisador e sujeitos em ambiente
virtual proprio do projeto, através do Google Classroom. Neste ambiente, apresentou-
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se instrucdes, por meio de videos e textos, informando toda a dindmica do projeto. A
primeira atividade disponibilizada no Google Classroom, foi um Teste Diagnadstico,
inspirada em PINTO et al (2020) e PINTO et al (2021), com a qual objetivou-se uma
sondagem inicial dos conceitos dos participantes relativos ao tema Funcgdes.

Observa-se que esse tema é central na Matematica sendo abordado na escola
basica, no 9° ano do Ensino Fundamental e Ensino Médio, entretanto, segundo relato
das professoras orientadora e coorientadora desta pesquisa, que ministraram a
disciplina Funcdes Elementares em anos anteriores, como uma preparacdo dos
alunos para a disciplina de Calculo Diferencial e Integral |, a ser oferecida no decorrer
da graduacdo em questdo, muitos discentes apresentam dificuldades, que muitas
vezes nao sao sanadas durante a disciplina, gerando reprovagdes. Para isso, foi
solicitado que o Teste Diagnéstico fosse realizado individualmente e sem consulta.

O teste continha quatro questbes, a saber. a primeira, para que o aluno
descrevesse com suas palavras o que entende por funcdo; a segunda, apresentando
oito opcdes de gréficos de funcbes e outras representacbes graficas que nao
representam funcdes, como por exemplo uma circunferéncia, uma elipse, ou ainda
uma linha paralela ao eixo y, para que o aluno analisando os gréaficos respondesse
quais representam funcdes de x em vy, justificando sua resposta; na terceira questao
apresentamos um gréafico de uma funcéo, limitada em um intervalo, solicitando que o
analisassem determinando o dominio e a imagem da funcdo envolvida; e ainda, na
quarta questdo, apresentamos 8 graficos das funcbes que trabalharemos nas
atividades ao longo do projeto, e seus respectivos graficos, solicitando que
relacionassem com a expressao analitica correspondente. O documento do Teste
Diagnostico aplicado esta apresentado no Apéndice B.

Abordou-se no projeto as func¢des do conteddo programatico da disciplina
Funcbes Elementares, ou seja, funcbes quadraticas, racionais, exponenciais,
logaritmicas e trigonométricas circulares, divididas em quatro modulos
disponibilizados em intervalos quinzenais. As sequéncias didaticas utilizadas nos
modulos estdo apresentadas nos Apéndices C a G. Contudo, devido a restricdo de
tempo e o tamanho de pesquisa que se espera de um TCC, optou-se por fazer um
recorte, analisando os resultados do médulo abordando fungdes racionais, pelo motivo
de queda da participacdo dos estudantes nos modulos posteriores.

A metodologia adotada nas atividades aplicadas prevé a realizagédo delas de

modo investigativo pelos alunos, seguindo a sequéncia didatica, com o pesquisador
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(no papel de professor) atuando como um orientador. Observando que o meio online
apresentava algumas dificuldades para a interacdo das duplas, fundamentais no
processo ensino-aprendizagem e para a nossa pesquisa, decidiu-se por gravar um
conteudo inicial com instrugcbes em video e de modo expositivo, abordando como
acessar o Geogebra online (utilizado nesta pesquisa), 0 Google Meet para criar uma
sala, convidar seu colega, apresentar a tela e gravar a reunido, seguindo as instrucdes
da sequéncia didatica apresentada pelo Google Forms, manipulando no Geogebra,
discutindo entre os pares e anotando as conclusées onde denominamos Folha de
Respostas. Esse contelddo expositivo inicial, foi chamado de Mdédulo 0, contendo
funcdes afins, como primeira atividade a ser desenvolvida no Geogebra.

Durante os modulos, os estudantes foram orientados a trabalharem em duplas
(ou em trios, se ndo fosse possivel formar duplas), de modo a desenvolverem a
sequéncia didatica, apresentada no Google Classroom, a partir de um roteiro
apresentado no Google Forms, como plataforma virtual contendo o estudo dirigido
proposto, mas que as respostas nao deveriam ser realizadas pelo ambiente do Google
Forms. Essa medida foi adotada para que os alunos priorizassem a escrita em um
documento que chamamos de Folha de Respostas, onde, escrevendo a lapis ou
caneta, teriam possibilidade de maior uso de nota¢cdes matematicas nas respostas, as
quais fizeram parte da analise desta pesquisa. Apesar de nossas instrucées, algumas
duplas optaram por redigir a Folha de Respostas de forma digitada. Apés a realizacao
da sequéncia didatica, em duplas, com utilizacdo e manipulacdo no Geogebra, 0s
participantes foram instruidos a digitalizar a Folha de Respostas para entregarem no
respectivo campo de atividade do Google Classroom. Os integrantes dos grupos
interagiram, discutindo por meio do Google Meet, realizando as atividades propostas
no software Geogebra, testando e construindo conceitos relacionados ao tema
abordado, enquanto formalizavam as resolu¢cdes na Folha de Respostas. As
conversas foram gravadas e disponibilizadas ao pesquisador, com o0 prévio
consentimento dos participantes do projeto.

Assim, a coleta de dados se deu através das Folhas de Respostas, digitalizadas
e postadas no Google Classroom e das gravacdes de audio das conversas entre as
duplas (ou trios), no transcorrer das atividades propostas. Também foi realizada a
gravacao da tela do Geogebra enquanto as atividades eram desenvolvidas, bem como
as imagens da webcam daqueles que se sentiram confortaveis para tal, com o objetivo

desta proporcionar a analise de como as duplas formalizaram as respostas, e dos
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didlogos que proporcionaram tal formalizacédo, gerando uma densa gama de dados,
fortalecendo a compreenséo do pesquisador pela construcao dos significados.

Em um primeiro momento propusemos a divisao dos participantes em duplas de
modo espontaneo. Os que ndo o fizeram foram agrupados de forma aleatoria
divulgando-se os grupos formados no ambiente do Google Classroom. Dos 25
participantes iniciais, 3 participantes desistiram antes do inicio das atividades, sendo
formadas ent&o 11 duplas, identificados neste trabalho como G1, G2, ..., G11, contendo
0s 22 participantes (Estudante Eai, E, ..., E22) ativos no inicio das atividades. Ressalta-
se, entretanto, que a participacdo integral no projeto foi inferior, reduzida a
aproximadamente um terco dos 25 participantes iniciantes, os quais deram o aceite
inicial e assinaram o Termo de Consentimento, conforme apresentado na Tabela 1, a

qual também contém os tempos das gravacdes das atividades realizadas.

Tabela 1 — Participacao das atividades propostas e tempos de gravaces

Médulo 0 Médulo 1 Médulo 2 Modulo 3 Médulo 4
Grupo Funcgbes Afins Fungges Funces Ex on(énciais Funcges
¢ Quadréticas Racionais ponenc Trigonomeétricas
e logaritmicas
G;(E:1 e Exp) 23min 50seg N&o entregue Nao entregue Nao entregue N&o entregue
G, (Ez e Egs) 52min 02seg 45min 58seg 2h 15min 12seg 1h 01min 16seg N&o entregue
G3(Es € Eqg) 1h 22min 50 seg 1h 56min 53seg 2h 11min 44seg 1h 57min 00seg 2h 07min 20seg
Gg (E11 € E17) 48 min 42seg 1h 29min 33seg 2h 35min 35seg N&o entregue N&o entregue
G7(Es € Eg) 29 min 24seg 21min 32seg 46min 53seg 39min 18seg 1h 07min 16seg
Gs(E7e Ei3) 39 min 04seg 48 min 43seg 27 min 36seg N&o entregue N&o entregue
Go (E12 € Ez) 2h 47 min 37seg 2h 30min 42seg N&o entregue N&o entregue N&o entregue
Gio(Ex € Ez) 2h 44min 48seg 2h 01min 06seg 2h 33min 39seg 3h 02min 18seg 3h 49min 26seg

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Observa-se pela Tabela 1, que no Médulo 0 (apresentado como Apéndice C
deste documento), aplicado em 30 de julho de 2021, das 11 duplas (G1 a Gi1) apenas
8 realizaram as atividades, entregando a Folha de Respostas e a gravacgao das telas
com manipulacdo do Geogebra e discussdes entre as duplas, por esse motivo, as
duplas G4 (Es e Eg), Gs (E4 e E14) e Gu1 (E2s e E25), nas quais os participantes
realizaram apenas o Teste Diagnostico, foram retiradas da tabela, por nao realizarem
as atividades com o Geogebra em nenhum dos modulos.

Os demais moédulos, realizados de 20 de agosto a 08 de outubro de 2021,
apresentaram uma queda na participagéo, onde dos 25 participantes que realizaram
o aceite, 21 responderam o teste diagndstico, e nos médulos 0 a 5, tivemos,
respectivamente, 16, 14, 12, 9 e 7 participantes ativos. Alguns desses entraram em
contato justificando sua desisténcia no projeto por diversos motivos, enquanto a

maioria, infelizmente, ndo deu retorno algum.
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Apbs 0 moédulo 1, devido a grande dificuldade de alguns grupos para realizar a
analise de Dominio e Imagem das funcbes trabalhadas, o pesquisador preparou
videos para as duplas com maiores dificuldades, comentando suas resolugdes com
andlises equivocadas, com objetivo de sanar algumas duvidas e corrigir conceitos
para que fosse possivel uma melhor continuidade dos modulos.

Apos a realizacdo dos modulos descritos, realizou-se um Pés-teste (apresentado
no Apéndice H) com os 9 alunos que participaram da maior parte das atividades.
Apesar da pesquisa ter um carater qualitativo, a realizacéo dos testes, antes e apés
as atividades desenvolvidas, proporciona um parametro de comparacdo do
desempenho dos participantes, sendo apresentado na andlise nesta pesquisa.

Silva e Menezes (2001, p. 20) classificam pesquisas, do ponto de vista da forma
de abordagem do problema, em dois tipos: Pesquisas Quantitativas, quando os dados
coletados podem ser quantificados, ou seja, traduzidos em nimeros, para que sejam
classificados e analisados, a partir de técnicas estatisticas; e Pesquisas Qualitativas,
qguando a forma de abordar o problema considera:

(...) que ha uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto
€, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade
do sujeito que ndo pode ser traduzido em numeros. A interpretacao
dos fenbmenos e a atribuigcéo de significados sdo basicas no processo
de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de métodos e técnicas
estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados
e 0 pesquisador é o instrumento chave. E descritiva. Os pesquisadores
tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu
significado sdo os focos principais de abordagem. (SILVA; MENEZES,
2001, p. 20).

Garnica (2001) apresenta as seguintes caracteristicas basicas de uma
investigacdo qualitativa, segundo Lidke e André (1986, apud GARNICA, 2001):

(i) ter o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento;

(ii) coletar dados predominantemente descritivos;

(iif) ter maior atencdo ao processo que com o produto;

(iv) o processo de andlise tende a ser indutivo, sendo que o0s
pesquisadores ndo se preocupam em buscar evidéncias que
comprovem hipéteses definidas antes do inicio dos estudos. As
abstracbes formam-se ou se consolidam, basicamente, a partir da
inspecdo dos dados num processo de baixo para cima. (GARNICA,
2001, p.39).

Deste modo, por considerar a subjetividade com que cada sujeito aprende, o
qual ndo é possivel classificar ou enumerar, consideramos a presente pesquisa de
cunho qualitativo, o qual considera-se contemplado em nossas perspectivas para a

pesquisa as caracteristicas apontadas por Garnica (2001), onde pretendemos a partir
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do ambiente virtual disponibilizado, através do Google Classroom, proporcionar um
meio para que os alunos possam desenvolver as sequéncias didaticas, que estao
sendo apresentadas por meio do Google Forms. Assim, trabalhando em duplas, por
meio do Google Meet, interagindo e discutindo, com uso do Geogebra, testando e
construindo conceitos relacionados ao tema abordado.

Temos ainda, do ponto de vista de seus objetivos (Gil, 1991, apud Silva e
Menezes 2001, p. 20) uma pesquisa apresentada como: (1) Pesquisa Exploratoria; (2)
Pesquisa Descritiva; ou, (3) Pesquisa Explicativa. Sendo a presente intencao de
pesquisa considerada do segundo tipo:

Pesquisa Descritiva: visa descrever as caracteristicas de
determinada populacdo ou fenbmeno ou o estabelecimento de
relagbes entre variaveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de
coleta de dados: questionario e observacéo sistematica. (GIL, 1991,
apud SILVA; MENEZES, 2001, p. 20, grifo do autor)

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos (Gil, 1991, apud Silva e Menezes
2001, p. 21) classificam as pesquisas como (1) Pesquisa Bibliografica; (2) Pesquisa
Documental; (3) Pesquisa Experimental; (4) Levantamento; (5) Estudo de caso; (6)
Pesquisa Expost-Facto; (7) Pesquisa-Acéao; ou (8) Pesquisa Participante. A presente
intencdo pesquisa se enquadra como um Estudo de Caso, o qual é apresentado por
Goldenberg (2020) da seguinte forma:

Este método supbe que se pode adquirir conhecimento do fenémeno
estudado a partir da exploracdo intensa de um unico caso. (...) O
estudo de caso retine o maior nimero de informagdes detalhadas, por
meio de diferentes técnicas de pesquisa, com o objetivo de aprender
a totalidade de uma situacao e descrever a complexidade de um caso
concreto. Por meio de um mergulho profundo e exaustivo, em um
objeto delimitado, o estudo de caso possibilita a penetracdo na
realidade social, n&o conseguida pela andlise estatistica.
(GOLDENBERG, 2020, p.35).

Desse modo, entende-se que as conclusdes encontradas na presente pesquisa
nao podem ser generalizadas, todavia, considera-se a importancia do estudo de caso
em alunos de uma turma de estudantes de Licenciatura em Matematica, para buscar
compreender como ocorre a formacao de conceitos e producgao de significados. Esse
estudo foi desenvolvido sob a luz dos conceitos da Psicologia Sociocultural de James
Wertsch, o qual considera a importancia do estudo da acdo mental, em conjunto com
as Ferramentas Socioculturais (no caso desta pesquisa, o uso do Geogebra e a
linguagem, tanto a linguagem natural utilizada para a comunicagdo com oS
participantes e entre eles para discussédo, como a linguagem formalizada simbdlico

matematica utilizada na formalizacdo das respostas).
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4 ANALISE DOS DADOS

Foram realizados os cinco modulos descritos anteriormente, 0s quais resultaram
em aproximadamente 45 horas de materiais em video, da gravacdo das telas dos
grupos manipulando o Geogebra e das suas webcams (0s que assim se sentiram
confortaveis para abrir 0 video), que gravaram as expressoes faciais dos estudantes
enquanto discutiam e desenvolviam as sequéncias didaticas.

Sera apresentado a seguir, inicialmente, os resultados da primeira coleta de
dados efetuado, realizada no mesmo instrumento de apresentacdo do TCLE, atravées
de um formulario no Google Forms, onde apd6s o aceite, foi apresentado um
questionario com algumas questbes para que conhecéssemos o perfil dos
participantes da pesquisa.

Salienta-se, que apesar de considerarmos a presente pesquisa como estudo de
caso qualitativo e uma pesquisa descritiva, objetivando a compreenséo dos processos
mentais e producéo de significados dos participantes durante o estudo de funcgdes,
com uso do software Geogebra (conforme apresentado e detalhado na secéo
anterior), na andlise de alguns dados coletados, como perfil dos participantes e analise
do Teste Diagndstico, faremos uso de processos quantitativos com utilizacdo de
porcentagens e graficos, buscando um melhor entendimento do publico participante

da pesquisa.

4.1 Perfil dos participantes

Devido ao direito ao sigilo garantido aos participantes da pesquisa, ordenamos
0s nomes dos estudantes em ordem alfabética, relacionando o modo que seréao
apresentados como Ei, E, ..., E2s, sempre que nos referirmos a eles.

Dos 25 alunos que aceitaram participar da pesquisa, temos 13 estudantes do
sexo feminino (correspondendo 52%) e 12 estudantes do sexo masculino
(correspondendo 48%), ou seja, uma divisdo muito uniforme entre os participantes
quanto ao género. Em relacdo a idade, temos participantes variando de 18 a 43 anos.
conforme apresentado na Figura 2, contendo a quantidade de alunos (eixo y) por faixa

etaria (eixo x).
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Figura 2 — Idades dos participantes da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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Apenas um aluno nao era calouro, ou seja, nao ingressante No curso neste ano
de 2021; tendo este iniciado em 2020. E 20 alunos (correspondendo a 80% do total
de participantes) ndo cursaram outra graduacdo. Entre os 5 que responderam que
cursaram/cursam outra graduacéo, obtivemos as respostas: Administracdo, Ciéncia
da Computacdo, Contabilidade (cursando), Economia, Gastronomia e Matemética
UNILA (Universidade Federal da Integracao Latino-Americana).

Na questéo, se o0 aluno ja teve algum contato com o Geogebra, 14 participantes
(56%) responderam ndo; 7 participantes (28%) responderam que fizeram uso
recentemente, na disciplina de Matrizes, com a Profa. Emilia Marques. E os outros 5
participantes responderam:

* no curso de Ciéncia da Computacao, fez uso na disciplina de calculo;

* em anos anteriores (0 estudante que fez Matematica na UNILA);

» em atividades no Ensino Médio, o professor apresentou durante a aula (sem
especificar se somente foi apresentado, ou se o aluno teve a oportunidade de
manipular o software, de fato);

* em atividades em casa;

* apenas em casa.

Vemos que a maior parte ndo faz uso do software Geogebra, pois se somarmos
os alunos que responderam ndao, com 0s que somente utilizaram apenas na aula de
matrizes, temos 21 alunos, ou seja 84% do total ndo havia feito uso do software até
ingressar na universidade.

A préxima pergunta realizada, “como o aluno considera seu conhecimento
relativo a funcdes”, contava com cinco opgdes de respostas, de Otimo a Muito Fraco,
onde a maioria, 13 alunos (52%) responderam “bom”; 2 alunos (8%) responderam

“6timo”; o que somando, entre “bom” e “6timo”, temos 60%. Dessa forma, essas
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respostas nos deixaram com alta expectativa para aplicacéo das atividades, visto que
a manipulacéo do software requer conceitos bem fundamentados, para que se possa
manipular, investigar e ampliar seus conhecimentos. Os valores e porcentagens das

respostas estao apresentados na Figura 3.

Figura 3 — Grafico das respostas dos participantes: conhecimento relativo a funcdes

Como vocé considera seu conhecimento relativo a fun¢des?

25 respostas
Regular
7 (28%)

Fraco @ Otimo
: 3(12%) @® Bom
7/ @ Regular
@ Fraco
8% =
Bom iy Otimo @ Muito Fraco

13 (52%) 2(8%)

Fonte: Elaborado no Google Forms
A proxima questéo foi elaborada devido ao momento em que vivemos, onde
atravessando uma pandemia estdvamos h& aproximadamente 15 meses (no
momento da realizagdo da consulta) fazendo uso da modalidade de ensino remoto
emergencial, indagamos se o aluno se sentia confortavel em estudar e aprender de
forma remota e a distancia. Observamos pelo gréfico da Figura 4 que a maioria dos
alunos, ou seja, 72% concordam totalmente ou parcialmente que se sentem

confortavel com o ensino de forma remota e a distancia.

Figura 4 — Grafico das respostas dos participantes: sentimento em relacdo ao

ensino online

"Eu me sinto confortavel em estudar e aprender de forma remota e a distancia."

25 respostas

Indiferente
1 (4%)

Discordo parcialmente
5(20%)

Discordo totalmente
_—
Concordo totalmente @ Concordo totaiments
2 (8%) @ Concordo parcialmente
Indiferente
@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Concordo parcialmente
16 (64%)

Fonte: Elaborado no Google Forms
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E por fim, considerando o referencial tedrico adotado, que defende uma
metodologia que priorize trabalho em grupo, questionamos aos alunos se conseguem

trabalhar bem em grupo. Na Figura 5, apresenta-se os resultados dessa questéo.

Figura 5 — Grafico das respostas dos participantes: trabalho em grupo

"Eu consigo trabalhar bem em grupo.”

25 respostas

Concordo parcialmente
11 (44%)

- Discordo totalmente
1(4%) @ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente

Indiferente
Concordo totalmente

Discordo parcialmente
13 (52%) ® b

@ Discordo totalmente

Fonte: Elaborado no Google Forms

Realizamos ainda, uma consulta aos alunos questionando-os por qual
equipamento pretendiam acessar para as atividades propostas no projeto, sendo
recomendavel o uso de computador ou notebook (para realizacdo das atividades no
Geogebra, bem como reunido entre os pares pelo Google Meet com apresentacédo de
tela e gravacao). O intuito de tal questionamento, foi a organizacédo das duplas, de
modo a identificar a quantidade de alunos que acessaria a partir de dispositivos
moveis, podendo organizar as duplas de modo que fosse possivel termos sempre ao
menos um estudante utilizando computador ou notebook. Apresentamos esta questao
fechada, com opc¢éo de respostas entre computador; notebook; tablet; celular android,;
celular iphone; ou ainda outro dispositivo. Dos 25 alunos que demonstraram interesse
em participar do projeto, 24 responderam a presente questdo, onde 17 alunos (70,8%)
responderam que utilizariam notebooks e 4 (16,7%) que utilizariam computadores.
Tais respostas nos tranquilizaram, pois vemos que um total de 21 alunos (87,5%) que
utilizariam notebooks ou computadores; ficando somente 3 alunos, os participantes
E1, Es e E4 (12,5%) acessando com celulares Android. Todavia, os participantes Es e
E4 acabaram por desistir, ndo realizando nenhum dos modulos propostos, enquanto
0 participante E1 s6 participou do médulo 0. N&o tivemos resposta para celular Iphone
ou tablets.
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Sera apresentado a seguir a analise do Teste Diagnostico, realizado pelos

participantes antes do inicio das atividades propostas.

4.2 Teste Diagnostico

Dos 25 alunos que mostraram interesse em participar do projeto, no momento
da aplicac@o do teste, dois haviam desistido, reduzindo o namero de participantes
para 23 estudantes. Destes, dois alunos néo realizaram a atividade, portanto, tivemos
21 respostas para o Teste Diagnadstico.

A primeira questdo esta apresentada na Figura 6.

Figura 6 — Teste Diagnostico — Questéo 1

Teste Diagndostico — Funcgédes

Favor responder. individualmente, em uma folha de caderno ou sulfite. fotografar com o celular
(em local bem iluminado, e certificando-se de nio tremer e ter bom foco) e enviar na Atividade
do Google Classroom.

Este teste ¢ de extrema 1mportancia para nossa pesquisa. Porém vocé, aluno, tera seu ponto de
participagdo por realiza-lo e entrega-lo, nio contabilizando os acertos ou erros cometidos nele.
Dessa forma, pedimos sua conscientizagdo para que a o realize sem nenhum tipo de consulta,
Pots o importante € escrever com suas palavras e a partir do seu conhecimento. Obrigado.

[Questao 1]

Descreva, com suas palavras, o que vocé entende por fungio.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

lezzi e Murakami (1985) apresentam a definicdo de fung&o, apresentada na

Figura 7.
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Figura 7 — Definicdo de Funcéo, segundo lezzi e Murakami (1985)

II. Definicao de funcao
71. Dados dois conjuntos A e B(*), ndo vazios, uma relacao f de A em B recebe o

nome de aplicacao de A em B ou funcédo definida em A com imagens em B se, e
somente se, para todo x € A existe um séy € B tal que (x,y) € f.

(*) Em todo o nosso estudo de fungdes, fica estabelecido que A e B sdo conjuntos formados
de nimeros reais, isto €, A e B contidos em R.

1 | Fundamentos de Matematica Elermentar
Fonte: (IEZZI; MURAKAMI, 1985, p. 81)

Ressalta-se que no capitulo anterior a definicao de funcéo apresentado na Figura
7, lezzi e Murakami (1985) introduzem os conceitos de par ordenado, representacao
gréfica, produto cartesiano, relacéo binaria, dominio e imagem.

N&o era esperado que os alunos no primeiro ano do curso de graduacgao
respondessem de forma rigorosa. Até porque, tem-se que a forma como o contetdo
€ apresentado aos alunos no ambiente escolar, recebe uma transposicao didatica,
realizada pelo professor, transformando o saber cientifico em saber escolar (PAIS,
2019).

Assim sendo, pode-se considerar que uma resposta envolvendo a definicdo de
funcado, por mais que nao foi solicitada uma definicdo formal, deveria envolver trés
itens essenciais:

(1) o conceito de conjuntos;

(2) uma relagao entre eles;

(3) o fato de que para ser funcéo todo elemento do primeiro conjunto (dominio),
deve se relacionar com um Unico elemento do segundo conjunto (contradominio).

Analisando as 21 atividades recebidas, vemos que 8 (38%) responderam esta
questao sem citar o conceito de conjuntos; 5 (24%) nao citaram que ha uma relacao
(ou um sinbnimo) entre 0s conjuntos; e 8 alunos (38%) ndo abordaram o item (3) como
esperado, da forma descrita acima. Observamos ainda que, apenas 9 respostas (43%)
citaram as trés caracteristicas. Ressaltamos, que no item 2 (conceito de relacdo entre
conjuntos), consideramos como sinénimos, neste momento, os termos utilizados pelos
estudantes, “associacao”, “uma lei que indica como se associa”, e até mesmo “‘uma
regra que junta”.

Sera apresentado a seguir, quatro respostas de alunos, que consideramos

abranger os trés itens descritos como essenciais. Todavia, pode se notar uma grande
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diferenca na forma de se expressar, no formalismo matematico, mesmo dentre esses
estudantes que consideramos contemplar os trés itens na resposta. Ressalta-se, que
mesmo solicitando aos alunos que respondessem de forma manuscrita, para
possibilitar o0 uso de notacdo matemética, alguns participantes, como o caso do Es,

realizaram a atividade digitada, como apresentado na Figura 8

Figura 8 — Resposta da Questao 1 do teste diagnostico do participante Es

1- Fungao € uma relagao entre um elemento de um conjunto com
um unico elemento de outro conjunto

Fonte: Acervo do Autor

Figura 9 — Resposta da Questao 1 do teste diagndstico do participante Eg

A)R= Wp@ Ao p@fl Zumca® ) Mafiex
M‘a‘u Guse o (,ado Woprorite oo
LMM"O\ m etne oDvognde
Fonte: Acervo do Autor

Figura 10 — Resposta da Questéo 1 do teste diagndstico do participante Eis

M A\ \(}DLM\LO-S o Mo, J‘\A&NM AR st LM)A\K"\IS‘A{_
PO O R T vy CMM)Q&A A s Nacisaom Lo JLM\W\)

A Loen m\um'k». DL QW oﬁm oM J\A.ccw N0 Moo lum.ai\
%mh\'k\ N Qa«})wvﬁi& >, 3

Fonte: Acervo do Autor
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Figura 11 — Resposta da Questédo 1 do teste diagndstico do participante E17

I:.,-- \ #uj@ d'g? b e, l -AJ’"'!;E"'— A i l’f;" % s n‘_‘,r',-l,x-.'.:}ﬂ-,.{'r;19
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{t

U I
& ["é’.*xfufcu corttesions ks camea ' |
wwes slocSo bimaiofig.fra )‘( LB 2l
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L pree (’umgﬁ‘ﬁ U iger COND QOECY0m e L
3 o A At g S

r*.fffiﬁ OO @retl (2 tr,’).gk-\ " (gL.JEyIG 2

Fonte: Acervo do Autor

Pode-se notar (Fig. 7), que o aluno Es responde de forma simples, clara e
objetiva o0 que era esperado. Na segunda resposta, (Fig. 8), observa-se que o aluno
Eo utiliza-se de outro vocabulario, ao expressar os termos “uma regra que junta”, ou
“elemento solo”. Na terceira resposta, (Fig. 10), destaca-se que o aluno Eis apresenta
uma definicdo mais detalhada para apresentar todos os conceitos de funcéo; e ainda,
a quarta resposta, (Fig. 11), observa-se que o aluno Ei7 faz uma apresentacéo
matematica mais rigorosa com uma linguagem mais formalizada, onde além dos trés
pontos de conceitos esperados, também faz uso dos conceitos de produto cartesiano,
relacdo bindria. Vale ressaltar, que este participante Ei7, cursou anteriormente o
bacharelado em Ciéncia da Computagao.

Neste momento gostariamos de analisar mais de perto (Fig. 12) a resposta da

participante Eo.

Figura 12 — Resposta da Questéo 1 do teste diagnostico do participante E2

Fonte: Acervo do Autor
Observa-se, primeiramente, que ao citar os dois conjuntos A e B, a caligrafia do
estudante faz sua letra “e” parecer com o simbolo pertence (€), que pode prejudicar
totalmente a leitura do contetdo. Outro ponto é que o estudante se con funde ao
utilizar o termo “algarismo” para se referir aos elementos do contradominio, tornando

a resposta imprecisa, ja que bem sabemos que trabalhando com func¢des reais, cada



elemento do contradominio assume um valor real, um namero; ja algarismo é o termo
utilizado na representacdo posicional dos numeros, podendo um ndmero ser
composto de varios algarismos.

Serd apresentado a seguir, algumas respostas onde nao foi bem expressa a
ideia de conjuntos. Primeiramente, na Figura 13 e 14, é apresentado,
respectivamente, a resposta dos alunos Es e Eis, onde apesar mostrar uma boa ideia
geral do conceito de funcgéo, percebe-se que é utilizado “elementos”, ndo explicitando

0 conceito de conjunto.

Figura 13 — Resposta da Questado 1 do teste diagndéstico do participante Es

Fonte: Acervo do Autor

Figura 14 — Resposta da Questao 1 do teste diagndstico do participante E1s

Fonte: Acervo do Autor
Na Figura 15 a resposta do aluno Es nédo faz referéncia aos conjuntos, e expressa

funcao como “relagao matematica estabelecida entre duas variaveis”.

Figura 15 — Resposta da Questao 1 do teste diagnostico do participante Es

\

Fonte: Acervo do Autor

A forma como ¢é utilizada o termo “variaveis”, preocupa, e é encontrado também

em outras respostas, como apresentado na Figura 16.
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Figura 16 — Resposta da Questao 1 do teste diagndstico do participante E11

Fonte: Acervo do Autor
Destacamos outras duas respostas que consideramos bastante confusas,
(Figs. 17 e 18).

Figura 17 — Resposta da Questao 1 do teste diagndstico do participante E22

VA £ [

Fonte: Acervo do Autor

Figura 18 — Resposta da Questao 1 do teste diagnostico do participante E7

Fonte: Acervo do Autor
E apresentado na Figura 19 a resposta do aluno Eig, que apresenta fungdes
como “célculos”, “tendo x como base (...) para um calculo, a mesma tem como

resultado y.

Figura 19 — Resposta da Questéo 1 do teste diagndstico do participante E1s

Fonte: Acervo do Autor

Essa ultima resposta deixa evidente que o aluno ndo possui o entendimento
completo do conceito de funcéo, que pode ser representado através de sua expressao
analitica, do grafico, ou de uma tabela com pares ordenados de pontos. Concluimos
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gue a énfase algébrica e nos célculos, que é dada no Ensino Médio, faz o aluno
acreditar que somente o calculo traduz o conceito de funcéo.

Apés a analise da Questdo 1, optou-se por analisar a Questao 3, buscando
reconhecer se os estudantes identificariam com sucesso o Dominio e Imagem da
funcédo f representada no gréfico.

A terceira questao do Teste Diagndstico, apresenta um grafico de uma funcéo,
limitada em um intervalo, solicitando que analisassem determinando o Dominio e a

Imagem, como se pode observar na Figura 20.

Figura 20 — Questao 3 do Teste Diagnostico
[Questao 3]
Considere a fungdo frepresentada no grafico a seguir.
y A

B e

[a] Determine o Dominio de f

[b] Determine a Imagem de /°

Fonte: Acervo do Autor

Dos 21 alunos que responderam o Teste Diagnéstico, somente 8 alunos
(correspondendo a 38%) acertaram a letra a, referente ao Dominio de f; e somente 4
alunos (correspondendo a 19%) acertaram a letra b, referente a Imagem de f.
Ressalta-se aqui, que todos os alunos que acertaram a resposta do conjunto Imagem
da funcéo, também haviam acertado do Dominio. Todavia, dos alunos que acertaram
0 conjunto do Dominio, metade erraram o conjunto Imagem, mostrando com clareza
que existe maior dificuldade na compreenséo do conceito de Imagem de fungao.

Observou-se também, que os alunos responderam de modo mais satisfatério a
primeira questdo, porém ao aplicar os conceitos para identificar o Dominio e a
Imagem, o fracasso foi maior. Talvez seja possivel ver nesse fato o descolamento
entre teoria e pratica.

E apresentado na Figura 21 um exemplo de resposta entre 0s que obtiveram

SuUcCesso.
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Figura 21 — Resposta da Questédo 3 do teste diagndstico do participante Eg

Mo} b=EXPR/~G¢ x£I0S e of® [“?)Jo]
R)o) Im=8YOR/-6<Y<3S am Im:[6,37

Fonte: Acervo do Autor
Alguns alunos apresentaram conhecer os conceitos, mas confundiram-se na
hora de representar, como o caso do estudante E7, que trocou a posi¢do das

desigualdades na imagem da funcao, conforme é apresentado na Figura 22.

Figura 22 — Resposta da Questédo 3 do teste diagndstico do participante E7
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el ADODANUAL - o -3 W) . —

VL LA A - A

Fonte: Acervo do Autor
Outros alunos, como no exemplo apresentado na Figura 23 o aluno néo se
atentou para o grafico da funcdo apresentar Dominios e Imagens com intervalos

fechados, considerando as desigualdades estritamente maior e estritamente menor,

onde deveria ser maior ou igual e menor ou igual.

Figura 23 — Resposta da Questédo 3 do teste diagndstico do participante E19

o) D=l v e R/x>0 4 x<io)

_b) Im=§ N oy yr-6 A \5_,(___5_-3
Fonte: Acervo do Autor
Ressalta-se que apesar desta falha, apresentada na resposta da Figura 23,
relatada anteriormente, essa resposta foi contabilizada entre os que acertaram, pois,
entendemos que o estudante esta proximo do entendimento do conceito.
Outros alunos responderam com um bom conceito de Dominio e Imagem, mas
falharam ao considerar uma funcao real, que gera intervalos continuos, apresentando

respostas utilizando apenas 0s numeros inteiros, como apresentado na Figura 24.
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Figura 24 — Resposta da Questao 3 do teste diagndstico do participante Eis

Fonte: Acervo do Autor
Observou-se ainda, casos de alunos que consideraram somente 0S pontos,
destacados no gréfico (Figs. 25 e 26).

Figura 25 — Resposta da Questao 3 do teste diagnostico do participante Eie

o) DN>1-9,0,5,101
\.)l ,\*m, gi:}.' l-Q),"&'g‘ 2!

Fonte: Acervo do Autor

Figura 26 — Resposta da Questao 3 do teste diagndstico do participante Ez22

Fonte: Acervo do Autor

Outros casos, como nos exemplos apresentados nas Figura 27 e 28, foi colocado
um Unico ponto como imagem, onde os estudantes consideraram a Imagem como o

ponto em que a funcéo intersecta com o eixo y.

Figura 27 — Resposta da Questéo 3 do teste diagnéstico do participante E2

[a] Determine o Domlmo def D= -a \0 1
[6] Determine a Imagem def \N\ ‘: -

Fonte: Acervo do Autor
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Figura 28 — Resposta da Questédo 3 do teste diagndstico do participante E1o

lo] Determine o Dominio de /_E 3 €
Ib] Determine o imagem de /L 5D

Fonte: Acervo do Autor

Nota-se que os estudantes E2 e Eio responderam o mesmo ponto 3 para a
imagem, cometendo 0 mesmo erro. Lembrando que tal atividade foi solicitada para
ser realizada individualmente, e informado da importancia para nosso estudo que nao
consultassem nem conversassem nesse momento.

Dos 21 participantes que responderam o presente teste, 2 alunos (10%)
deixaram em branco a questéo para o dominio; e 3 alunos (14%) deixaram em branco
a questdo para a imagem.

Na quarta questdo foi apresentado 8 graficos das fungbes trabalhadas nas
atividades ao longo do projeto, solicitando que os alunos relacionassem com a
expressdo analitica correspondente. Sera apresentado a seguir a analise das
respostas desta questdo do Teste Diagnostico, comparado com o POs-teste, realizado

apos a aplicacéo dos cinco modulos trabalhados.

4.3 Pobs-teste

Apos a aplicacdo dos cinco madulos foi aplicado um Pds-teste, onde decidiu-se
aplicar apenas a quarta questédo do Teste Diagndéstico, descrita na subsecao anterior,
de modo a poder comparar a desempenho entre o Teste Diagnostico e o Pos-teste.

Sera apresentada uma analise comparativa fazendo-se um recorte dos testes,
ou seja, dos 9 participantes que responderam o pos-teste, descartou-se 2 que nao
responderam o teste inicial (um deixou a quarta questdo em branco e outro néao
respondeu o teste como um todo). Dessa forma, analisou-se os dados de 7
participantes apenas. Observou-se que 4 participantes acertaram a relagédo das oito
funcdes, 1 deles errou duas das oito fungdes, e 2 erraram metade das oito fungoes.

Gostariamos de destacar que dentre os estudantes que responderam o Pos-
teste, um dos dois estudantes que fizeram 50% das associacdes corretas no Pos-

teste, havia feito 100% de acerto no teste inicial. Esse fato nos leva a crer que o
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estudante obteve auxilio na resolucéo do Pré-Teste, mesmo tendo sido alertado para
nao proceder dessa forma.

Na proxima secdo apresenta-se a analise dos resultados das Folhas de
Respostas, do contetdo da gravacao dos videos com as discussdes das duplas e da
manipulacdo do Geogebra, referente ao Modulo 2, cujo conteudo sdo as Funcdes

racionais.
4.4 Anédlise Mdédulo 2: Funcdes Racionais

O modulo 2 foi desenvolvido através da sequéncia didatica apresentada num
Google Forms, a qual esta apresentada no Apéndice E.

Nesse mddulo, 6 duplas entregaram as atividades, gerando aproximadamente
11 horas de gravacdo de video. Este material foi analisado em conjunto com as

respostas formalizadas na Folha de Respostas, as quais serdo apresentadas a seguir.
A primeira funcéo trabalhada foi f(x) = x7+1 Os patrticipantes que digitaram a

funcdo no Geogebra usando a janela de entrada, analisaram o grafico e discutiram os
subconjutos Dominio e Imagem da funcao. A Figura 29 mostra o grafico dessa funcao

produzido pelo Geogeobra.

Figura 29 — Grafico da funcéo f no Geogebra

LRI @O L N
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+

Fonte: Site Geogebra - produzido pelo Autor
Apresentaremos, primeiramente, a analise das Folhas de Respostas, para

posteriormente considerar o conteudo das discussdes contidas nos videos.
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Das 6 duplas participantes, a metade apresentou corretamente os subconjuntos

Dominio e Imagem conforme apresentado nas Figuras 30, 31 e 32.
Figura 30 — Resposta da Questdo 1 do Mddulo 2 da dupla G2
_.® LI B

Fonte: Acervo do Autor
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Figura 31 — Resposta da Questdo 1 do Mddulo 2 da dupla Gs
[Questio 1]

1) Dx) ={x ER/x#0},Im(x) ={y ER/y #1}

Fonte: Acervo do Autor

Figura 32 — Resposta da Questdo 1 do Mddulo 2 da dupla G~z
[Questdo 1]
Dominio = {R - 0}
Imagem = {R - 1}
Fonte: Acervo do Autor
Nota-se na Figura 31, um erro de notacdo, onde acredita-se que desejavam
denotar D(f) e Im(f), escreveram D(x) e Im(x). Observa-se também, um erro de
notacdo na Figura 31, ao representar o conjunto dos reais exceto um elemento. Essas
respostas foram consideradas entre as corretas, desconsiderando a notacao, por
causa das interacdes dos grupos, que demonstraram uma analise correta dos
subconjuntos. Todavia, foi destacado o equivoco da notacao, visto que seréo futuros
professores de Matematica, pois como observa Lucas (2019) os licenciandos em
Matematica devem ter muito cuidado ao escrever e falar o que pensam, pois estes
serdo os propagadores do conhecimento muito em breve.
A dupla Gs acertou o Dominio de f e indicou a Imagem de forma incorreta, nao

observando que a funcao néo é sobrejetora. Veja a resposta da dupla na Figura 33.

Figura 33 — Resposta da Questdo 1 do Mddulo 2 da dupla Gs

Fonte: Acervo do Autor
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A dupla Gs ndo observou as restrigoes referentes ao Dominio e a Imagem da

funcao (Fig.34).

Figura 34 — Resposta da Questdo 1 do Médulo 2 da dupla Gs
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Fonte: Acervo do Autor
A dupla Gio equivocou-se no ponto y que nao pertence a Imagem. Ver Figura

35.

Figura 35 — Resposta da Questdo 1 do Médulo 2 da dupla Gio
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Fonte: Acervo do Autor
Salienta-se que ao analisar a gravacéo da discussao das duplas e manipulacao
do Geogebra foi possivel verificar que, num primeiro momento, varias duplas

chegaram a um resultado inicial diferente do apresentado na Folha de Respostas.

Observe o0 Quadro 1.

Quadro 1 — Andlise do Dominio e Imagem de f das duplas

Grupo I_Do_n_n’nio - R_esulta~do Dominio - Resultado I_m'agem - Resulta~do Imagem - Resultado
inicial na discusséo Folha de Respostas inicial na discusséo Folha de Respostas

G2 (Ez € Eis) R — {0} R — {0} R R—{1}
Gz (Eis € E1) {x e R/x # 0} {x e R/x # 0} {y e R/y # 0} {y eR/y # 1}
Gé (E11 € Ery) R — {0} R — {0} R R
G7(Es e Eg) {R -0} {R -0} {R—-1} {R—-1}
Gs (E7 e E1s) R R R R
G1o (Exo € Ez {x e R/x # 0} {x e R/x # 0} {y eR/y # 0} {y eR/y # 0}

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Ressalta-se que no quadro acima, procurou-se manter a notacao utilizada pelas

duplas. Pode-se verificar que, de modo geral, para o Dominio da funcdo os
participantes tiveram um bom desempenho, desde a discusséao inicial. Observa-se
também que a discusséo sucinta e sem aprofundamento ndo deu a oportunidade dos
participantes E7 e E13 reverem suas analises equivocadas. Pode-se notar observando
a Tabela 1 (p.30) com os tempos das gravagdes das discussdes, que a dupla Gs foi a

que realizou as discussdes e manipulacbes no Geogebra no Moédulo 2 em menor
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tempo, 27 minutos e a dupla Ge foi a que apresentou o maior tempo (2h35min). O
tempo médio das demais duplas foi de 1h26min. Pode-se entédo observar, conforme
aponta Lucas (2019), que a falta de comprometimento € um dos principais problemas
encontrados na educacao de hoje e embora o ensino mediado pelo computador e
software possam auxiliar no processo ensino aprendizagem, percebe-se que a falta
de comprometimento dos estudantes pode afetar ainda mais do que na falta destes

recursos.

Ainda no Quadro 1, nota-se que os estudantes tém uma dificuldade maior para

analise do conjunto Imagem de uma funcéo.

Na Questao 2 foi indagado sobre a forma de obtenc&o dos subconjuntos Dominio

e Imagem da funcéo. As respostas estdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Forma que 0s grupos utilizaram para analisar o Dominio e Imagem da

funcéo f
Grupo Dominio Imagem

Gz (Ez e E1s) Algébrica* Geométrica**
G3(E1s e E1o) Algébrica* Algébrica*
Ge (E11 € E17) Algébrica* Geométrica**
G7 (Es e Es) Algébrica* Algébrica*
Gs(E7 e E13) Geométrica** Geométrica**
Gaio (E20 € E22) Geométrica** Geométrica**

Fonte: Elaborado pelo proprio autor
* analise da expresséo da funcao
** analise do grafico da funcao

Interessante observar que existiu uma inversdo na quantidade de grupos que
escolheram a forma algébrica e geométrica para determinacdo dos subconjunto
Dominio e Imagem de uma fun¢éo. E como ja observado, os estudantes apresentam
maior dificuldade na determinacdo do subconjunto Imagem, assim inferimos que a
forma geométrica é mais intuitiva, entretanto menos abordada na escola basica.

Na sequéncia, a Questao 3, questionou os estudantes se 0s mesmos obtiveram
(ou poderiam obter) os subconjuntos Dominio e Imagem de mais alguma forma.

A dupla G2, que analisou o conjunto Imagem da fungcdo através do gréfico,
respondeu que ndo conseguiria realizar através da expressao algébrica. Quanto ao
Dominio, haviam analisado através da forma algébrica e disseram que conseguiriam

obter através da analise do grafico, conforme apresentado na Figura 36, porém sem
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apresentar maiores detalhes de como seria feito e quais conclusdes chegariam, pelo

gréfico, para determinar o Dominio de f.

Flgura 36 - Resposta da Questao 3 da dupla G2
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Fonte: Acervo do Autor

Ressaltamos aqui que, apesar de ndo expressarem como poderiam identificar
o Dominio pela andlise do gréfico, a partir da analise da gravacédo da discussao da
dupla, ficou claro para este pesquisador, que com a manipulacdo do Geogebra, eles
visualizaram que a funcdo apresentava valores quando x tendia a zero pela direita e
pela esquerda, mas nao estava definida para x = 0. Dessa forma, observou-se que 0s
procedimentos metodologicos adotados em relacdo a gravacao da tela do Geogebra,
durante as manipulacdes, e das discussdes entre 0 grupo cumpriram com o objetivo,
proporcionando na andlise como se deu o entendimento dos estudantes, que muitas
das vezes ndo conseguem expressar na resposta escrita.

A dupla Gs foi a Unica que havia analisado a imagem pelo gréafico e conseguiu
a partir da discussdo apresentar o resultado a partir da manipulacdo da forma
algébrica, conforme apresentado na Figura 38. Todavia, apresentaram que nao
conseguiram obter o Dominio (que fora analisado anteriormente pela forma algébrica),
através do gréfico.

A dupla Ge foi a Unica que havia analisado a imagem pelo gréafico e conseguiu,
nesta questao 3, a partir da discusséo entre os estudantes, apresentar o resultado de
outra forma, a forma algébrica (Fig. 37).

Flgura 37 — Resposta da Questéo 3 da dupla Ge

R s
'@, f_g,jp _bg.zoﬂ.c;@ ] f&cafgumwéﬁa wm@}

Fonte: Acervo do Autor
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Ainda na anadlise da gravacao das discussdes da dupla Ge foi possivel verificar
que manipularam o Geogebra fazendo com que x tendesse a zero, porém como o
grafico apresenta apenas um recorte, isto €, ndo mostrando o que acontece no infinito,
nao conseguiram deduzir pelo grafico, que x = 0 ndo possuia imagem, acreditando
que para algum valor de x mais proximo de zero, a fun¢ao poderia tocar no eixo y. Ou

ao menos, pelo que viam no gréafico, ndo era possivel dizer que ndo tocaria. Ja quanto

2 ~ . 1
a Imagem, através da expressdo mostrada na Figura 37, x = ST 08 estudantes

inseriram no Geogebra essa fungédo, denotando por g(x), de cor azul (Fig. 38), e
perceberam que encontraram a fungéo inversa de f e o Dominio de g é a Imagem de
f. Dessa forma, perceberam que haviam respondido de forma incorreta a Questdo 1
e, apesar de ndo alterarem a resposta, foi possivel identificar que através das
discussbes nas atividades propostas puderam reconstruir o conceito de subconjunto

Imagem de uma funcado de forma correta.

Figura 38 — Grafico da funcéo g inversa de f produzidos pela dupla Gs

—
P>

Fonte: Acervo do Autor
A dupla Gio, que também apresentou a resposta do Dominio e Imagem pelo
grafico anteriormente, apresentaram a partir da expressédo algébrica que nédo é
possivel ter valores de x = 0, conforme apresentado na Figura 39. Porém, nao
denotam estar se referindo, de fato, ao Dominio, bem como ndo apresentam
informacdes a respeito da Imagem. Nas discussfes nota-se certa confusdo nos
estudantes Ezo e E22, integrantes desta dupla, em relacdo aos conceitos de Dominio

e Imagem de uma fungéo real.



55

Figura 39 — Resposta da Questédo 3 da dupla Gio
o7
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Fonte: Acervo do Autor

Neste momento € importante destacar que a analise das gravacdes da dupla Gs
nesta Questdao 3, mostrou que os participantes se aprofundaram na discusséao,
inclusive fazendo uso de outros recursos digitais para auxiliar na comunicacao da
dupla, com a utilizac&do do software Paint para realizar a escrita e esbocos, facilitando
a comunicacao entre os estudantes, onde mesmo sem uma mesa digitalizadora para
auxiliar a escrita com uma caneta, utilizaram o mouse para expressarem suas ideias.

Esse detalhe esta apresentado na Figura 40.

Figura 40 — Anotagfes da dupla Gio durante discussdo da Questédo 3
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Fonte: Acervo do Autor

Na analise das gravacdes de outras duplas, também observou-se que as
discussbes contribuiram para que chegassem as conclusdes apresentadas,
corroborando, mais uma vez, na determinacdo da importancia da interacao
proporcionada pela atividade na producédo e consolidacdo dos significados nos
conteudos analisados.

Apoés as trés primeiras questdes, a sequéncia didatica apresenta um passo a
passo para a determinacdo das assintotas de uma fungcéo racional, construgédo

apresentada na Figura 41.
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Figura 41 — Construcao suporte para identificar as assintotas de f

Bt A @0 LN

|

Fonte: Site Geogebra - produzido pelo Autor

Apesar do passo a passo detalhado, conforme apresentado no Apéndice E,
apenas a dupla Gs realizou a construgdo quase que perfeita, com excecédo do ponto
A, que ndo construiram no eixo x conforme determinado. Todavia, durante a analise
das ac¢des no software verificou-se que tal fato ndo prejudicou as deduc¢des da dupla.

Esse fato aponta para uma dificuldade extra causada pelo online do Ensino
Remoto Emergencial. Enquanto acreditavamos que 0 passo a passo estava muito
bem detalhado, os estudantes tiveram dificuldades em segui-lo. Inferimos entdo que
a presenga do pesquisador/professor “passeando presencialmente” pelos grupos a
fim observar e de oferecer ajuda quando necessario, ou mesmo de alerta-los de algum
erro na construcao, poderia gerar resultados diferentes. No modo online, mesmo o
pesquisador se colocando a disposicao através de varios canais, como Google
Classroom, e-mail e WhatsApp, apenas uma dupla o procurou para orientacao.

Na Questédo 4, que solicita o valor de x, tal que f(x) = 0, observou-se que
varias duplas nédo identificaram que se tratava de obter as raizes da funcdo. Somente
trés duplas, Gs, Gs, G7, responderam corretamente.

Observou-se na gravacao que a dupla Gz verificou pelo gréafico que f(x) = 0 se
refere ao ponto que a fungéo cruza o eixo x, porém, na Folha de Resposta justificam

a partir da expresséo algébrica (Fig. 42).
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Figura 42 — Resposta da Questéao 4 da dupla G~

[Questao 4]
F(x)=0
X+1

210
X

X+1=0xX
X+1=0
X = -1

Fonte: Acervo do Autor
A dupla Gs resolve de forma rapida e direta, através da observagdo da
expressao x + 1 no numerador, afirmando que x devera assumir valor —1. Apresentam
a resolucao na Folha de Respostas, também justificando que observaram pelo grafico
(Fig. 43).

Figura 43 — Resposta da Questéo 4 da dupla Gs
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Fonte: Acervo do Autor
Ressaltamos aqui que, a dupla Gs discute bastante para resolver a questao e,
enquanto Eio tem dlvida do que deveria fazer, o estudante Eis apresenta que se

querem f(x) = 0, devem substituir o valor de f(x) = XTH e buscar o valor de x em

+1 . ~ 1] ’
xT = 0. Durante a discusséo o estudante Ei9 quer “cortar” o x do numerador com o x

~ +1 - . z
do numerador na expressao XT onde € advertido pelo colega de dupla, que s6 pode

cancelar quando se tem um produto, e ndo quando se tem soma ou subtracédo. Nesses
momentos verifica-se a importancia do trabalho em grupo e como nessa dupla foi
essencial a interacdo para correcdo e fixacdo de propriedades de conteudos
anteriores. Durante a discusséo, a dupla nota ainda que O pertence a Imagem da

fungdo, portanto a resposta dada inicialmente, {y € R/y # 0}, estava incorreta. Apesar

de na discusséo a dupla ter resolvido usando f(x) =0 = %1 =0 = x=-1, na

Folha de Respostas justificaram pela analise gréafica (Fig. 44).
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Figura 44 — Resposta da Questéo 4 da dupla Gs
4) x = -1, nota-se pelo grdfico uma intersecg¢do com o eixo X em -1.
Fonte: Acervo do Autor
Duas duplas, a Gio e a Gs, ndo conseguiram chegar ao valor da raiz da funcao.
A dupla Gs discute, de forma bem rapida e superficial, mostrando claramente a
confusdo entre as expressdes “f(x) = 0” e “f(0)". A resposta apresentada pela dupla
Gio (Fig. 45) vé-se um erro muito grave, porém muito comum entre estudantes da
graduacéo, conforme afirmam as docentes orientadoras deste trabalho. A afirmacéao

se justifica na experiéncia didatica das docentes.

Figura 45 — Resposta da Questédo 4 da dupla Gio
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Fonte: Acervo do Autor

O fato dos estudantes ndo perceberem os dois graves erros cometidos na
resolucdo apresentada (cancelamento indevido de parcela e divisdo por zero)
corrobora com o apontamento de Lucas (2019) de que, o software pode contribuir
muito para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica, todavia sdo
necessarios alguns conceitos basicos, e que sem estes uma atividade que visa ajudar
a compreensao, pode ndo atingir seus objetivos.

A Questéao 5, objetivou introduzir a ideia de limite, ao indagar “o que acontece
com a funcdo f quando a variavel x se aproxima de zero (movimentando o ponto A,
que esta no eixo x)?”, esperava-se proporcionar um espaco para discussao de que,
mesmo x = 0 ndo estando no Dominio de f, quando x tende a zero pela direita e
esquerda, os valores de y tendem para mais e menos infinito, respectivamente.
Todavia, alguns grupos nao tiveram discussdes que alcangaram a no¢ao esperada.

A dupla Gs em sua discussao responde, assim como nas questdes anteriores,
de forma muito rapida e superficial, que “x t& se aproximando de zero... vai subindo o
y”, sem apresentar maiores detalhes em sua resposta, entretanto apresentando um

embrido da ideia de limites laterais infinitos (Fig. 46).
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Figura 46 — Resposta da Questédo 5 da dupla Gs
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Fonte: Acervo do Autor
A dupla G7 apresentou em sua discussdo que “o valor vai praticamente pro
infinito. Observaram que se o valor do x tende a zero, entdo o valor de y cresce
exponencialmente”, entretanto na Folha de Respostas limitaram-se a dizer que a
funcdo tende a zero, ndo expressando quais valores de y a funcdo apresenta
(Fig. 47).

Figura 47 — Resposta da Questédo 5 da dupla G7
[Questao 5]

O gréfico tente a Zero, porém nunca encostando em Zero, pois X
nao pode ser Zero, porque estariamos dividindo por Zero

Fonte: Acervo do Autor
Nas Figuras 48 e 49 vemos que as duplas realizam uma discusséo que resultou

numa boa formulacao para a resposta.

Figura 48 — Resposta da Questédo 5 da dupla Gs

5) Conforme a variavel x se aproxima de 0 (positivo) temos que o valor de Y aumenta
rapidamente. A respeito dos negativos, conforme x se aproxima de 0 temos que o valor de Y
diminui rapidamente.

Fonte: Acervo do Autor

Figura 49 — Resposta da Questao 5 da dupla Gs
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Fonte: Acervo do Autor

Dessa forma, pode se ver que das 6 duplas, apenas 2 apresentaram respostas
satisfatdrias a questdo 5. Isso mostra que, mesmo com um ambiente propicio de
discussBes em duplas e manipulacdo com o software, nem sempre é possivel aos

estudantes alcancarem os conceitos desejados.
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A Questéao 6 objetivou uma analise geométrica do limite de uma funcdo quando
x tende a um ponto fora do dominio, e apenas a dupla Gs, mesmo com problemas na

construcdo, entendeu a proposta. Observe a resposta na Figura 50.

Figura 50 — Resposta da Questao 6 da dupla Gs
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Fonte: Acervo do Autor
Na resposta a Questédo 7, uma das duplas observa durante as discussbes que
nao existe divisdo por zero, porém escrevem que 0+10=0, conforme apresentado na

Figura 51.

Figura 51 — Resposta da Questédo 7 da dupla Gio

Fonte: Acervo do Autor

Na Questao 8 foi indagado para qual valor de x temos f(x) = 1, com o objetivo

de proporcionar uma oportunidade de discussao entre os grupos de modo que 0s que
nao identificaram, no momento de determinar a Imagem de f, que o ponto y = 1 ndo

esta definido em f, possam perceber tal fato.
Esse objetivo pode ser observado nas discussdes da dupla Gz, (Fig. 52).

Figura 52 — Resposta da Questao 8 da dupla G2

4
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Fonte: Acervo do Autor
Ressaltamos aqui que a dupla Gs apresenta de modo elegante a concluséo de

suas discussoes (Figura 53).
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Figura 53 — Resposta da Questéo 8 da dupla Gs

8) De acordo com o Dominio temos que, x £ 0, logo, qualquer valor somado a 1 e depois divido
por ele mesmo (valor somado) jamais sera 1.

x+1/x=12x+tl=x2xx+1=021=0 2 Absurdo.

Fonte: Acervo do Autor

Na gravacao da discusséo, esta dupla também ndo mostrou a percepc¢ao que
a Imagem analisada inicialmente estava incorreta (haviam indicado {y € R/y # 0}), e
agora perceberam que é o ponto y = 1 que ndo pertence ao conjunto Imagem de
ponto f; porém, da mesma forma, no Quadro 1 pode-se notar que foi corrigido
posteriormente a andlise inicial da Imagem, de {y € R/y # 0} para {y € R/y # 1},
onde certamente no momento posterior a gravacdo, no enviar as respostas, se
atentaram para o ponto analisado nesta questéao.

A dupla G7, a uUnica a determinar corretamente a Imagem de f desde a
discusséo inicial da Questado 1, apresentou de forma rapida e precisa a discusséo do
porque néo existe valor de x em que f(x) = 1, a partir da andlise grafica e algébrica,

bem como na Folha de Respostas conforme apresentado na Figura 54.

Figura 54 — Resposta da Questéao 8 da dupla G~
[Questao 8]

N&o existe f(1), o grafico nunca toca em f(1) e na algébrica
verificamos que:

1= &+ ox=x+1

Fonte: Acervo do Autor

A dupla Gio realizou uma longa discusséao, chegando ao consenso que a fungao
f nao esta definida no ponto y = 1, conforme apresentado na Figura 55, todavia nao

relacionaram ao fato de que por nédo estar definido, ndo faz parte da Imagem de f.

Figura 55 — Resposta da Questéao 8 da dupla Gio
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62

Na Questdo 9, a ultima com relagdo a funcdo f, foi introduzida a seguinte
definicdo de Assintotas, apresentada na Figura 56, para entdo solicitar que

analisassem o grafico de f

Figura 56 — Definicdo de assintota apresentada na Questao 9

[QUESTAO 9] Sabendo que: "Uma reta &€ chamada de ASSINTOTA DO GRAFICO
de uma fungao quando a distancia entre a reta e o grafico tende a zero,
entretando o gréafico e a reta ndo possuem pontos de interseccdo (hunca se
tocam).” Respondam: Vocés identificam na construcéo realizada alguma(s)
reta(s) que pode ser chamada de Assintota do Grafico? Qual(is)? Discuta com
seu colega e escreva, justificando, na FOLHA DE RESPOSTAS. *

@® ok

Fonte: Google Forms - produzido pelo Autor

Esperava-se que ap0s as analises realizadas nas questdes anteriores onde se
identificou os pontos que a funcdo ndo é definida, bem como o comportamento dos
pontos f(x) quando x tende a estes pontos que ndo pertencem ao Dominio e Imagem
de f, e com a definicdo de assintotas apresentada, os alunos discutissem sobre as
retas assintotas a funcdo dada. Todavia, alguns alunos tiveram dificuldades para
entender a definicdo apresentada, onde a discussé&o néo foi suficiente para chegarem
a resposta desejada: que ha duas retas assintotas, x =0 e y =1, conforme

apresentado na Figura 57.

Figura 57 — Retas Assintotas ao gréafico da funcéo f

feta x =4 @

4

Fonte: Site Geogebra - produzido pelo Autor
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Ressaltamos aqui que esses estudantes ndo tiveram contato com o conceito

de retas assintotas durante a disciplina Funcdes Elementares e que este conteudo

deverd ser trabalhado na disciplina de Célculo Diferencial e Integral I.

Ressaltamos aqui que esses estudantes ndo tiveram contato com o conceito

de retas assintotas durante a disciplina Fun¢des Elementares e que este conteudo

devera ser trabalhado na disciplina de Calculo Diferencial e Integral I.

Faz-se necessario ressaltar que a dupla Gs teve dificuldade de compreender a

definicdo de retas assintotas, porém fizeram pesquisa na internet (Figs. 58 e 59),

conseguindo avancar no estudo.

Figura 58 — Pesquisa realizada pelo grupo Gs sobre a definicdo de assintota

definicao assintota do grafico X = )

v

Em matematica, uma assintota, assintota assimptota ou
assimptota de uma curva a hipérbole é um ponto ou uma
curva de onde os pontos da hipérbolel se aproximam a medida
que se percorre a hipérbole Quando a hipérbole é o grafico
de uma funcao, em geral o termo assimptota refere-se a uma

reta
hitps /ipt wikipedia org » wiki » A
Assintota — Wikipédia, a enciclopédia livre

Fonte: Acervo do Autor

Q

Figura 59 — Pesquisa realizada pelo grupo Gs: definicdo de assintota e graficos

wiki 0o F-SC

PDF] Assintotas- sdo retas imaginarias, no sentido horizontal ou

vertical, que delimitam a aproximac#o dos gréficos das fungd

10 jom 1t s AUl Saiba mais

Fonte: Acervo do Autor

Entretanto, acompanhando as discussdes da dupla observa-se que

continuaram confusos, visto que apresentaram a seguinte

resposta:

“Apds
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entendermos a definicdo de assintota chegamos a conclusdo que a reta AB é

assintota do grafico”. (Ver a reta AB na Figura 60).

Figura 60 — Construcao analisada pela dupla Gs no estudo de assintotas

>
-2 \ 0 b 2 3 3

Fonte: Acervo do Autor

A resposta correta apresentada na Folha de Resposta deveu-se ao fato de que,
em momento posterior da sequéncia didatica foi introduzido o comando “Assintotas”
do Geogebra, onde o software apresenta as retas assintotas ao grafico de uma
funcdo. Quando descobriram tal comando e viram no exemplo da préxima funcéo as
assintotas a ela no Geogebra, voltaram e corrigiram a resposta dada para esta
questao (Fig. 61).

Figura 61 — Resposta da Questao 9 da dupla Gs

9) Apos entendermos a defini¢do chegamos a conclusdo que o proprio eixo y € uma assintota
do grdfico, e a reta I (tracejada) é a outra assintota do grdfico.

Fonte: Acervo do Autor

Passamos agora a transcrever parcialmente a discussao da dupla Gz sobre as
assintotas da funcéo f. O estudante Es ndo compreendeu bem ao lerem a definicao
da funcao: “Nossa... espera ai que eu nao entendi essa... Dei uma bugada agora...”.
Porém, o estudante Es explica para o colega: “Tipo assim, ele quer que a gente ache
no grafico duas retas que se aproximam muito do grafico, mas ndo tocam nele”. E
ainda complementa, ja apontando para as assintotas do grafico da funcdo f “E tipo o
eixo y, o proprio eixo y que ele se aproxima muito do grafico. Quando o gréfico tende

a zero, mas ele ndo toca”. Es indaga: “Isso seria entéo, a assintota do grafico?”. E Es
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responde: “E. Seria esse e a reta que passa em 1. Que é a reta do y = 1. Tanto ela
quanto ao eixo do y nao tocam no grafico, mas se aproximam muito”. Eles

apresentaram sua conclusdo na Folha de Respostas como apresentado na Figura 62.

Figura 62 — Resposta da Questao 9 da dupla G~

[Questao 9]

Sim, identificamos 2 assintotas, a reta paralela ao eixo x com valor
1,eo0eixoy

Fonte: Acervo do Autor
Consideramos tal discussao bastante proficua, entretanto deixa-nos duvidas se
0 estudante Es acompanhou o raciocinio do colega, ou somente aceitou e deixou
sequir.
Visando uma avaliacéo do conteudo trabalhado, foi apresentada, na sequéncia

didatica, a funcéo p(x) = xx: e solicitado aos estudantes que analisassem o Dominio

e a Imagem de p. A Figura 63 mostra o grafico da funcéao.

Figura 63 — Grafico da funcdo p no Geogebra

»
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Fonte: Site Geogebra - produzido pelo Autor

E apresentado no Quadro 3 as respostas grafadas na Folha de Respostas.



Quadro 3 — Analise das duplas do Dominio e Imagem da funcéo p

Grupo

Dominio funcado p

Imagem funcao p

G2 (Ez e Els)
G3 (Es € Ex)
Gé (E11 € E17)

G7 (Ee e Eg)
G8 (E7 e E13)
G10 (Exo € E2)

R —{-1}
{x € R|x = —1}
R —{-1}
{R—- (-1}
R

{xeERx=>0ex < -1}

R — {1}
{yeR/y#1}
R — {1}
{R-1}

R
R
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor
Observa-se que apenas uma dupla, a Gs, ndo conseguiu analisar corretamente
o Dominio da funcdo p, e colocou a mesma resposta que haviam dado considerando
afuncao f. Nota-se ainda que, das 6 duplas, 4 analisaram corretamente o subconjunto
Imagem. Assim, observa-se uma melhora no desempenho da analise desses
conceitos para essa segunda funcéo trabalhada.
Sera apresentado a seguir a breve analise das entrevistas realizadas com o0s

participantes apos a aplicagdo dos modulos envolvendo as fungdes trabalhadas.

45 Entrevistas

Apés a aplicacdo dos cinco moédulos, em janeiro de 2022, os participantes que
entregaram ao menos trés médulos foram convidados para uma entrevista individual,
via Google Meet, com objetivo de ouvi-los para um feedback sobre sua participacéo e
impressodes das atividades propostas no projeto. Dos doze participantes convidados,
aceitaram o convite os participantes Ei9 e E2o.

Em conjunto com a orientadora, a professora Emilia, foi desenvolvido uma
sequéncia de dez questdes para guiar a entrevista e obter detalhes das impressdes
dos participantes em relacdo as atividades desenvolvidas. O questionario esta

apresentado no Apéndice I.

4.5.1 Entrevista com o participante Ezo

O aluno E2o, diz que achou as atividades do projeto “super interessante, porque
até entdo eu ndo sabia as funcdes, sabia so0 tipo as quadraticas, aquela funcao afim,
ja outras eu nunca tive contato e com essas atividades eu consegui ter uma

visualizagao melhor”. Ainda afirmou que o trabalho com o Geogebra, proporcionou
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melhor compreensdo do comportamento dos gréaficos de fun¢des que nunca havia
visto, 0 que considerou muito importante para seu aprendizado.

As maiores dificuldades apresentadas pelo participante E2o foram em relacéo a
instabilidade com a internet, que por diversas vezes veio a cair durante as discussoes
e desenvolvimento das atividades, bem como citou ndo gostar do tamanho das
atividades, com muitas questdes por modulo, o qual implicava em um grande tempo
de discusséo entre a dupla. O estudante relatou que gostou bastante da forma que as
atividades foram propostas. Relatou ainda que, apesar das dificuldades com relagao
a instabilidade da internet, o fato da participacdo em duplas, e da comunicacgéo entre
eles, acredita que proporcionou facilidade no estudo de conteddos novos e funcbes
até entdo desconhecidas, que individualmente seria bem mais dificil o estudo.
Também relatou que dado o fato de ter iniciado a graduacdo no Ensino Remoto
Emergencial, sem conhecer os colegas e sem contato presencial, gostou da forma
gue as atividades com o Geogebra proporcionaram uma interacdo com um colega,
onde além da auxiliar no estudo das fun¢des propostas, propiciou um estreitamento
de lagos sociais e consolidacdo de amizade. Pontuou ainda, que acredita que o fato
das atividades serem propostas em duplas, contribuiu para isso, se comparado a
grupos maiores, onde os alunos ficariam receosos de expor sua opiniao.

O participante Ezo relata também que, devido ao seu colega ficar responsavel
pela manipulagéo no software Geogebra, sentiu que nao teve tanto contato com 0s
comandos e func¢des do software, porém as atividades e discussdes proporcionaram

“na questdo imaginativa das fun¢des de poder analisar e olhar, mudou
muito sabe... porque, tipo antes de eu entrar na faculdade e eu estava
fazendo matemaética, eu ficava sempre na parte algébrica eu nunca
ficava imaginando nada e eu ndo gostava, era uma coisa que eu
odiava inclusive, essa parte de ficar imaginando. E essa parte no curso
meio que alimentou em mim essa questdo de usar a imaginacao,
comecar olhar o grafico, analisar ele, entdo senti que para mim ajudou
muito nesse sentido.” (Participante Exo - transcricdo de entrevista).

Esse relato, vem de encontro com o apresentado por Alonso e Moraes (2003,
apud MENEGHETTI, 2012), onde no Ensino Médio tem-se o tema funcao vinculado a
Algebra, gerando essa dificuldade de interpretacdo geométrica das funcdes pelos
estudantes.

Ressaltamos que esse depoimento trouxe realizacdo a esse pesquisador e
futuro professor, visto que o grande objetivo pessoal desse trabalho foi auxiliar os

novatos da licenciatura a transpor barreiras e bloqueio trazidos da escola basica.
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Temos a BNCC (BRASIL, 2018) que ressalta a organizacdo de habilidades
objetivando definir claramente as aprendizagens essenciais a serem asseguradas aos
estudantes. Dentre as competéncias especificas para a area de Matematica, esta a
de “compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.),
na busca de solugcdo e comunicacdo de resultados de problemas. Neste sentido,
Raymond Duval (apud FREITAS; REZENDE, 2015), ao desenvolver a teoria dos
registros de representacdo semidtica, defende que o nivel da aprendizagem em
Matematica do estudante depende das conversdes que o aluno é capaz de realizar,
pois 0 uso de varios tipos de registro de representacédo semidtica e suas conversoes,
contribui para um real entendimento do contetdo estudado. Assim sendo, entende-se
que a matemaética é abstrata, estudamos conceitos e 0 que temos séo representacdes
do conceito estudado e ndo ele proprio; dessa forma, a abordagem de véarias
representacfes confere ao aluno o dominio do conteudo, e ainda, proporciona ao
estudante que possui maior dificuldade no entendimento em algum dos registros, a
possibilidade de melhor entendimento a partir de outro ja apreendido, despertando a
relacdo entre eles e o conceito como um todo. Dessa forma, vimos a importancia de
uma énfase geométrica no estudo de fungdes, em conjunto com a énfase algébrica,
facilitada pelos softwares de geometria dinamica como Geogebra, que proporcionam
as duas representacdes de um mesmo conceito matematico, no caso deste trabalho,
as funcdes reais.

Questionado ainda se pretende utilizar atividades com o software Geogebra em
sua prética docente, quando atuar como professor de Matematica, o estudante Ezo
afirma: “reconheci que de fato € muito bom usar o Geogebra, porque ele alimenta essa
parte imaginativa” e ainda apresenta que quando for dar aula, certamente gostaria de
utilizar o software em conjunto com o estudo algébrico de fun¢gBes para auxiliar os

alunos a visualizar as representacdes gréficas das funcoes.

4.5.2 Entrevista com o participante Eio

O segundo aluno a participar da entrevista, o participante E19 ao ser questionado
guanto o curso de Geogebra o ajudou na disciplina de Func¢des Elementares, em uma
escala de 0 a 5 (com 0 para nada e 5 para muito), respondeu 4. Relatou ainda que

considera que os conceitos abordados o ajudaram em outras disciplinas, como por
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exemplo em Célculo Diferencial e Integral I, cursado no segundo semestre letivo de
2021, estavam estudando assintotas e grande parte do que sabia foi por causa do
curso de Geogebra. Outro exemplo abordado, foi na disciplina de Matrizes, onde por
mais que o foco do curso de Geogebra tenha sido fungbes, a aproximagao com o
software foi algo que me facilitou o trabalho de matrizes no Geogebra, bem como na
disciplina de Geometria Analitica, onde tem utilizado o estudo de planos no Geogebra.

Ao ser gquestionado sobre como vé sua participacdo nas atividades do projeto
envolvendo o estudo de fungbes com o Geogebra, o estudante E19 afirma que realizou
atividades nos 5 modulos oferecidos, relata ter gostado muito de participar e considera
as questdes propostas bem interessantes e bem montadas. Afirma que levaram um
certo tempo nas discussoes e resolugdes, porém acredita que “esse é o espirito da
coisa”, pois € necessario levar um certo tempo para o estudo e realizacido das
atividades, sendo o estudante nao fixa os conteados com se deve. Declara ainda que
na modalidade do Ensino Remoto Emergencial o aluno deve ter uma maior autonomia
em seus estudos e aprendizado, e que as atividades propostas no curso de Geogebra
oferecido proporcionaram tal autonomia; relatou que sentiu uma diferenca perceptivel
no decorrer dos modulos, uma nitida evolucédo, onde as funcdes trabalhadas nos
altimos modulos, as comparacdes e analises eram realizadas mais naturalmente, se
comparada com os primeiros médulos. Acredita também, que se fosse utilizado o
ensino presencial, com a oportunidade de tirar davidas constantemente a cada
obstaculo, néo teria desenvolvido a autonomia como da forma que foi realizado.

Questionado sobre as dificuldades encontradas, bem como aquilo que nao
gostou no projeto, o participante Eig relatou que ndo teve nada que o incomodou, mas
para dar uma sugestéo, prop6s que houvessem mais médulos, seis por exemplo, para
que a quantidade de questdes por modulo diminuisse. Outra sugestdo, mesmo
sabendo ser complicado porque muitos alunos trabalham e ndo possuem muita
disponibilidade, foi de que as atividades fossem com mddulos semanais, ao invés de
quinzenalmente como foi proporcionado.

O estudante gostou da forma que as atividades foram propostas, com 0 passo a
passo apresentado pelo Google Forms. Outro ponto que elogiou muito e disse que
“fez completa diferenga” foi a proposta de trabalho em duplas com discussoes,
analises e manipulagdes no software, pois “quando um aluno se perde, o outro ajuda”,

0 que agregou muito o aprendizado.
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O participante Ei9 relatou ainda que néo tinha expectativas bem definidas antes
do inicio do projeto, pois ndo sabia 0 que esperar do Geogebra, por ndo conhecer o
software até o momento do inicio do projeto. Entretanto, depois que comecgou a
desenvolver as atividades, pensou “como eu ndo usei isso antes! Porque tem muitas
possibilidades, eu posso fazer assintota, fazer comparacdes de pontos, entdo nao
esperava que fosse algo tao incrivel assim!” relata, expressando sua empolgag¢ao com
as possibilidades do software e complementa “Entdo, realmente eu fiquei surpreso de
saber que tinha um aplicativo como aquele e que podia ser ensinado pra gente e do
jeito que ele foi passado!”.

Questionado ainda se pretende utilizar atividades com o software Geogebra em
sua prética docente, quando atuar como professor de Matemaética, o estudante afirma
que por estar no primeiro ano do curso, ainda ndo se imagina lecionando; porém,
certamente se estivesse ministrando aulas usaria 0 Geogebra, principalmente ao
abordar o assunto de funcgdes, pois acredita que a forma que o software apresenta e
com seus recursos dindmicos, deixa o conteldo mais agradavel para que os alunos
entendam do que os desenhos de graficos estéticos utilizados por professores em
lousas.

O participante Ei9 finaliza dizendo que ao “pensar que o que estudamos € sé
uma pontinha do que ele (o Geogebra) tem, me faz achar incrivel, porque aprendemos
muita coisa e saber que tem muito mais, me faz querer sim aprender mais” e ainda
complementa agradecendo:

“agradeco por poder participar do curso, gostaria de agradecer a
oportunidade de verdade, foi um curso muito gostoso de fazer para ser
sincero, mesmo sendo quinzenal e consumindo um tempinho, as
vezes um pouco cansativo, talvez, mas sabe quando estava no
primeiro médulo, passando o0 maior perrengue, nao estava
conseguindo encaixar nada e quando chega no quinto modulo, ai
estava tudo se encaixando certinho, eu ja estava conseguindo fazer
as funcgbes sozinho. Sou muito grato mesmo por ser tdo autbnomo no
Geogebra. Gostaria de agradecer mesmo de verdade pela
oportunidade. Muito obrigado!” (Participante Ei9 - transcricdo de
entrevista).

Dessa forma, foi de extrema importancia o feedback recebido pelas entrevistas
apresentadas, as quais mesmo tendo o relato somente dois participantes, depois do
resultado da desisténcia de muitos alunos ao longo das atividades do projeto, em meio
ao momento pandémico tao dificil que vivemos, durante o enfrentamento do COVID-

19, e com tantos percal¢cos enfrentados pelos educadores e pesquisadores em



71

educacdo matematica, tais informacoes e relatos das experiéncias dos estudantes ao
longo das atividades proposta, mostrando a forma positiva em que analisam o projeto
proposto, traz animo e revigora as energias para que continuemos na luta por uma
Educacdo Mateméatica mais autbnoma.

Observarmos que a interacdo dos estudantes foi de grande importancia na
resolucdo das atividades (fala em comum entre os relatos dos dois estudantes
entrevistados), bem como os meios mediacionais inseridos e os conhecimentos
prévios, conceitos estudados outrora, foram essenciais e passaram a influenciar de
maneira significativa a producdo de novos significados. Dessa forma, a partir das
experiéncias obtidas, nossa pesquisa corrobora com a proposta defendida por James
Wertsch de que ndo podemos falar em producao de significados dos conceitos apenas
considerando as ideias dos alunos de forma isolada e no momento presente, sendo
mais adequado considerar os estudantes agindo com as ferramentas socioculturais.
(WERTSCH, 1991a, 1991b, 1998).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve por objetivo investigar como ocorre a aprendizagem de
graduandos do curso de Licenciatura em Matematica, da Unesp, Campus de Bauru,
durante o estudo do topico matematico de funcdes, com uso de software de geometria
dindmica Geogebra, a partir do trabalho em grupos, preferencialmente em duplas,
utilizando-se do Ensino Remoto Emergencial.

A primeira dificuldade encontrada, no inicio das atividades do projeto, foram as
restricbes sanitarias devido ao avanco da pandemia de Covid-19, que ocasionou o
adiamento da segunda fase do vestibular da Unesp, adiando o inicio das aulas dos
calouros. Dessa forma, foi necessario aguardar ser possivel a realizagdo da prova do
vestibular e o0 andncio da nova data de inicio das aulas para nos reorganizarmos.

Apoés iniciadas as atividades dos calouros do curso de Licenciatura em
Matematica, outra dificuldade enfrentada ao longo do projeto, foi a quantidade de

participagdes, que reduziram ao longo do projeto, como mostrada na Tabela 2.

Tabela 2 — Quantidade de participantes ao longo das atividades do projeto

Atividades Quantidade de
Alunos participantes
Disciplina 41
Funcdes Elementares
Aceite do 25
Termo de Compromisso
Teste
Diagnostico 21
Médulo O:
Funcdes Afins 16
Médulo 1: 14
Funcdes Quadraticas

Médulo 2: 12

FuncBes Racionais
Mddulo 3: Fungbes 9

Exponenciais e Logaritmicas
Médulo 4: Funcdes 7
Trigonométricas Circulares

Pos-teste 7
Entrevista 2

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
Entende-se que € recorrente uma reducdo na participacdo dos individuos ao
longo das atividades de uma pesquisa. Todavia, acredita-se que o fato de estarmos
atravessando um periodo de pandemia, que muito alterou as rotinas das familias em
nossa sociedade, acrescido ao fato dos alunos estarem cursando a graduacao no

formato do Ensino Remoto Emergencial, que requer uma importante gestao do tempo
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devido as varias demandas escolares como, trabalhos semanais para contabilizar a
presenca dos estudantes, atividades propostas para desenvolvimento em grupos, e
demandas familiares de toda natureza, implicou nessa acentuada diminuigdo na
participagéo a cada nova etapa de atividades.

Outra dificuldade observada ao longo deste estudo, se deu pelo fato de que
varios os estudantes ndo sabiam conceitos béasicos de matematica elementar,
necessarios para o estudo de fungbes. Questao essa, foi apontada pela Professora
Tatiana, em relacdo aos alunos na participacao das aulas de Func¢des Elementares, e
observada nas atividades deste estudo, sobretudo nas andlises das gravacdes das
discussbes durante a manipulacdo do software para desenvolver as atividades
propostas. Em alguns casos, observou-se que a oportunidade de interacdo nas duplas
(ou trios) foi suficiente para resolver alguns problemas de falha de conceitos. Todavia,
em outros casos, seja por falta de aprofundamento nas discussfes, ou por falta de
profundidade nos conceitos matematicos necessarios em ambos participantes das
duplas, néo foi possivel, com a discusséo, chegarem aos conceitos desejados.

Além de dificuldades em conceitos basicos de matemética elementar, também
foi identificado falha em conceitos sobre os subconjuntos Dominio e Imagem de
funcdes. Onde, por exemplo, varios grupos ao analisarem o Dominio de uma funcéo
afim, que deveria ser identificado como o conjunto dos nimeros reais, marcaram o
intervalo entre o ponto que a fungao intersecta o eixo x e a origem do plano cartesiano.
Bem como o conjunto Imagem, de uma funcao afim, varios grupos identificaram ser
apenas o ponto que intercepta o eixoy.

Quanto ao formato online do Ensino Remoto Emergencial, observou-se
dificuldades na comunicacgéo entre o pesquisador e os alunos, durante as atividades
propostas. Mesmo o0 pesquisador estando a disposicdo através do ambiente do
Google Classroom, e-mail ou WhatsApp, poucos participantes entraram em contato
para buscar orientacao e tirar davidas. Todavia, nas entrevistas, foi relatado que essa
falta de um professor proximo e disponivel, como em uma atividade presencial,
proporcionou o desenvolvimento de autonomia aos alunos.

O néo aprofundamento nas discussdes pode ser observado em algumas duplas,
e em dois casos distintos: nos casos em que um dos estudantes da dupla se
destacava em conhecimento matematico, visto que o parceiro ndo possuia elementos
para retribuir a discussao; e nos casos de estudantes que ndo aprofundavam as

discussdes mostrando falta de interesse em se delongar na atividade.
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Com a excecdo dos casos relatados, de estudantes que possuiam grandes
falhas conceituais que impediram o avanco das atividades propostas, e dos que néo
se aprofundaram nas discussdes, observou-se que a utilizacdo do software foi uma
importante ferramenta no estudo de func¢odes, sobretudo pelo desenvolvimento de uma
geometria dindmica, muito superior em possibilidades de investigacdo e construcao
de conhecimentos, comparado com o trabalho a partir de graficos estaticos
desenvolvidos em papel ou lousa, pelo estudante ou professor.

Além disso, pdde-se constatar a importancia do modo que apresentadas as
atividades propostas, em sequéncias didaticas, oportunizando aos estudantes
autonomia, trabalho em grupo, e postura investigativa no estudo.

Os relatos apresentados pelos estudantes durante as entrevistas, corroboraram
com as descobertas do pesquisador, visto que um deles explicitou que tinha
dificuldade em trabalhar com gréaficos de fungbes, e até mesmo odiava ter que fazé-
lo, e a partir das atividades propostas foi possivel, modificar essa percepcéo,
passando a compreender o que estava fazendo ao manipular os parametros das
funcdes. O relato demonstra a grande potencialidade do ensino com as TDICs.

Dessa forma, finalizamos o presente trabalho retornando a frase apresentada na
Epigrafe deste trabalho, onde o matematico britanico Andrew John Wiles apresenta
que atacar um problema matematico € “como entrar numa mansdo as escuras.
Entramos numa sala e tropegcamos (...) Lentamente, ficamos a saber onde estao todas
as pecas do mobiliario e procuramos o interruptor da luz. Acendemos a luz (...) Entao
passamos a sala seguinte e repetimos o processo.” (apud PROVIDENCIA, 2012, p.
iii). Tal analogia faz sentido para os conteudos trabalhados pelos pesquisadores
matematicos, em sua busca pelo “interruptor” que faz desvendar e provar novas
teorias matematicas, assim como para conteddos matematicos que aprendemos ao
longo da graduacéo, tao lindos e fascinantes depois que a “luz do cémodo se acende”
e é possivel contemplar e entender 0 que muitas vezes acarretou em tropecos téo
doloridos. Também pode ser utilizada na escola basica, onde os conteudos triviais
para os pesquisadores matematicos e professores de matematica, trazem, muitas das
vezes, tanto sofrimento aos alunos, enquanto ndao encontram “o interruptor do
cOmodo” a cada novo conteudo matematico. Infelizmente muitas vezes é preciso
passar “de um comodo” ao seguinte, sem ter contemplado completamente a beleza

do cdmodo anterior, fazendo com que a “escuridao” seja mais presente que a luz!
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Assim, neste trabalho, vimos que o uso da informatica na Educacdo Matematica,
contribui fortemente para a “localizagdo do interruptor” e a interagdo entre os
estudantes no processo ensino-aprendizagem facilita a determinacéo “da mobilia”.
Assim que a “luz da compreensao” se faz sobre os conteudos e conceitos, pode-se

contemplar as belezas dessa magnifica ciéncia, a Matematica.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Com o objetivo de dar continuidade a pesquisa, abordando aspectos nao
estudados no presente trabalho ou de melhorar as formula¢gdes apresentadas, faz-se
a seguir algumas sugestdes e consideragdes para trabalhos futuros:

a) Analise bibliogréafica sobre a abordagem dos conceitos de funcdo real em
livros didaticos;

b) Analise dos dados obtidos na aplicacdo dos demais modulos;

c) Perspectivas para o ensino de fungdes reais no futuro.
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Convidamos o (a) sr. (a) a participar do projeto de pesquisa, em nivel de pesquisa de Trabalho de Conclusio de
Curso, intitulado “Uso do Geogebra no Ensino de Fungdes Reais para Licenciandos em Matematica”, realizado por Elias
Oliveira Vieira dos Santos, graduando em Licenciatura em Matematica, Unesp/Bauru, coordenado pela Prof.* Dra. Emilia
de Mendonga Rosa Marques. Este documento, intitulado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar
seus direitos como participante da pesquisa e ¢ elaborado em duas vias, assinadas e rubricadas pelo pesquisador e pelo(a)
participante, sendo que uma via devera ficar com o(a) senhor(a) e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atengdo e calma, aproveitando para esclarecer suas dividas. Se houver perguntas antes ou
mesmo depois de assini-lo, o(a) senhor(a) podera esclarecé-las com o pesquisador através do telefone e/ou e-mail
disponibilizados no documento. Ndo havera nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo se o(a) senhor(a) nio aceitar ou
retirar sua autoriza¢do em qualquer momento.

Justificativa e Objetivo:

E chamada de construcionista a abordagem com uso de tecnologias na educagio, que envolve o uso de
computadores ¢ softwares, ndo somente em busca de uma melhor transmissdo de conteudos, ou pela informatizacio do
processo ensino-aprendizagem. Mas sim, buscando uma transformagio social, a qual deve significar uma mudanca de
paradigma que favorece a formagdo de sujeitos mais criticos e com maior autonomia para construir seu proprio
conhecimento. O uso de tecnologias no ensino, pode levar 4 uma postura investigativa por parte do aluno, colocando-o
como ser ativo em seu processo de ensino-aprendizagem, proporcionando uma maior formagdo de significados. A
utilizagdo de softwares no ensino da Matemdtica proporciona grandes beneficios, no sentido de apresentar uma
visualizacdo mais concreta de muitos conceitos abstratos, as quais podem contribuir para uma melhor compreensao dos
estudantes.

Nesse sentido, a presente pesquisa tem por objetivo propor aos participantes uma sequéncia didatica para estudo
de fungdes, com uso do software Geogebra, com intuito de investigar como ocorre a aprendizagem com uso do referido
software, utilizando-se do Ensino Remoto Emergencial.

Procedimentos:

A pesquisa serd realizada com graduandos do curso de Licenciatura em Matematica, Unesp-Bauru, matriculados
na disciplina Fun¢des Elementares, onde serd proposto de modo online atividades para estudo de fung¢des com uso do
software Geogebra, por meio de uma sequéncia diddtica disponibilizada pelo Google Classroom onde os graduandos
realizardo as atividades em duplas por meio do Google Meet, com gravacdo da tela onde fardo as manipulagdes no
software Geogebra, bem como a gravagio do dudio e video (desejavel, mas ndo obrigatério) dos participantes durante o
decorrer das atividades propostas.

Ao final do projeto, os participantes serdo contactados para uma entrevista final, também de modo online pelo
Google Meet, com gravagdo de dudio de video para posterior andlise, a fim de identificar quais foram as percepgdes
identificadas no uso do Geogebra no estudo de fungdes, quais as vantagens e desvantagens identificadas no formato online
adotado no projeto e se utilizam o software em outras disciplinas.

Beneficios:

A participagdo na pesquisa ¢ nas atividades propostas devem proporcionar uma oportunidade impar aos
participantes no aprendizado e fixacdo dos conceitos de fungdes. Conceitos estes, que serdo de grande importancia na
disciplina de Fungdes Elementares, bem como em diversas disciplinas seguintes da grade do curso de Matemdtica. O
modelo proposto onde o aluno se torna o centro do seu processo de ensino-aprendizagem, com auxilio do software ¢
discussdo entre os pares, tendo o pesquisador/professor em um papel de orientador, visa dar ao aluno um aprendizado
mais significativo ¢ gerando autonomia no individuo, em comparagio com as aulas tradicionais onde o professor utiliza
de uma metodologia expositiva. A ado¢do da pratica do uso de softwares no estudo ao longo de seu caminho académico,
bem como em sua futura pratica docente, também deve trazer grandes beneficios nos processos de ensino-aprendizagem.

Na perspectiva da pesquisa na drea de Educacdo Matemitica, esta investigagdo pretende compreender a
importincia do uso do software Geogebra, bem como do processo de interagdo dos estudantes durante a construgdo de
processos mentais ¢ produgdo de significados para contetidos matemdticos, em especial, o tema “Fungdes™.

Rubrica do pesquisador: Rubrica do pesquisador resp.J ] Rubrica do participante:
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Desconfortos e riscos:

Devido & natureza da pesquisa, os riscos sio considerados minimos. Porém, podem envolver os seguintes
desconfortos: 1. Em relagdo ao tempo gasto durante as atividades. 2. Em relagdo a dindmica em duplas que requer
interagdo entre os estudantes, sobretudo se habituados a um sistema de ensino onde o aluno ndo possui um papel mais
ativo. 3. Em relagdo a gravagio de audio e video (ndo obrigatério) durante as atividades.

Acompanhamento e assisténcia:

A aplicagdo dos instrumentos de pesquisa sera realizada diretamente pelo pesquisar, acompanhado pela
coordenadora de pesquisa, de modo online. Reforca-se que a participagdo ¢ voluntéria e todo e qualquer participante
podera desistir de participar da pesquisa a qualquer momento. Sera disponibilizado aos participantes uma copia (digital)
do trabalho de conclusdo de curso, ap6s a conclusio do estudo.

Sigilo e privacidade:

Os participantes tem a garantia de que suas identidades serdo mantidas em sigilo e nenhuma informagdo serd
dada a outras pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacdo desse estudo, nenhum nome de
participantes serd citado.

Despesas e Remuneragio:
A participagdo no estudo ndo acarretara custos aos participantes e ndo estard disponivel nenhuma remuneragio.

Contato:
Em caso de duvidas sobre a pesquisa, o(a) senhor(a) podera entrar em contato com os pesquisadores:

Elias Oliveira Vieira dos Santos Profa. Dra. Emilia de Mendonca Rosa Marques
Pesquisador Coordenadora de pesquisa
Enderego: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01- Var- | Endereco: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01- Var-
gem Limpa - Bauru/SP - CEP 17033-360 gem Limpa - Bauru/SP - CEP 17033-360
(Departamento de Matematica da UNESP-Bauru) Celular/What- | (Departamento de Matematica da UNESP-Bauru)
sApp : (14) 98167 7600 Telefone: (14) 3103-6086
E-mail: elias.ov.santos@unesp.br E-mail: emilia marques@unesp.br

Comité de Etica em Pesquisa (CEP):

O papel do CEP ¢ avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos. Em
caso de dentincias ou reclamagdes sobre a participagdo dos envolvidos e sobre questdes éticas do estudo, vocé podera
entrar em contato com a secretaria do Comité de Ftica em Pesquisa (CEP) da Faculdade de Ciéncias da UNESP de Bauru,
localizado na Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01- Vargem Limpa - Baurw/SP - CEP 17033-360; telefone (14)
3103-9400. E-mail: cepesquisa@fc.unesp.br Homepage: https://www.fc.unesp.br/#!/pesquisa/comite-de-etica/

| | :
Rubrica do pesquisador Rubrica do pesquisadorresp.: . Rubrica do participante:
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Consentimento pos-informagao:

Eu, , fui informado sobre o

que as atividades a serem desenvolvidas durante a pesquisa e as razdes da solicitagdo para a minha
participagdo. Assim, concordo em participar da pesquisa, sabendo que ndo obterei qualquer lucro
financeiro e que poderei desistir a qualquer momento, dependendo da minha vontade. Esse
documento ¢ emitido em duas vias que serdo ambas rubricadas em cada pagina e assinadas por mim

e pelo pesquisador, ficando uma via com cada uma das partes interessadas.

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador

I
|

Assinatura do pesquisador responsavel

Data: / /

Local:
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APENDICE B — TESTE DIAGNOSTICO

Aluno: -Data: ___/____ /2021

Teste Diagnostico — Fungoes

Favor responder, individualmente, em uma folha de caderno ou sulfite, fotografar com o celular
(em local bem iluminado, e certificando-se de nao tremer e ter bom foco) e enviar na Atividade
do Google Classroom.

Este teste é de extrema importancia para nossa pesquisa. Porém vocé, aluno, tera seu ponto de
participacao por realiza-lo e entrega-lo, nao contabilizando os acertos ou erros cometidos nele.
Dessa forma, pedimos sua conscientizagao para que a o realize sem nenhum tipo de consulta,
pois o importante € escrever com suas palavras e a partir do seu conhecimento. Obrigado.

[Questao 1]

Descreva, com suas palavras, o que vocé entende por fungao.

[Questao 2]

Analise os graficos a seguir e responda quais deles representam fungdes de x em y, justificando
suas respostas.

[Item a] [Item b]

Teste Diagndstico 1/4



[Item c] [Item d]
v oA v A
[Item e] [Item f]
v A v A
[Item g] [Item /]

Teste Diagndstico
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[Questao 3]

Considere a fungao frepresentada no grafico a seguir.

[a] Determine o Dominio de f

[b] Determine a Imagem de f

[Questao 4]

Analise os graficos de @ a h e relacione com as fungdes 1 a 8.

Funcdo 1: f;(x) = x2
Fungédo 2: f,(x) = 2

Grdfico
Grdfico

Fungédo 5: fs(x) =tgx [Grdfico ]
[Grifico ]

[Grifico ]

Fungédo 6: fz(x) =Inx

[ _1
[ _1

Fungédo 3: f3(x) =senx [Grdfico ] Fungdo 7: f;(x) = e*
[ e

Fungdo 4: f,(x) = x—2 [Grdfico Fungédo 8: fg(x) = i [Grifico ]

[Grafico a] [Grafico b]

Teste Diagnostico 3/4
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[Grafico c]
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[Grafico d]

[Grafico e]

[Grafico f]

[Grafico g]

[Grafico /]

1] ;
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APENDICE C — MODULO 0: FUNCOES AFINS

25/04/22, 15:30 Maédulo 0 - Fungdes afins

Modulo O - Fungdes afins

Esta atividade tem como objetivo permitir o estudo de Fungdes de uma variavel, a partir do software
Geogebra.

A atividade deve ser realizada em duplas, por meio do Google Meet, com gravagao da reunido que serd
complartilhado posteriormente com o pesquisador.

Um dos estudantes deve acessar https://www.geogebra.org/calculator e compartilhar sua tela, onde ficardo
registradas as manipulagdes no software, bem como as discussdes dos participantes durante a resolugao
das atividades.

Apesar de também disponivel para smartfones, recomendamos o uso em desktops ou notebooks.

*Qbrigatério

1. Nome da dupla: *

2. Iniciando... *
Seguindo as orientagoes acima, ja estd em reunidao no Google Meet com sua dupla, apresentou a tela do software GeoGebra
em seu notebook/desktop e ja iniciou a gravagédo?

Marcar apenas uma oval.

ok

Ambos estudantes da dupla devem apresetar a seu colega a resposta dada na Questao 1 do "Teste Diagndstico’, comparando
os termos utilizados, discutindo os conceitos abordados e formalizando uma Unica resposta, da dupla, que considerem
contemplar o que individualmente pode néo ter sido abordado.

3. [QUESTAO 1] Descreva, com suas palavras, o que vocé entende por fungdo. Escreva na FOLHA
DE RESPOSTAS uma versao final da dupla para essa questao. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

Apresentaremos agora uma questdo anédloga a Questéo 3 resolvida no "Teste Diagndstico’, mas que agora deve ser resolvida
em dupla, aproveitando para discutirem sobre os conceitos de Dominio e Imagem envolvidos, para chegarem a resposta
requerida.

https://docs.google.com/forms/d/1kJf3XNxu3JV47DoWdSSnBfZkulEGEy_asvO2F1VWbas/edit

1/5
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25/04/22, 15:30 Médulo 0 - Fungdes afins

4. [QUESTAO 2] Considere a funcdo f representada no grafico a seguir. E determine: [a] o Dominio
de f e [b] almagem de f, escrevendo na FOLHA DE RESPOSTAS. *

b 4

64

Marcar apenas uma oval.

(oK

5. No software Geogebra, ativado a janela "ALGEBRA", no campo “Entrada” digite a fungao a seguir.

*

f(x)=azx+0b
Marcar apenas uma oval.

~ ) OK

6. Note que como “a” e “b” nao foram definidos, serao criados controles deslizantes para valores
possiveis de “a” e “b”automaticamente. Por padrdao o Geogebra cria o controle deslizante de -5 a
5. Clique nestes numeros se desejar altera-los, por exemplo de -20 a 20, e dé ENTER para

confirmar. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

“an

Movimente o controle deslizante de “a” para variar os valores do mesmo e observe os graficos de
acordo com os valores do parametro “a”.

https://docs.google.com/forms/d/1kJf3XNxu3JV47DoWdSSnBfZkulEGEy_asvO2F1VWbas/edit

2/5
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25/04/22, 15:30 Maodulo 0 - Fungoes afins

7. [QUESTAO 3] Que conclusdes vocé tira sobre os graficos? Discuta com sua dupla e escreva suas
observagoes na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

Movimente o controle deslizante de “b” para variar os valores do mesmo e observe os graficos de
acordo com os valores do parametro “b”.

8. [QUESTAO 4] Que conclusdes voce tira sobre os graficos (agora ao variar o coeficiente "b")?
Discuta com sua dupla e escreva suas observagées na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

9. [QUESTAO 5] Coloque o controle deslizante "a" em 1e "b" em 2. Qual o Dominio e a Imagem
desta funcao? Escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

10. [QUESTAO 6] Movimentando o controle deslizante do coeficiente "a", vocé consegue identificar
alguma mudanca no Dominio e a Imagem de f? Escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

11.  [QUESTAO 7] Movimentando o controle deslizante do coeficiente "b", vocé consegue identificar
alguma mudanca no Dominio e a Imagem de f? Escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

https://docs.google.com/forms/d/1kJf3XNxu3JV47DoWdSSnBfZkulEGEy_asvO2F1VWbas/edit 3/5

87



25/04/22, 15:30 Maodulo 0 - Fungoes afins

12.  [QUESTAO 8] Coloque o controle deslizante "a" em 1€ "b" em 2. Analisando o grafico, pode dizer

que existem raizes reais para a funcédo f? Quais sdo? Escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *
Marcar apenas uma oval.

()oK

13. [QUESTAO 9] A(s) raize(s) encontrada(s) pelo comando do GeoGebra foram a(s) mesma(s)
calculadas anteriormente? Escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

14.  [QUESTAO 10] Movimentando o controle deslizante do coeficiente "a", vocé consegue
generalizar as raizes da fungao f de acordo com os valores do parametro “a”? Escreva na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) 0K

15.  [QUESTAO 11] Movimentando agora também o controle deslizante do coeficiente "b", vocé

consegue generalizar as raizes da fungao f de acordo com os valores do parametro “a” e “b
Escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

E

( )OK

16. [QUESTAO 12] Movimentando os controles deslizantes dos coeficientes "a" e "b" é possivel
identificar alteragoes na reta do grafico da fungdo, em algum momento a reta do grafico da

funcao f ficara paralela ao Eixo x? Caso ocorra, descreva para que valores de "a" e "b" isso
ocorre e como acontece. Senao, justifique. Desenvolva na FOLHA DE RESPOSTAS.. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

https://docs.google.com/forms/d/1kJf3XNxu3JV47DoWdSSnBfZkulEGEy_asvO2F1VWbas/edit

"

4/5
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25/04/22, 15:30 Médulo 0 - Fungdes afins

17.  [QUESTAO 13] Ainda movimentando os controles deslizantes dos coeficientes "a" e "b", e
analisando as alteragdes na reta do grafico da fungao, em algum momento a reta do grafico da
funcao f ficara paralela ao Eixo y? Caso ocorra, descreva para que valores de "a" e "b" isso
ocorre e como acontece. Senao, justifique. Desenvolva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

(oK

Agradecemos sua participagao! Favor encerrar a gravagao no Google Meet e em breve recebera um email
de meet-recordings-noreply@google.com contendo o link da gravagao. Favor anexar na atividade do
Google Clasroom o link da gravagdo e a FOLHA DE RESPOSTAS digitalizada e salva em PDF.

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1kJf3XNxu3JV47DoWdSSnBfZkulEGEy_asvO2F1VWbas/edit

5/5



APENDICE D — MODULO 1: FUNCOES QUADRATICAS

25/04/22, 15:36 Médulo 1 - Fungdes quadraticas

Maodulo 1 - Funcdes quadraticas

Esta atividade tem como objetivo permitir o estudo de Fungdes de uma varidvel real, a partir do software
Geogebra.

A atividade deve ser realizada em duplas, por meio do Google Meet, com gravagao da reunido que serd
complartilhado posteriormente com o pesquisador.

Um dos estudantes deve acessar https://www.geogebra.org/calculator e compartilhar sua tela, onde ficardo
registradas as manipulagdes no software, bem como as discussdes dos participantes durante a resolugao
das atividades.

Apesar de também disponivel para smartfones, recomendamos o uso em desktops ou notebooks.

*Qbrigatério

1. Nome da dupla: *

2. Iniciando... *

Seguindo as orientagoes acima, ja estd em reunidao no Google Meet com sua dupla, apresentou a tela do software GeoGebra
em seu notebook/desktop e ja iniciou a gravagédo?

Marcar apenas uma oval.

()oK

3. No software Geogebra, ativado a janela "ALGEBRA", no campo “Entrada” digite a fun¢ao a seguir.
[Dica: Para entrar com o valor do expoente, no GeoGebra, utilize o acento Circunflexo (*) ] *

i) =ax= =1

Marcar apenas uma oval.

e

(oK

4. Note que como “a” nao foi definido, sera criado um controle deslizante para valores possiveis de

a"” automaticamente. *
Marcar apenas uma oval.

C ok

Movimente o controle deslizante de “a” para variar os valores do mesmo e observe os graficos de
acordo com os valores do parametro “a”.

https://docs.google.com/forms/d/1jkCsKpdamgvP3Md4i9208Nk3AMp4BchskKyM3-vJeOM/edit



25/04/22, 15:36 Médulo 1 - Fungdes quadraticas

5. [QUESTAO 1] Que conclusdes vocé tira sobre os graficos? Discuta com sua dupla e escreva suas
observagoes na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

6. [QUESTAO 2] Coloque o controle deslizante "a" em 1. Qual o Dominio e a Imagem desta fungéo?
Escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

7. [QUESTAO 3] Movimentando o controle deslizante do coeficiente "a", vocé consegue generalizar
o Dominio e a Imagem de acordo com a variagao dos valores do parametro “a”? Escreva na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

8. [QUESTAO 4] Coloque o controle deslizante "a" em 1. Analisando o grafico, pode dizer que
existem raizes reais para a fungao f? Quais sao? Escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

9. [QUESTAO 5] As raizes encontrada pelo comando do GeoGebra foram as mesmas calculadas
anteriormente? Escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

https://docs.google.com/forms/d/1jkCsKpdamgvP3Md4i9208Nk3AMp4BchskKyM3-vJeOM/edit
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10. [QUESTAO 6] Movimentando o controle deslizante do coeficiente "a", vocé consegue
generalizar as raizes da fungao f de acordo com os valores do parametro “a”? Escreva na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

ok

11.  [QUESTAO 7] Analisando a expressdo analitica da funcéo trabalhada, existe uma expressao para
determinar as raizes? Qual? Desenvolva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

f(x)=ax*-1
Marcar apenas uma oval.

) OK

12.  [QUESTAO 8] Compare a analise realizada pelo grafico (na questdo 6) e o desenvolvimento pela
expressao analitica (na questao 7), apontando as facilidades apresentadas em cada método

“n

para generalizar as raizes da fungao f de acordo com os valores do parametro “a”. Escreva na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) oK

13. Digite, no campo “Entrada”, a fungao a seguir. [Dica: Para entrar com o radical no geogebra
digite "sqrt" 1. *

9(z) = vz

Marcar apenas uma oval.

) OK

14. Digite, no campo “Entrada”, a fungao composta h. Dica: vocé pode digitar no Geogebra,
somente: h(x) =g (f(x)).*

h(z) =go f(z) = Vaa? -1

Marcar apenas uma oval.

C ok

https://docs.google.com/forms/d/1jkCsKpdamgvP3Md4i9208Nk3AMp4BchskKyM3-vJeOM/edit 3/5
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Médulo 1 - Fungdes quadraticas

[QUESTAO 9] Coloque o controle deslizante "a" em 1. Qual o Dominio e a Imagem das fungdes g
e h? Escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

ok

[QUESTAO 10] Movimentando o controle deslizante do coeficiente "a", observe os graficos das
fungdes de acordo com a variagao do parametro "a". Descreva as conclusdes observadas na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) 0K

[QUESTAO 11] Movimentando o controle deslizante do coeficiente "a", generalize o Dominio e a

“n

Imagem das funcgdes g e h de acordo com a variagao dos valores do parametro “a”,
descrevendo na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 12] Descreva as diferencas e semelhangas entre os Dominios e Imagens das fungdes
f, g e h na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 13] Coloque o controle deslizante "a" em 1. Qual as raizes reais das funcdes ge h ?
Escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

/ \

( ) OK

[QUESTAO 14] Movimentando o controle deslizante do coeficiente "a", compare as raizes reais

(se existirem) das funcgdes f, g e h e explique o que acontece na variagdo do coeficiente "a" na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

https://docs.google.com/forms/d/1jkCsKpdamgvP3Md4i9208Nk3AMp4BchskKyM3-vJeOM/edit
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Agradecemos sua participagao! Favor encerrar a gravagao no Google Meet e em breve recebera um email
de meet-recordings-noreply@google.com contendo o link da gravagao. Favor anexar na atividade do
Google Clasroom o link da gravagdo e a FOLHA DE RESPOSTAS digitalizada e salva em PDF.

Este contetdo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1jkCsKpdamgvP3Md4i9208Nk3AMp4BchskKyM3-vJeOM/edit
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25/04/22, 15:36 Médulo 2 - Fungdes racionais

Maodulo 2 - Fungdes racionais
Nesta atividade utilizaremos a versdo GEOGEBRA CLASSIC, disponivel no link a seguir:
https://www.geogebra.org/classic?lang=pt

Esta atividade tem como objetivo permitir o estudo de Fungdes de uma variavel real, a partir do software
Geogebra.

A atividade deve ser realizada em duplas, por meio do Google Meet, com gravagédo da reunido que seré
complartilhado posteriormente com o pesquisador.

Um dos estudantes deve acessar o Geogebra Classic e compartilhar sua tela, onde ficardo registradas as
manipulagdes no software, bem como as discussdes dos participantes durante a resolugéo das atividades.
Apesar de também disponivel para smartfones, recomendamos o uso em desktops ou notebooks.

*Qbrigatério

1. Nome da dupla: *

2. Iniciando... *

Seguindo as orientagdes acima, ja estd em reunido no Google Meet com sua dupla, apresentou a tela do software GeoGebra
Classic em seu notebook/desktop e ja iniciou a gravagdo?

Marcar apenas uma oval.

C ok

3. No software Geogebra, no campo “Entrada” digite a fungao a seguir. Dica: Para facilitar a
digitacdo no GeoGebra, utilize parénteses, ou seja, digite f:y = (x+1)/x *

z+1
X

f(z) =
Marcar apenas uma oval.

ok

N

4. [QUESTAO 1] Qual o dominio e a imagem desta func&o? Discuta com seu colega e escreva na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit 117
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5. [QUESTAO 2] Vocés responderam a questao anterior (qual o dominio e a imagem) com base na
expressao da fungao (forma algébrica) ou com base no grafico da funcéo (forma geométrica)?
Escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

6. [QUESTAO 3] Discutam se vocés conseguem obter a resposta da Questao 1 utilizando a outra
forma de pensamento exposta na Questao 2 (forma algébrica ou geométrica). Fagam no FOLHA
DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

7. Crie uma reta, digitando no campo "Entrada" do Geogebra y=1*

Marcar apenas uma oval.

—

( ) OK

8. Clique com o botao direito sobre a reta criada, clique em "Configuragdes", clique na aba "Estilo" e
mude o "Estilo da Linha" para Tracejado. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit 217
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9. Crie um ponto qualquer, sobre o eixo-x, através da ferramenta "Ponto" (conforme a figura
abaixo). Apos clicar na ferramenta "Ponto”, clique no plano cartesiano no local que deseja criar o

ponto (sobre o eixo-x). Este sera o ponto A. *

€ CcC @
- J o) & . e
T 1A Ponto -tV
A P ) 1
7 \ sculas
7V v

%4 Rasizes

Marcar apenas uma oval.

( OK

10. Crie uma reta perpendicular ao eixo-x, através da ferramenta "Reta Perpendicular” (conforme a
figura abaixo). Apos clicar na ferramenta "Reta Perpendicular”, clique em um ponto e uma reta e
para criar a reta perpendicular (o ponto criado anteriormente e o eixo-x). *

€ CcC = i
R A LB @D LN =2
T Y Reta Perpendicular

* - Reta Paralela
* Mediatnz

&« Bissetnz

0. Reta Tang
L Reta Polar ou Diametral
. L "

Rela de Regressao Linear

re. LUgAr Geometnico

Reta Perpendicuiar

Marcar apenas uma oval.

OK

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit
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11. Crie o ponto de intersecgado entre a reta criada anteriormente e a curva da funcao f(x), através
da ferramenta "Intersecc¢édo de Dois Objetos" (como na figura abaixo). Apds clicar na ferramenta
"Intersecgao de Dois Objetos", clique na reta e na fungao f(x) para criar o ponto de intersecgao.
Este sera o ponto B. *

& c # geogebra.org/cla ang=pt

N * . »
[«; .A ~ P { / £
—_
i o™ Ponto e
23 Ponto em Objeto
‘,'/ Vincular / Desvincular Ponto

X Intersecao de Dois Objetos
e 2 Ponto Médio ou Centrc

. Z Numero Complexo

[ o ceiar
[\/ Otimizaco

|
¢ %4 Raizes

Intersecdo de Dois Objetos

Marcar apenas uma oval.

OK

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit 417
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12. Construa uma reta perpendicular ao eixo-y, passando pelo ponto de intersecgao criado no item
interior, com a ferramenta "Reta Perpendicular" (como na imagem abaixo). *

Y Reta Perpendicular

- RetaPa

< Mediatriz

& Viediatnz

»

&3 Bissetriz

(). Reta Tangente
.

) Reta Polar ou Diametral
.

o

/s Reta de Regressao Linear
.

x

jgar Geometnco

Reta Perpendicular

Marcar apenas uma oval.

OK

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit
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13.  Crie um ponto de interseccao entre a reta criada anteriormente e o eixo-y, através da
ferramenta "Intersecc¢éo de Dois Objetos" (como na figura abaixo). Este sera o ponto C. Apds
criado o ponto, oculte a reta criada no passo anterior. *

B . B p
S .A ) $ ,’._' £
T | ¢A Ponto
A\ Ponto em Objeto

.,/ Vincular / Desvincular Ponto
\)( Intersecao de Dois Objetos
J» * Pontc Médio ou Centro

.Z Numero Complexo

x.1..
\/ Otimizacao
\ :

#\ 4 Raizes
e

Intersecdo de Dois Objetos

Marcar apenas uma oval.

OK

14. Crie um segmento de reta entre os pontos B e C, através da ferramenta "Segmento” (como na
figura abaixo). *

< C @ geogebraorg/cla lar

com Compnmento Fixo

.
. Caminho Poligonal
" Vetor

«% Vetor a Partir de um Ponto

Segmento

Marcar apenas uma oval.

OK

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit 6/17
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15.  [QUESTAO 4] Qual o valor de x, tal que f(x)=0? Como vocés observam isso no grafico?
Discutam e escrevam na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

16. [QUESTAO 5] Movimente o ponto A (que esta no eixo-x) de forma a responder: O que acontece
com a fungao quando o valor da variavel x se aproxima de zero? Discuta com seu colega e
anote na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) 0K

17.  [QUESTAO 6] O que acontece com a medida do segmento BC, quando o valor da variavel x se
aproxima de zero? Discuta com seu colega e anote na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

18. [QUESTAO 7] A funcao esta definida para x=0, ou seja, existe f(0)? Discuta com seu colega e
escreva na FOLHA RESPOSTAS, justificando. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

—/

19. Clique com o botao direito do mouse sobre o ponto C, clique em "Configuracdes" e na aba
"Basico", no campo "Exibir Rotulo" selecione "Nome e Valor". *

Marcar apenas uma oval.

()oK

20. [QUESTAO 8] Para qual valor de x temos f(x)=1?Como vocé observa isso no grafico? Consegue
justificar a partir da manipulagéo da forma algébrica de f? Discuta e escreva na FOLHA DE
RESPOSTAS, justificando as afirmacdes. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit m7
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21.

22.

23.

24.

25.

Médulo 2 - Fungdes racionais

[QUESTAO 9] Sabendo que: "Uma reta é chamada de ASSINTOTA DO GRAFICO de uma fungéo
quando a distancia entre a reta e o grafico tende a zero, entretando o grafico e a reta ndo
possuem pontos de intersec¢do (nunca se tocam)." Respondam: Vocés identificam na
construgao realizada alguma(s) reta(s) que pode ser chamada de Assintota do Grafico?
Qual(is)? Discuta com seu colega e escreva, justificando, na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

_C 0K

No software Geogebra, no campo “Entrada” digite a fungdo p a seguir. Para isso, digite no
Geogebra p:y = x/(x+1) *

x
z+1

p(z) =

Marcar apenas uma oval.

ok

[QUESTAO 10] Qual o Dominio e a Imagem da fung&o p? Discutam e anotem na FOLHA DE
RESPOSTAS. Se necessario, oculte os demais elementos presentes na janela "Algebra” para
melhor visualizar o grafico da fungao p. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 11] Vocés responderam a questao anterior (Dominio e a Imagem da func¢éo p) com
base na expressao da funcao ou com base no grafico da fungdo? Conseguem descrever pela
outra forma? Discutam e anotem na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 12] Discutam e descrevam na FOLHA DE RESPOSTA as semelhancas e diferencas
entre as funcdes fe p. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit
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26. No software Geogebra, no campo “Entrada” digite "Assintota(p)" (ndo se esquega do acento)
para que sejam criadas as retas assintotas do grafico da fungao p. Dica: Veja se a func¢éo p foi
criada anteriormente exatamente da forma indicada, para que o geogebra a reconhega como p,
e seja possivel criar a assintota com o comando informado. *

Marcar apenas uma oval.

27. Crie um ponto sobre o grafico da funcéo p. Este sera o ponto D. (A partir da ferramenta ponto,
como na figura abaixo). *

<« C @ geogebraorg/cla ng=pt

P Ponto

5 Ponto em Objeto

/ Vincular / Desvincular Ponto

kln;‘ ntersecho de Dois Objetos
.

.+ Ponto Medio ou Centro

.Z Numero Complexo

A

/
\/ Otimizacao
[V Qlimizacao

¢ U Raizes
Marcar apenas uma oval.

ok

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit
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28. Construa uma reta perpendicular ao eixo-x, passando por esse ponto D, através da ferramenta
"Reta Perpendicular" (como na figura abaixo). Apos clicar na ferramenta "Reta Perpendicular”,
clique no ponto D e no eixo-x. *

i /h, Reta Perpendicular

¢~ Reta Paralela
2 Mediatriz

&, Bissetriz

() Reta Tangente

&) Reta Polar ou Dia

*s Rela de Regressao Linear

Reta Perpendicutar

Marcar apenas uma oval.

OK

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit 1017
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29. Crie o ponto de interseccao entre a reta criada anteriormente e o eixo-x, através da ferramenta
"Intersecgao de Dois Objetos" (como na figura abaixo). Este sera o ponto E. *

< (& @ geogebra.org/classic?lang=pt

F: o™ Ponto 1@
,‘ v Ponto em Objeto
(/ Vincular / Desvincular Ponto
X Intersecdo de Dois Objetos
4 -~
* Ponto Médio ou Centro
.
.Z Numero Complexo

R
\/ Otimizacéo
I

¢ & # Raizes
I

Intersecdo de Dols Objetos

Marcar apenas uma oval.

OK

30. Oculte a ultima reta criada, e crie um segmento entre os pontos D e E, através da ferramenta
"Segmento" (como na figura abaixo). *

»" Reta
< Segmento
Segmento com Compnmento Fix

emirreta

.
Caminho Poligona
. g

" Velor

Vetor a Partir de um Ponto

Segmento

Marcar apenas uma oval.

OK

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit 117
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31. Agora, construa uma reta perpendicular ao eixo-y, passando pelo ponto D, através da
ferramenta "Reta Perpendicular" (como na figura abaixo). Apos clicar na ferramenta "Reta
Perpendicular”, clique no ponto D e no eixo-y. *

/‘, Reta Perpendicutar

Reta Paralela
VT =
< Mediatriz
»
. Bissetnz

Reta Tangente
Reta Polar ou Diametra
Reta de Regressao Linear

w Lugar Geométrico
”

Reta Perpendicular

Marcar apenas uma oval.

OK

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit
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32. Crie o ponto de interseccao entre a reta criada anteriormente e o eixo-y, através da ferramenta
"Intersecgao de Dois Objetos" (como na figura abaixo). Este sera o ponto F. *

assic?lang=pt

.A Ponto

o> Ponto em Objeto
_,/ Vincular / Desvincular Ponto
>( Intersecdo de Dois Objetos
L8 * Ponto Médio ou Centro

.Z Numero Complexo

A/
{\J/ Otimizacao
| W v

f % # Raizes

Intersec3o de Dois Objetos

Marcar apenas uma oval.

OK

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit 1317
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33. Oculte a ultima reta criada, e crie um segmento entre os pontos D e F, através da ferramenta
"Segmento" (como na figura abaixo). *

< C # geogebra.org/classicZlang=pt
» . ? e » N o
“ .A - .A—" . L; .\.
+ {./ Reta

< Segmento

«  Segmento com Comprimento Fixo

~ Semirreta

Caminho Poligona

- Vetor
-~

e

Vetor a Partir de um Ponto

Segmento

Marcar apenas uma oval.

OK

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit
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34.

35.

36.

Médulo 2 - Fungdes racionais

Com a construgao realizada nos ultimos passos, na fungéo p, vocé deve estar com um grafico
como o apresentado na imagem a seguir, onde pode movimentar o ponto D, contido no gréafico
da fungao p(x), e observar os segmentos DE e DF, que correspondem, respectivamente, a
distancia do ponto D ao eixo-x e ao ao eixo-y; ou seja, construimos um recurso visual para
analisar as coordenadas do ponto D. Lembrando que as retas pontilhadas sao as assintotas ao
grafico da fungéo p. Caso sua construgao nao esteja como a abaixo, tente voltar nos passos
anteriores e rever se falhou em algum passo, pois tal construgcdo sera usada na questéo a
seguir. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 13] Movimente o ponto D, sobre a o grafico da fungéo p, e observe o que acontece
com os valores da fungao quando o valor de x tende a - 1. Discuta com seu colega e anote na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

Clique com o botéo direito do mouse sobre o ponto F, clique em "Configuragdes” e na aba
"Basico", no campo "Exibir Rotulo" selecione "Nome e Valor". *

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit
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37.

38.

39.

40.

41.

Médulo 2 - Fungdes racionais

[QUESTAO 14] Agora, movimente o ponto D, sobre a o gréfico da fungéo p, e observe o que
acontece com os valores da fungao quando o valor de x tende a infinito (positivo e negativo).
Para isso, analise os valores apresentados nas coordenadas do ponto F ao movimentar o ponto
D, discuta com seu colega e anote na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

)oK

[QUESTAO 15] Para qual valor de x tem-se p(x) = 1? Como vocés observam isso no grafico?
Discutam e anotem na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

)oK

Crie um projeto NOVO no Geogebra, e no campo “Entrada” digite a fun¢ao a seguir. Dica: Para
facilitar a digitagdo no GeoGebra, utilize parénteses, ou seja, digite q: y = (x*2 +1)/(x+1) Atengao:
cuidado para o +1nao ficar no expoente de x, utilize as setinhas do teclado para sair do campo
do expoente. *

2241

q(z) = P

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 16] Qual o dominio e a imagem desta fungao? Discuta com seu colega e escreva na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 17] Vocés conseguem identificar alguma reta que seja assintota ao grafico da fungad
g? Discutam e descrevam na FOLHA DE RESPOSTAS (sem utilizar o comando Assintotas no
Geogebra). *

Marcar apenas uma oval.

()oK

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit
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42. [QUESTAO 18] Depois de realizada a discussdo sobre as possiveis assintotas, solicitada na
questao anterior, agora digite no campo “Entrada” o comando"Assintota(q)" (atencéo para o
acento) para que sejam criadas as retas assintotas do grafico da fungdo g. Confira se as
assintotas apresentadas foram identificadas na questao anterior. Caso contrario, discutam
quais retas sdo assintotas e vocés nao identificaram, e porque sao. Escrevam na folha de
respostas. Dica: Veja se a fungao q foi exatamente criada da forma indicada anteriormente, para
que o geogebra a reconhega como g, e seja possivel criar a assintota com o comando
informado. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

Agradecemos sua participagao! Favor encerrar a gravagao no Google Meet e em breve recebera um email
de meet-recordings-noreply@google.com contendo o link da gravagao. Favor anexar na atividade do
Google Clasroom o link da gravagdo e a FOLHA DE RESPOSTAS digitalizada e salva em PDF.

Este contelido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/17YPxyL1Wu30q1-pfGDUJQaPPa5KsboiY2_5yZjmzn1k/edit 1717



112

APENDICE F — MODULO 3: FUNCOES EXPONENCIAIS E LOGARITMICAS

25/04/22, 15:37 Madulo 3 - Fungdes exponenciais e logaritmicas

Modulo 3 - Fungdes exponenciais e logaritmicas
Nesta atividade utilizaremos a versdo GEOGEBRA CLASSIC, disponivel no link a seguir:
https://www.geogebra.org/classic?lang=pt

Esta atividade tem como objetivo permitir o estudo de Fungdes de uma variavel real, a partir do software
Geogebra.

A atividade deve ser realizada em duplas, por meio do Google Meet, com gravagédo da reunido que seré
complartilhado posteriormente com o pesquisador.

Um dos estudantes deve acessar o Geogebra Classic e compartilhar sua tela, onde ficardo registradas as
manipulagdes no software, bem como as discussdes dos participantes durante a resolugéo das atividades.
Apesar de também disponivel para smartfones, recomendamos o uso em desktops ou notebooks.

*Qbrigatério

1. Nome da dupla: *

2. Iniciando... *

Seguindo as orientagdes acima, ja estd em reunido no Google Meet com sua dupla, apresentou a tela do software GeoGebra
Classic em seu notebook/desktop e ja iniciou a gravagdo?

Marcar apenas uma oval.

—_—

ok

Nesta atividade utilizaremos a versdo GEOGEBRA CLASSIC, disponivel no link a seguir:
https://www.geogebra.org/classic?lang=pt

Esta atividade tem como objetivo permitir o estudo de Fungdes de uma varidvel real, a partir do
software Geogebra.

A atividade deve ser realizada em duplas, por meio do Google Meet, com gravagdo da reunidao
que sera complartilhado posteriormente com o pesquisador.

Um dos estudantes deve acessar o Geogebra Classic e compartilhar sua tela, onde ficardo
registradas as manipulagdes no software, bem como as discussoes dos participantes durante
aresolugao das atividades.

Apesar de também disponivel para smartfones, recomendamos o uso em desktops ou
notebooks.

3. Nome da dupla: *

4. Iniciando... *
Seguindo as orientagdes acima, ja estd em reunido no Google Meet com sua dupla, apresentou a tela do software GeoGebra
Classic em seu notebook/desktop e ja iniciou a gravag@o?

Marcar apenas uma oval.

ok

https://docs.google.com/forms/d/1X_HQZzSaEWH9a_QM2cROzsQ_IP1Wt5IN5c5g9c-0DIM/edit 1/8
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5. No software Geogebra, no campo “Entrada” digite a fun¢ao a seguir. Dica: digite f(x) = 2"x *

fz) =27
Marcar apenas uma oval.

Y 0K

6. [QUESTAO 1] Qual o dominio e a imagem da funcdo f? Discuta com seu colega e escreva na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

~ )oK

7. O numero de Euler (denotado pela letra e), € um nimero irracional, com valor aproximado de
2,7182... e muito utilizado em fungdes exponenciais e logaritmicas. O usaremos nesta fun¢édo g,
colocando o nimero de Euler na base. No software Geogebra, no campo “Entrada” digite a
funcao a seguir. Dica: digite g(x) = e"x *

glz) =€

Marcar apenas uma oval.

) OK

8. [QUESTAO 2] Qual o dominio e aimagem da funcao g? Discuta com seu colega e escreva na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

ok

9. No software Geogebra, no campo “Entrada” digite a fun¢ao a seguir. Dica: digite h(x) = 10"x *

h(z) = 10°

Marcar apenas uma oval.

) 0K

https://docs.google.com/forms/d/1X_HQZzSaEWH9a_QM2cROzsQ_IP1Wt5IN5c5g9c-0DIM/edit 2/8
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10.

Tl

12:

13.

14.

Madulo 3 - Fungdes exponenciais e logaritmicas

[QUESTAO 3] Qual o dominio e aimagem da fungao h? Discuta com seu colega e escreva na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

ok

[QUESTAO 4] As questdes 1, 2 e 3 foram respondidas com base na expressdo da funcéo (forma
algébrica) ou com base no grafico da funcao (forma geométrica)? Discutam se conseguiriam
determinar utilizando a outra forma escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

[QUESTAO 5] Quais as diferencas e semelhancas entre as trés fungdes analisadas? Discutam e
escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

No software Geogebra, no campo “Entrada” digite a fungdo a seguir, onde na base temos um
coeficiente a. Dica: digite k(x) = a"x. Observagao: ao digitar a no geogebra ele criara um
controle delizante para a. Aumente o intervalo, por exemplo, de -20 a 20. *

k(z) =a®

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 6] Oculte as fungds anteriores, deixando visivel somente a fungdo k. Manipule o
controle deslizante a, analise quais os comportamentos dos graficos da fungao k, ao atribuir os
diversos valores para a, discuta e anote suas observacoes, como se ha alteracdo no dominio e
imagem e como se comportam os graficos analisados (para os valores de a). Para alguns
valores de a, a fungdo nao é definida? Quais e por qué? *

Marcar apenas uma oval.

) oK

https://docs.google.com/forms/d/1X_HQZzSaEWH9a_QM2cROzsQ_IP1Wt5IN5c5g9c-0DIM/edit
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15.

16.

17.

18.

19.

Madulo 3 - Fungdes exponenciais e logaritmicas

Crie um novo arquivo no geogebra e crie as trés fungdes abaixo, digitando no campo “Entrada”

(por trés vezes) as fungdes a seguir. Dica: digite f(x) = 1/2”x [ENTER]; g(x) = 1/e”x [ENTER]; h(x) =
110"x [ENTER] . *

@) =5 @)= h@)= 1o

Marcar apenas uma oval.

(" Hok

[QUESTAO 7] Qual o dominio e a imagem das funcdes f, g e h, criadas anteriormente? Discuta
com seu colega e escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

(@)

[QUESTAO 8] A questdo anterior foi respondida com base na expresséo da funcao (forma
algébrica) ou com base no grafico da funcdo (forma geométrica)? Discutam se conseguiriam
determinar utilizando a outra forma escreva ha FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 9] Quais as diferencas e semelhancas entre essas trés Ultimas fungdes analisadas?
Discutam e escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

‘ 0K

Oculte as fungdes g e h, do Geogebra. Insira a seguinte fungao p, para que possa compara-la
com a fungao f. Dica: digite p(x) = 2"x *

= _ T
p(z) =2
Marcar apenas uma oval.

()oK

https://docs.google.com/forms/d/1X_HQZzSaEWH9a_QM2cROzsQ_IP1Wt5IN5c5g9c-0DIM/edit
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20.

21.

22.

23.

24.

Madulo 3 - Fungdes exponenciais e logaritmicas

[QUESTAO 10] Observe as funcdes f e p, analise-as e compare-as, escrevendo suas
observagdes na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

Crie um novo arquivo no geogebra para que possam analisar fungdes logaritmicas. O
Geogebra identifica um logaritmo, como log x na base 10, por exemplo, com a notagao log(10,
x). Dessa forma, crie as trés fung¢des abaixo, digitando no campo “Entrada” (por trés vezes) as
fungdes a seguir. Dica: digite f(x) = log(2, x) [ENTER]; g(x) = In(x) [ENTER]; h(x) = log(10, x)
[ENTER]. Obsevacao: In(x) € o mesmo que log(e, x), ou seja, € o logaritmo de base e, também
conhecido por logaritmo natural. *

f@) =logyz g(z)=lnz h(z)=logye
Marcar apenas uma oval.

) OK

[QUESTAO 11] Qual o dominio e aimagem das funcdes f, g e h, criadas anteriormente? Discuta
com seu colega e escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 12] A quest&o anterior foi respondida com base na expressao da fungéo (forma
algébrica) ou com base no grafico da fungéo (forma geométrica)? Discutam se conseguiriam
determinar utilizando a outra forma escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

ok

[QUESTAO 13] Quais as diferencas e semelhangas entre essas trés Ultimas fungdes analisadas?
Discutam e escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

https://docs.google.com/forms/d/1X_HQZzSaEWH9a_QM2cROzsQ_IP1Wt5IN5c5g9c-0DIM/edit 5/8
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25. No software Geogebra, no campo “Entrada” digite a fungdo a seguir, onde na base temos um
coeficiente a. Dica: digite k(x) = log(a,x). Observagao: ao digitar a no geogebra ele criard um
controle delizante para a. Aumente o intervalo, por exemplo, de -20 a 20. *

k(z) = log,

Marcar apenas uma oval.

()oK

26. [QUESTAO 14] Oculte as funcgds anteriores, deixando visivel somente a fungdo k. Manipule o
controle deslizante a, analise quais os comportamentos dos graficos da fungao k, ao atribuir os
diversos valores para a, discuta e anote suas observagoes, como se ha alteragdo no dominio e
imagem e como se comportam os graficos analisados (para os valores de a). Para alguns
valores de a, a fungdo nao é definida? Quais e por qué? *

Marcar apenas uma oval.

)oK

27. Crie um novo arquivo no geogebra e crie as trés fungdes abaixo, digitando no campo “Entrada”
(por trés vezes) as funcdes a seguir. Dica: digite f(x) = log(1/2, x) [ENTER]; g(x) = log(1/e, x)
[ENTER]; h(x) = log(1/10, x) [ENTER]. *

flz) = log, @ g(z) =logiz h(z)= log 1 @
Marcar apenas uma oval.

()oK

28. [QUESTAO 15] Qual o dominio e a imagem das funcdes f, g e h, criadas anteriormente? Discuta
com seu colega e escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

29. [QUESTAO 16] A questao anterior foi respondida com base na expressao da funcéo (forma
algébrica) ou com base no grafico da fungédo (forma geométrica)? Discutam se conseguiriam
determinar utilizando a outra forma escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) 0K

https://docs.google.com/forms/d/1X_HQZzSaEWH9a_QM2cROzsQ_IP1Wt5IN5c5g9c-0DIM/edit 6/8
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30.

31.

32.

33.

34.

Madulo 3 - Fungdes exponenciais e logaritmicas

[QUESTAO 17] Quais as diferengas e semelhangas entre essas trés Ultimas fungdes analisadas?
Discutam e escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

Oculte as fungdes g e h, do Geogebra. Insira a seguinte funcéo p, para que possa compara-la
com a fungao f. Dica: digite p(x) = log(2, x) *

p(z) =logy @
Marcar apenas uma oval.

)oK

[QUESTAO 18] Observe as fungdes f e p, analise-as e compare-as, escrevendo suas
observagdes na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

Crie um novo arquivo no geogebra e crie a fungéo f, digitando no campo “Entrada” a funcéo a
seguir. Dica: digite f(x) = 2*(x+a) + b *

Marcar apenas uma oval.

ok

[QUESTAO 19] Manipule o controle deslizante a (e depois o b), analise quais os comportamentos
dos graficos da fungao f, ao atribuir os diversos valores para a e b, discuta e anote suas
observagdes, identificando o dominio e imagem da funcéo f em relacao dos coeficientes a e b.

*

Marcar apenas uma oval.

ok

https://docs.google.com/forms/d/1X_HQZzSaEWH9a_QM2cROzsQ_IP1Wt5IN5c5g9c-0DIM/edit 7/8
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35. Crie a fungdo g, digitando no campo “Entrada” a fungao a seguir. Dica: digite g(x) = log(2,x+a) +
b *

g9(z) =log, (z +a)+b
Marcar apenas uma oval.

-

()oK

36. [QUESTAO 20] Oculte a fungéo f. Manipule o controle deslizante a (e depois o b), analise quais
os comportamentos dos graficos da fungao g, ao atribuir os diversos valores para a e b, discuta
e anote suas observagdes, identificando o dominio e imagem da funcdo g em relagao dos
coeficientesaeb. *

Marcar apenas uma oval.

—

_ )oK

Agradecemos sua participagao! Favor encerrar a gravagao no Google Meet e em breve recebera um email
de meet-recordings-noreply@google.com contendo o link da gravagao. Favor anexar na atividade do
Google Clasroom o link da gravagdo e a FOLHA DE RESPOSTAS digitalizada e salva em PDF.

Este contetdo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1X_HQZzSaEWH9a_QM2cROzsQ_IP1Wt5IN5c5g9c-0DIM/edit 8/8
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Maodulo 4 - Funcdes trigonomeétricas
Nesta atividade utilizaremos a versdo GEOGEBRA CLASSIC, disponivel no link a seguir:
https://www.geogebra.org/classic?lang=pt

Esta atividade tem como objetivo permitir o estudo de Fungdes de uma variavel real, a partir do software
Geogebra.

A atividade deve ser realizada em duplas, por meio do Google Meet, com gravagédo da reunido que seré
complartilhado posteriormente com o pesquisador.

Um dos estudantes deve acessar o Geogebra Classic e compartilhar sua tela, onde ficardo registradas as
manipulagdes no software, bem como as discussdes dos participantes durante a resolugdo das atividades.
Apesar de também disponivel para smartfones, recomendamos o uso em desktops ou notebooks.

*Qbrigatério

1. Nome da dupla: *

2. Iniciando... *

Seguindo as orientagdes acima, ja estd em reunido no Google Meet com sua dupla, apresentou a tela do software GeoGebra
Classic em seu notebook/desktop e ja iniciou a gravagdo?

Marcar apenas uma oval.

—

(__)OoK

Neste mddulo, serd realizado o estudo de fungdes trigonométricas, abordando as fungdes Seno,
Cosseno e Tangente.

Para isto, propomos uma rapida revisao dos conceitos de trigonometria no Ciclo Trigonométrico,
através do ambiente disponibilizado na Atividade do Google Classroom denominada CICLO
TRIGONOMETRICO.

Manipule o Ponto Rosa para alterar o angulo Alpha e visualizar os valores de Seno, Cosseno e
Tangente, bem como os tamanhos dos respectivos segmentos, discutindo com seu colega.

Note que no Ciclo Trigonométrico o angulo Alpha varia entre 0 e 360°, ou como mais utilizado, 0 a
2 nrad, e para cada angulo Alpha temos um valor para o Seno, para o Cosseno e para a Tangente.

Marcar apenas uma oval.

(0K

https://docs.google.com/forms/d/1i8mdg3247x6ko5XGdxk_wW4Xy4btEXh8NePD7DUwV To/edit 113
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Iniciaremos agora o estudo da fungéo Seno.
Para isto, acesse no Google Classroom, a Atividade FUNGAO SENO.

Note que para a variavel x, temos o angulo Alpha, por isso o eixo-x nao esta enumerado com 1, 2, 3..., mas
sim em m radianos. Dessa forma, para f(x), ou y, temos os respectivos valores de Seno.

Manipule o Controle Deslizante Alpha, que mostrara valores possiveis para o angulo Alpha no ciclo
trigonométrico, o tamanho do segmento no Eixo dos Senos, bem como mostrara o rastro do ponto f(x), para a
fungdo f(x) = sen (x). Discuta com seu colega.

Note que podemos atribuir valores para Alpha maiores que 2 1t rad (360°), bem como menores que zero.
Portanto, o controle deslizante Alpha é apenas um exemplo de intervalo para a fungéo apresentada.

Marcar apenas uma oval.

5. No software Geogebra, no campo “Entrada”, digite a funcédo a seguir. Apos inserir a funcao,
cligue com o botéao direito do mouse na Janela de Visualizagao, escolha a ultima opgao: Janela
de Visualizagdo (com icone da engrenagem) e clique na Aba EixoX, marque a Caixa Distancia e
selecione 1/2. Com isso o eixo x ndo estara mais enumerado como 1, 2, 3, ... mas sim em /2,
uteis para estudo das fungdes trigonométricas. Vocé precisara repetir esse passo, cada vez que
criar um novo arquivo no Geogebra (ao trabalhar com fungdes trigonométricas). *

f(z) =senz
Marcar apenas uma oval.

()oK

6. [QUESTAO 1] Qual o dominio e a imagem da funcao f? Discuta com seu colega e escreva na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) 0K

7. [QUESTAO 2] A quest&o anterior foi respondida com base na expressao da fungéo (forma
algébrica) ou com base no grafico da funcéo (forma geométrica)? O grafico facilita a resposta
da imagem da fungao? Discutam e escrevam na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

ok

https://docs.google.com/forms/d/1i8mdg3247x6ko5XGdxk_wW4Xy4btEXh8NePD7DUwV To/edit 2/13
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10.

.

[QUESTAO 3] A fungéo ¢ periddica (isto &, os valores da fungao (f(x) = y) se repetem para
determinados valores da variavel x)? No caso de ser periodica, qual o periodo? A funcéo é
limitada? Vocés consideram ser mais facil observar tais propriedades através da expressao
algébrica da funcao ou do grafico que a representa? Discutam e escrevam na FOLHA DE
RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) 0K

No software Geogebra, no campo “Entrada”, crie as seguintes fungdes g e h, indicadas a seguir:

*

g(z) = sen(2z) h(z) = sen(4x)
Marcar apenas uma oval.

ok

[QUESTAO 4] Qual o dominio e a imagem das funcdes g e h? Oculte, temporariamente, o
grafico das fungdes que nado estiver analisando. Discuta com seu colega e escreva na FOLHA
DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

ok

[QUESTAO 5] A quest&o anterior foi respondida com base na expressdo da funcao (forma
algébrica) ou com base no gréafico da funcéo (forma geométrica)? O grafico facilita a resposta
da imagem da fungao? Discutam e escrevam na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

Dok

https://docs.google.com/forms/d/1i8mdg3247x6ko5XGdxk_wW4Xy4btEXh8NePD7DUwV To/edit
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12.  [QUESTAO 6] As fungdes g e h sdo periddicas? No caso de ser periodica, qual o periodo? As
fungdes sado limitadas? Vocés consideram ser mais facil observar tais propriedades através da
expressao algébrica da fungao ou do grafico que a representa? Discutam e escrevam na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

13.  [QUESTAO 7] Quais as diferencas e semelhangas das funcgdes f, g e h? Discutam e escrevam na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

14. [QUESTAO 6] Com base na analise das fungdes f, g e h realizadas anteriormente, é possivel
generalizar a fungdo k(x) = sen (a x), com "a" sendo um numero real, em relagdo ao Dominio,
Imagem, se é periddica (e qual o periodo) e se € limitada? Discuntam e respondam na FOLHA
DE RESPOSTAS, primeiramente, sem colocar essa fungao com o coeficiente "a" no Geogebra,
somente analisando suas respostas das trés fungdes trabalhadas. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

15.  No software Geogebra, no campo “Entrada”, crie a seguinte fungao k (o controle deslizante "a"
sera criado automanticamente): *

k(z) = sen(ax)
Marcar apenas uma oval.

ok

16. [QUESTAO 7] Aumente o intervalo do controle deslizante a (para -20 a 20, por exemplo) e o
manipule (com cuidado, analisando valores positivos e negativos), analisando o grafico da
funcao. Analise as respostas escritas na questao anterior, e se a partir do grafico podem
corrigir, completar ou ampliar as respostas, na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

ok

https://docs.google.com/forms/d/1i8mdg3247x6ko5XGdxk_wW4Xy4btEXh8NePD7DUwV To/edit 4/13
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17.

18.

19.

20.

21.

Maédulo 4 - Fungdes trigonométricas

Crie um novo arquivo no geogebra e crie as trés fun¢des abaixo no campo “Entrada™ *

f(z) = sen(—=z) g(z) = sen(—2z) h(z) = sen(—4z)

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 8] Qual o dominio e aimagem das fungdes f, g e h, criadas anteriormente? Discuta
com seu colega e escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 9] A questao anterior foi respondida com base na expressdo da funcao (forma
algébrica) ou com base no grafico da fungdo (forma geométrica)? O grafico facilita a resposta
da imagem da fungao? Discutam e escrevam na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 10] As funcdes f, g e h sdo periddicas? No caso de ser periodica, qual o periodo? As
fungdes sao limitadas? Vocés consideram ser mais facil observar tais propriedades através da
expressao algebrica da fungao ou do grafico que a representa? Discutam e escrevam na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 11] Quais as diferengas e semelhancas das fungdes f, g e h? Discutam e escrevam na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

https://docs.google.com/forms/d/1i8mdg3247x6ko5XGdxk_wW4Xy4btEXh8NePD7DUwV To/edit
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22.

23.

24.

25.

26.

Maédulo 4 - Fungdes trigonométricas

Crie um novo arquivo no geogebra e crie as trés fun¢des abaixo no campo “Entrada™ *

f(z) = 2sen(z) g(z) = 4sen(z) h(z) = 6sen(z)
Marcar apenas uma oval.

) OK

[QUESTAO 12] Qual o dominio e a imagem das fungdes f, g e h, criadas anteriormente? Discuta
com seu colega e escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 13] A quest&o anterior foi respondida com base na expressao da fungéo (forma
algébrica) ou com base no grafico da fungao (forma geométrica)? O grafico facilita a resposta
da imagem da fungao? Discutam e escrevam na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

ok

[QUESTAO 14] As fungdes f, g e h sdo periddicas? No caso de ser periddica, qual o periodo? As
fungdes sao limitadas? Vocés consideram ser mais facil observar tais propriedades através da
expressao algébrica da fungao ou do grafico que a representa? Discutam e escrevam na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 15] Quais as diferencas e semelhangas das funcdes f, g e h? Discutam e escrevam na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

https://docs.google.com/forms/d/1i8mdg3247x6ko5XGdxk_wW4Xy4btEXh8NePD7DUwV To/edit

125



25/04/22, 15:38

27.

28.

29.

30.

31.

Maédulo 4 - Fungdes trigonométricas

[QUESTAO 16] Sem colocar no Geogebra, vocés conseguem descrever como se comporta a
funcao p(x) = 5 sen(x), em relagcdo ao Dominio, Imagem, se € periodica (e qual o periodo) e se &
limitada? Discuntam e respondam na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

[QUESTAO 17] Com base na analise das funcdes f, g e h realizadas anteriormente, é possivel

generalizar a fungdo k(x) = a . sen (x), com "a" sendo um numero real, em relagao ao Dominio,
Imagem, se é periddica (e qual o periodo) e se € limitada? Discuntam e respondam na FOLHA
DE RESPOSTAS, primeiramente, sem colocar essa fungao com o coeficiente "a" no Geogebra,

somente analisando suas respostas das trés fun¢des trabalhadas. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

No software Geogebra, no campo “Entrada”, crie a seguinte funcéo k (o controle deslizante "a
sera criado automanticamente): *

k(xz) = asen(z)
Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 18] Aumente o intervalo do controle deslizante a (para -20 a 20, por exemplo) e o
manipule (com cuidado, analisando valores positivos e negativos), analisando o grafico da
funcao. Analise as respostas escritas na questao anterior, e se a partir do grafico podem
corrigir, completar ou ampliar as respostas, na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

Crie um novo arquivo no geogebra e crie a fun¢édo abaixo, no campo “Entrada™: *

f(z) = asen(bz) + ¢

Marcar apenas uma oval.

Dok

https://docs.google.com/forms/d/1i8mdg3247x6ko5XGdxk_wW4Xy4btEXh8NePD7DUwV To/edit
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25/04/22, 15:38 Maédulo 4 - Fungdes trigonométricas

32. [QUESTAO 19] Aumente o intervalo dos controles deslizantes "a", "b" e "c" (para -20 a 20, por
exemplo) e os manipule (com cuidado, analisando valores positivos e negativos), analisando o
grafico da fungao, em relagdo ao Dominio, Imagem, se € periodica (e qual o periodo) e se &
limitada? Discuntam e respondam na FOLHA DE RESPOSTAS, generalizando para os valores de
"a","b"e"c". *

Marcar apenas uma oval.

()oK

Iniciaremos agora o estudo da fungéo Cosseno.
Para isto, acesse no Google Classroom, a Atividade FUNCAO COSSENO. a

De forma analoga a fungédo seno, na variavel x, temos o angulo Alpha, por isso o eixo-x ndo esta enumerado
com 1, 2, 3..., mas sim em 1t radianos. Para f(x), ou y, temos os respectivos valores de Cosseno.

Manipule o Controle Deslizante Alpha, que mostrara valores possiveis para o angulo Alpha no ciclo
trigonométrico, o tamanho do segmento no Eixo dos Cossenos, bem como mostrara o rastro do ponto f(x),
para a fungéo f(x) = cos (x). Discuta com seu colega.

Note que podemos atribuir valores para Alpha maiores que 2 1t rad (360°), bem como menores que zero.
Portanto, o controle deslizante Alpha é apenas um exemplo de intervalo para a fungé@o apresentada.

Marcar apenas uma oval.

()oK

34. Crie um novo arquivo no geogebra e crie as trés fungdes abaixo no campo “Entrada™ *

f(z) = cos (z) g(z) = cos (2z) h(z) = cos (4z)

Marcar apenas uma oval.

35. [QUESTAO 20] Qual o dominio e a imagem das fungdes f, g e h, criadas anteriormente? Discuta
com seu colega e escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

https://docs.google.com/forms/d/1i8mdg3247x6ko5XGdxk_wW4Xy4btEXh8NePD7DUwV To/edit

8/13

127



25/04/22, 15:38

36.

37.

38.

39.

40.

128

Maédulo 4 - Fungdes trigonométricas

[QUESTAO 21] A quest&o anterior foi respondida com base na expressdo da fungao (forma
algébrica) ou com base no grafico da funcao (forma geométrica)? O grafico facilita a resposta
da imagem da fungdo? Discutam e escrevam na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

[QUESTAO 22] As fungdes f, g e h sao periddicas? No caso de ser periddica, qual o periodo? As
fungdes sdo limitadas? Vocés consideram ser mais facil observar tais propriedades atraves da
expressao algébrica da fungao ou do grafico que a representa? Discutam e escrevam na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

) OK

[QUESTAO 23] Quais as diferencas e semelhancas das funcdes f, g e h? Discutam e escrevam
na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

()oK

[QUESTAO 24] Com base na andlise das fungdes f, g e h realizadas anteriormente, é possivel
generalizar a fungdo k(x) = cos (a x), com "a" sendo um numero real, em relagdo ao Dominio,
Imagem, se é periddica (e qual o periodo) e se € limitada? Discuntam e respondam na FOLHA
DE RESPOSTAS, primeiramente, sem colocar essa fungdo com o coeficiente "a" no Geogebra,
somente analisando suas respostas das trés fungdes trabalhadas. *

Marcar apenas uma oval.

)oK

No software Geogebra, no campo “Entrada”, crie a seguinte funcao k (o controle deslizante "a"
sera criado automanticamente): *

k(z) = cos (ax)
Marcar apenas uma oval.

ok

https://docs.google.com/forms/d/1i8mdg3247x6ko5XGdxk_wW4Xy4btEXh8NePD7DUwV To/edit 9/13
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41.

42.

43.

44.

Maédulo 4 - Fungdes trigonométricas

[QUESTAO 25] Aumente o intervalo do controle deslizante "a" (para -20 a 20, por exemplo) e o
manipule (com cuidado, analisando valores positivos e negativos), analisando o grafico da
funcgdo. Analise as respostas escritas na questao anterior, e se a partir do grafico podem
corrigir, completar ou ampliar as respostas, na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

Crie um novo arquivo no geogebra e crie a fung¢ao abaixo, no campo “Entrada™: *

f(z) =acos(bz) + ¢

Marcar apenas uma oval.

[QUESTAO 26] Aumente o intervalo dos controles deslizantes "a", "b" e "c" (para -20 a 20, por
exemplo) e os manipule (com cuidado, analisando valores positivos e negativos), analisando o
grafico da funcéo, em relagdo ao Dominio, Imagem, se é periddica (e qual o periodo) e se &
limitada? Discuntam e respondam na FOLHA DE RESPOSTAS, generalizando para os valores de
"a, b et

Marcar apenas uma oval.

( )OK

Iniciaremos agora o estudo da fungdo Tangente.
Para isto, acesse no Google Classroom, a Atividade FUNGAO TANGENTE.

De forma andloga a fungdo seno e cosseno, na varidvel x, temos o angulo Alpha, por isso o eixo-x ndo estd
enumerado com 1, 2, 3..., mas sim em 1 radianos. Para f(x), ou y, temos os respectivos valores de
Tangente.

Manipule o Controle Deslizante Aplha, que mostrara valores possiveis para o angulo Alphano ciclo
trigonométrico, o tamanho do segmento na Reta Tangente, bem como mostrara o rastro do ponto f(x), para
a fungdo f(x) = tan (x). Discuta com seu colega.

Note que podemos atribuir valores para Alpha maiores que 2 it rad (360°), bem como menores que zero.
Portanto, o controle deslizante Alpha é apenas um exemplo de intervalo para a fungdo apresentada.

Marcar apenas uma oval.

()oK

https://docs.google.com/forms/d/1i8mdg3247x6ko5XGdxk_wW4Xy4btEXh8NePD7DUwV To/edit
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45.

46.

47.

48.

49.

Maédulo 4 - Fungdes trigonométricas

Crie um novo arquivo no geogebra e crie as trés fungdes abaixo no campo “Entrada” *

f(z) = tan (z) g(z) = tan (2z) h(z) = tan (4z)
Marcar apenas uma oval.

) 0K

[QUESTAO 27] Qual o dominio e a imagem das funcdes f, g e h, criadas anteriormente? Discuta
com seu colega e escreva na FOLHA DE RESPOSTAS. Dica: Lembre-se que a Tangente &
definida como: tan = sen/cos . CUIDADO: Essa informagao € muito importate. Se atente a isso
na analise! *

Marcar apenas uma oval.

) OK

[QUESTAO 28] A questao anterior foi respondida com base na expressao da funcdo (forma
algébrica) ou com base no grafico da fungdo (forma geométrica)? O grafico facilita a resposta
da imagem da fungao? Discutam e escrevam na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

ok

[QUESTAO 29] As fungdes f, g e h sdo periddicas? No caso de ser periddica, qual o periodo? As
fungoes sdo limitadas? Vocés consideram ser mais facil observar tais propriedades através da
expressao algébrica da fungao ou do grafico que a representa? Discutam e escrevam na
FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

)oKk

[QUESTAO 30] Quais as diferencas e semelhangas das fungdes f, g e h? Discutam e escrevam
na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

)oK

https://docs.google.com/forms/d/1i8mdg3247x6ko5XGdxk_wW4Xy4btEXh8NePD7DUwV To/edit
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50.

51.

52.

53.

Maédulo 4 - Fungdes trigonométricas

[QUESTAO 31] Com base na analise das funcdes f, g e h realizadas anteriormente, é possivel
generalizar a fungado k(x) = tan(a x), com "a" sendo um numero real, em relagdo ao Dominio,
Imagem, se € periddica (e qual o periodo) e se € limitada? Discuntam e respondam na FOLHA
DE RESPOSTAS, primeiramente, sem colocar essa fungao com o coeficiente "a" no Geogebra,
somente analisando suas respostas das trés funcdes trabalhadas. *

Marcar apenas uma oval.

C ok

No software Geogebra, no campo “Entrada”, crie a seguinte funcéo k (o controle deslizante "a"
sera criado automanticamente): *

k(z) = tan (az)
Marcar apenas uma oval.

ok

[QUESTAO 32] Aumente o intervalo do controle deslizante "a" (para -20 a 20, por exemplo) e o
manipule (com cuidado, analisando valores positivos e negativos), analisando o gréafico da
funcado. Analise as respostas escritas na questao anterior, e se a partir do grafico podem
corrigir, completar ou ampliar as respostas, na FOLHA DE RESPOSTAS. *

Marcar apenas uma oval.

C ) OK

Crie um novo arquivo no geogebra e crie a fung¢édo abaixo, no campo “Entrada”: *

f(z) =atan(bz) +c
Marcar apenas uma oval.

ok

https://docs.google.com/forms/d/1i8mdg3247x6ko5XGdxk_wW4Xy4btEXh8NePD7DUwV To/edit
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25/04/22, 15:38 Maédulo 4 - Fungdes trigonométricas

54. [QUESTAO 26] Aumente o intervalo dos controles deslizantes "a", "b" e "c" (para -20 a 20, por
exemplo) e os manipule (com cuidado, analisando valores positivos e negativos), analisando o
grafico da fungao, em relagdo ao Dominio, Imagem, se € periodica (e qual o periodo) e se &
limitada? Discuntam e respondam na FOLHA DE RESPOSTAS, generalizando para os valores de
"a","b"e"c". *

Marcar apenas uma oval.

Agradecemos sua participagao! Favor encerrar a gravagao no Google Meet e em breve recebera um email
de meet-recordings-noreply@google.com contendo o link da gravagao. Favor anexar na atividade do
Google Clasroom o link da gravagdo e a FOLHA DE RESPOSTAS digitalizada e salva em PDF.

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1i8mdg3247x6ko5XGdxk_wW4Xy4btEXh8NePD7DUwV To/edit 13/13



APENDICE H - POS-TESTE

27102/22, 20:10 Pds-teste - Reconhecendo graficos de fungdes

Pos-teste - Reconhecendo graficos de fungdes
0la! Convidamos vocé a responder esse teste, de forma individual e sem consulta, para que possamos
avaliar como as atividades propostas ao longo deste projeto contruibuiram para seu aprendizado de

fungdes.

*Obrigatério

1. Nome completo: *

Relacione o grafico abaixo, com uma fungdo de 1 a 8:

https://docs.google.com/forms/d/1wDKoPifeCI9ZgroFajjGaRFY-6AFvahXkjE4OUIZWGo/edit
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2. GréficoA*

Pds-teste - Reconhecendo graficos de fungdes

Marcar apenas uma oval.

filz) =2?

) fungBo 1:

f3(z) =senz

) fungdo 3

fs(z) =tgz

( fungdo 5

fr(z) =€"

( fungéo 7

Relacione o gréfico abaixo, com uma fungéo de 1 a 8:

fz (Z‘) = 2

~ ) fungdo 2

falz) =z —2

) fungéo 4

) fungdo 6

fs(z)

T

) fungdo 8

https://docs.google.com/forms/d/1wDKoPifeCI9ZgroFajjGaRFY-6AFvahXkjE4OUIZWGo/edit

1 ponto
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3. GraficoB*

Pos-teste - Reconhecendo graficos de fungdes

Marcar apenas uma oval.

filz) =2?

(") funggo 1:

f3(z) =senz

) fungdo 3

fs(z) =tgz

( fungdo 5

fi(z) =€"

( fungéo 7

Relacione o gréfico abaixo, com uma fungéo de 1 a 8:

fz ({L‘) = 2

~ ) fungdo 2

falz) =z —2

) fungdo 4

) fungdo 6

fs(z)

T

) fungdo 8

https://docs.google.com/forms/d/1wDKoPifeCI9ZgroFajjGaRFY-6AFvahXkjE4OUIZWGo/edit

1 ponto

3/10
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4. GréficoC*

Pos-teste - Reconhecendo graficos de fungdes

Marcar apenas uma oval.

filz) =2?

() funglio 1:

f3(z) =senz
) fungso 3

fs(2) =tgz
(O fungaos

fi(z) =€"

( fungéo 7

Relacione o gréfico abaixo, com uma fungéo de 1 a 8:

) fungdo 2

fz (Z‘) = 2

falz) =z —2

) fungéo 4

) fungdo 6

fs(z)

T

) fungdo 8

https://docs.google.com/forms/d/1wDKoPifeCI9ZgroFajjGaRFY-6AFvahXkjE4OUIZWGo/edit

1 ponto
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5. GraficoD*

Pos-teste - Reconhecendo graficos de fungdes

Marcar apenas uma oval.

filz) =2?

(") funggo 1:

f3(z) =senz

) fungdo 3

fs(z) =tgz

( fungdo 5

fi(z) =€"

() fungéo 7

Relacione o gréfico abaixo, com uma fungéo de 1 a 8:

f2 (:L‘) = 2

~ ) fungo 2

falz) =z —2

) fungdo 4

) fungdo 6

fs@) ==

) fungdo 8

https://docs.google.com/forms/d/1wDKoPifeCI9ZgroFajjGaRFY-6AFvahXkjE4OUIZWGo/edit

1 ponto

5/10
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6. GraficoE*

Pos-teste - Reconhecendo graficos de fungdes

Marcar apenas uma oval.

filz) =2?

(") funggo 1:

f3(z) =senz

) fungdo 3

fs(z) =tgz

( fungdo 5

fi(z) =€"

( fungéo 7

Relacione o gréfico abaixo, com uma fungéo de 1 a 8:

fz (Z‘) = 2

~ ) fungdo 2

falz) =z —2

) fungéo 4

) fungdo 6

fs(z)

T

) fungdo 8

https://docs.google.com/forms/d/1wDKoPifeCI9ZgroFajjGaRFY-6AFvahXkjE4OUIZWGo/edit

1 ponto

6/10
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7. GréficoF*

Pos-teste - Reconhecendo graficos de fungdes

Marcar apenas uma oval.

filz) =2?

(") funggo 1:

f3(z) =senz

) fungdo 3

fs(z) =tgz

( fungdo 5

fi(z) =€"

( fungéo 7

Relacione o gréfico abaixo, com uma fungéo de 1 a 8:

fz (Z‘) = 2

) fungdo 2

falz) =z —2

) fungéo 4

) fungdo 6

fs(z)

T

) fungdo 8

https://docs.google.com/forms/d/1wDKoPifeCI9ZgroFajjGaRFY-6AFvahXkjE4OUIZWGo/edit

1 ponto
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8. GréficoG*

Pos-teste - Reconhecendo graficos de fungdes

Marcar apenas uma oval.

filz) =2?

) fungdio 1:

f3(z) =senz
) fung@o 3

fs(2) =tgz
(O fungaos

fi(z) =€"

( fungéo 7

Relacione o gréfico abaixo, com uma fungéo de 1 a 8:

fz ({L‘) = 2

~ ) fungdo 2

falz) =z —2

) fungdo 4

) fungdo 6

fs(z)

T

) fungdo 8

https://docs.google.com/forms/d/1wDKoPifeCI9ZgroFajjGaRFY-6AFvahXkjE4OUIZWGo/edit

1 ponto
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9. GraficoH*

Pos-teste - Reconhecendo graficos de fungdes

Marcar apenas uma oval.

filz) =2?

(") funggo 1:

f3(z) =senz

(O funglo 3
fs(2) =tgz
) fungdo 5
fr(z) = €°
() fungao 7

fz (:L‘) = 2

() fungéo 2

falz) =z —2

) fungdo 4

fo(z) =Inz

() fungéo 6

fs@) = =

) fungdo 8

https://docs.google.com/forms/d/1wDKoPifeCI9ZgroFajjGaRFY-6AFvahXkjE4OUIZWGo/edit

1 ponto

141
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Agradecemos por sua participagéo nas atividades deste projeto.

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1wDKoPifeCI9ZgroF ajjGaRF Y-6AFvahXkjE4OUIZWGo/edit 10/10
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APENDICE | - QUESTIONARIO: ENTREVISTA AOS PARTICIPANTES

1. Numa escala de 0 a 5 quanto o curso de Geogebra ajudou na disciplina de

fungbes (com 0 nada e 5 muito)

2. Esses conceitos ajudaram em outras disciplinas?

3. Comente e descreva como considera sua participacdo e aprendizado nas

atividades ao longo do projeto?

4. O que mais gostou de como as atividades foram propostas?

5. E 0 que menos gostou?

6. Pode dizer que suas expectativas iniciais foram supridas, ficaram abaixo ou

acima do esperado?

7. Como descreve a participacdo das atividades em duplas propostas,

considerando o ensino remoto emergencial?

8. Tem utilizado o software Geogebra em outras disciplinas e outros momentos

de estudo? Quais?

9. Pretende utilizar atividades com o software Geogebra em sua pratica docente,
quando atuar como professora de Matematica? Ja viu atividades de ensino

fundamental e médio que utilizaria em suas aulas?

10. Tem algum site que vocé busca os materiais de Geogebra com mais

frequéncia?
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ANEXO A — PARECER DO COMITE DE ETICA

UNESP - FACULDADE DE
CIENCIAS CAMPUS BAURU - W“&
JULIO DE MESQUITA FILHO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Uso do Geogebra no Ensino de Fungdes Reais para Licenciandos em Matematica
Pesquisador: EMILIA DE MENDONCA ROSA MARQUES

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 46420621.5.0000.5398

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.769.131

Apresentacgao do Projeto:

Conforme consta no documento Informagdes Basicas do Projeto, trata-se de uma pesquisa de viés
qualitativo, que visa "compreender como o uso do software Geogebra pode contribuir no ensino da
Matematica" sendo que pretende-se "aplicar uma sequéncia didatica para estudo de fungdes com uso do
Geogebra a graduandos em Licenciatura em Matematica, matriculados na disciplina Fungdes Elementares,
no formato do Ensino Remoto Emergencial. Serdo propostas atividades a serem realizadas em duplas, por
meio do Google Meet, onde o sujeito de pesquisa deve manipular o software Geogebra enquanto discute as
atividades solicitadas com seu par, gravando a tela do software,

audios das discussdes e imagem da webcam, para posterior andlise do processo de interagdo dos
estudantes durante a construgdo de processos mentais e producdo de significados para o conteudo o
matematico de fungdes, em comparagdo com as respostas formalizadas".

Objetivo da Pesquisa:

Conforme consta no documento Informagdes Basicas do Projeto, o objetivo primario da pesquisa é
"Investigar como ocorre a aprendizagem durante o estudo do tépico matematico de fungdes, com uso de
software Geogebra, utilizando-se do Ensino

Remoto Emergencial." Como objetivo secundario da pesquisa, cita-se neste mesmo documento "Averiguar
como as contribuicées de James Wertsch na psicologia sociocultural podem contribuir para compreensao
dos processos mentais e

Endereco: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, n°® 14-01

Bairro: CENTRO CEP: 17.033-360
UF: SP Municipio: BAURU
Telefone: (14)3103-9400 Fax: (14)3103-9400 E-mail: cepesquisa.fc@unesp.br
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UNESP - FACULDADE DE
CIENCIAS CAMPUS BAURU - W‘m
JULIO DE MESQUITA FILHO

Continuacdo do Parecer: 4.769.131

producéo de significados com base nas ferramentas utilizadas e interagdes sociais".

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Conforme consta no documento Informagdes Basicas do Projeto, os riscos "sdo considerados minimos.
Porém, podem envolver os seguintes desconfortos: 1. Em relagédo ao tempo gasto durante as atividades. 2.
Em relagédo a dinamica em duplas que requer interagéo entre os estudantes, sobretudo se habituados a um
sistema de ensino onde o aluno ndo possui um papel mais ativo. 3. Em relagédo a gravagéo de audio e video
(n@o obrigatério) durante as atividades". Os beneficios citados neste mesmo documento sao" "compreender
a importancia do uso do software Geogebra, bem como do processo de interagdo dos estudantes durante a
construcdo de processos mentais e producdo de significados para conteidos matematicos, em especial, o
tema “Funcgdes”."

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma pesquisa vinculada ao Trabalho de Conclusdo de curso de um graduando em Licenciatura
em Matematica, com financiamento préprio. Valendo-se de uma abordagem qualitativa de pesquisa,
assumindo-se o estudo de caso como metodologia, sera apresentada uma sequéncia didatica tematizando
as fungbes (constantes da ementa da disciplina) aos estudantes matriculados na disciplina de Fungdes
Elementares (amostra: 40 estudantes), os quais serdo convidados a participarem da pesquisa. As atividades
serdo desenvolvidas, em duplas, de modo online, valendo-se do Google Forms, cujos audios e imagens da
webcam das interagdes das duplas serdo gravadas, bem como as imagens das atividades realizadas no
software Geogebra. O referencial tedrico basico & do campo da Psicologia Sociocultural, particularmente a
de James Wertsch.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Adequados.

Recomendagoées:

O TCLE deve conter a assinatura do pesquisador responsavel, no caso a orientadora da pesquisa - ver item
XVIl da Resolugao 510/16.

Solicitamos que no TCLE sejam observadas as especificagdes presentes na Carta Circular n. 02/21 da
CONEP, presente no site do CEP-FC, de modo a garantir que este documento (TCLE) fique em
consonancia as novas exigéncias da pesquisa com seres humanos envolvendo o uso de imagens (portanto,
que se garanta que havera a retirada dos dados coletados, em especial imagens, de arquivos
virtuais/nuvem).
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Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:
Aprovado

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Projeto considerado “aprovado” por estar em conformidade com os parametros legais, metodolégicos e

éticos analisados pelo colegiado deste CEP - Comité de Etica em Pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
InformagGes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 29/04/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1741178 .pdf 16:46:40
Projeto Detalhado / [PROJETO_TCC_ELIAS_CEP.pdf 29/04/2021 |ELIAS OLIVEIRA Aceito
Brochura 16:44:33 |VIEIRA DOS
Investigador SANTOS
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 29/04/2021 |ELIAS OLIVEIRA Aceito
Assentimento / 16:43:48 |VIEIRA DOS
Justificativa de SANTOS

|Auséncia
Folha de Rosto Folha_de_Rosto.pdf 29/04/2021 |ELIAS OLIVEIRA Aceito
16:43:08 |VIEIRA DOS
SANTOS

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

BAURU, 11 de Junho de 2021

Assinado por:

Mario Lazaro Camargo
(Coordenador(a))
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