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bem com a passividade e o mal com a atividade.”
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RESUMO

SILVA; A.L. Explorando Fungdes polinomiais com o auxilio do Graphmatica em uma
escola da Zona Rural. 2011. Monografia (Especializacdo) - Universidade Estadual da
Paraiba — UEPB, Campina Grande, 2011.

A pesquisa, aqui descrita, relata uma investigacdo de carater quantitativo e qualitativo, que
teve como objetivo investigar a apropriacdo de conceitos relativos a funcao polinomial do 1°
grau, utilizando o aplicativo Graphmatica por alunos do 1° Ano do Ensino Médio. Com esse
objetivo em mente, o estudo se propds a responder aos seguintes questionamentos: Qual o
resultado que se obtém quando os alunos sdo direcionados para construirem o saber
matematico sem, contudo, serem direcionadas as respostas? Como o aluno se comporta diante
de uma pesquisa de investigagdo utilizando o computador? Como se da a aprendizagem deste
aluno, mediante a utilizacdo do computador? Como o computador pode ajudar no processo de
ensino aprendizagem de Matemética? Como o uso desses recursos pode contribuir para
melhorar o ensino-aprendizagem dos conteddos de funcBes polinomiais? Para tanto,
realizamos um estudo com alunos do 1° Ano do Ensino Meédio de uma escola publica na Zona
Rural do Municipio de Barra de Santana-PB. A pesquisa foi realizada através de Exercicios
(Avaliacdo Inicial e Avaliagdo Final); Questionarios, observagdo participante e a intervencdo
com o aplicativo Graphmatica. O estudo esta fundamentado na Teoria das SituacGes
Didaticas e do Contrato Didatico desenvolvida na escola francesa por Guy Brousseau. A
principio, o contetido funcdo polinomial do 1° grau teve abordagem convencional, com uma
pequena revisao através de aulas expositivas. Em um segundo momento foi aplicado uma
avaliacdo inicial para verificar os conhecimentos prévios dos alunos. Foram aplicados
Questionarios, antes e depois da intervencdo com o Graphmatica. Apés a intervencdo, 0s
alunos realizaram uma Avaliacdo Final. Buscou-se nessa pesquisa verificar e comparar o
ensino desse conteldo na forma tradicional e o ensino com o auxilio do aplicativo. O
ambiente de pesquisa foi a prépria sala de aula. Os dados analisados indicaram que o uso do
computador, mas especificamente, do aplicativo Graphmatica, sdo contextos frutiferos para
aprendizagem, pois possibilita a construcdo de graficos e a observacdo de relacdes entre
pontos notaveis nos graficos, cortes em eixos, simulacdes de aplicaces no cotidiano, entre
outras funcionalidades. A pesquisa contribui também para a conscientizacdo do uso da
Tecnologia como ferramenta de aprendizagem, em especial para o ensino de Matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Fun¢des Polinomiais. Graphmatica. Ensino Médio.

SituacOes Adidaticas



ABSTRACT

SILVA, AL Exploring Polynomial using Graphmatica in a Rural Secondary School . 2011.
Monograph (Specialization) - State University of Paraiba - UEPB, Campina Grande, 2011.

The research work described an investigation of quantitative and qualitative nature, which
aimed to investigate the appropriation of concepts related to first degree polynomial function
by using the software Graphmatica with secondary students from Year 1.With this goal in
mind, the study sought to answer the following questions: What did you get when students are
directed to build mathematical knowledge without the answers being targeted? How the
students behave in a survey on research using the computer? How are these students learning,
using the computer? Why the computer can help the process of teaching and learning of
mathematics? As use of these resources can help to improve teaching and learning of the
contents of polynomial functions? We carried out a study with students in 1st year secondary
school at a public school in the rural area Santana-PB. The research was conducted through
Exercise (Initial and Final Assessment) questionnaires, participant observation and
intervention with the software Graphmatica. The study was based on the Theory of Didactic
Situations and the didactical contract in the French school developed by Guy Brousseau. At
first, the content of a first degree polynomial function took the conventional approach, with a
short review by lecture. In a second stage, it was applied an initial assessment to check
students' prior knowledge. Questionnaires were gave them. One before and one after the
intervention with Graphmatica. After the intervention, the students took a final evaluation.
This study sought to examine and compare the teaching of content and teaching in the
traditional manner with the aid of the software. The research environment was the classroom
itself. The data analysed indicated that computer use, specifically, the software Graphmatica,
are fruitful contexts for learning because it enables the construction of graphs and the
observation of relations between notable points in the graphs, axes cuts, simulations and other
applications in everyday features. The research also contributes to the awareness of the use of
technology as a learning tool, especially for teaching mathematics.

Keywords: Mathematics Education. Polynomial Functions. Graphmatica. Secondary School.
Adidactical Situation.
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INTRODUCAO

Sobre minha jornada

Licenciada em Matematica pela Universidade Estadual da Paraiba em 2007, a minha
primeira experiéncia em sala de aula se deu quando ainda cursava o terceiro ano do Ensino
Médio no ano de 2003 ao atuar no Programa Alfabetizacdo Solidaria do Governo Federal,
baseado na Pedagogia Libertadora de Paulo Freire. No ano seguinte ingressei na Universidade
Estadual da Paraiba para cursar Licenciatura Plena em Matematica. No ano de 2005 voltei a
atuar em sala de aula, agora como professora de Matematica, na Escola Municipal Laura
Barbosa Bezerra Cabral no Municipio de Barra de Santana, onde permaneci até o final do ano
de 2006. Estive afastada da sala de aula durante todo o ano de 2007, ano de término do curso
e da apresentacdo do TCC, cuja pesquisa abordava o estudo dos nimeros decimais a partir do
Tema Transversal Meio Ambiente, sob a orientacdo do Professor Anibal de Menezes Maciel.
No ano de 2008 voltei a lecionar agora pela Escola Estadual Almirante Antonio Heraclito do
Régo, localizada no municipio ja citado anteriormente onde permaneci até junho de 20009,
periodo em que deixei a referida Escola para atuar, em carater efetivo, na Escola Jose
Herminio Bezerra Cabral, localizada no distrito de Morord, Zona Rural do Municipio de
Barra de Santana.

Na busca da melhoria de minha préatica pedagdgica em 2010 voltei a UEPB para cursar
a Especializacdo em Educacdo Matematica para professores do Ensino Médio e motivado
pelo fato de trabalhar na Escola Municipal José Herminio Bezerra Cabral equipado com um
Laboratorio de Informatica educativa, mesmo que insuficiente para atender a demanda de
alunos, busquei criar alternativas por meio do Laboratério para que pudesse ser utilizado
como mais uma alternativa que possa contribuir para a aprendizagem e para melhoria da
escola, fato este que me levou a escolha do tema da pesquisa em questdo.Pesquisa esta
realizada na Escola Municipal José Herminio Bezerra Cabral, situada no distrito de Morord,

Zona Rural da cidade de Barra de Santana-PB.
Sobre a pesquisa

Ao refletir sobre a pratica e o ensino-aprendizagem do contetdo de funcles
polinomiais, surgiu a necessidade de elaborar um projeto de pesquisa que fosse a busca de
alternativas, como o uso do Graphmatica, com o intuito de que a pratica educativa possa se
tornar mais dindmica, contribuindo para despertar o interesse do aluno na apropria¢do do

conhecimento, minimizando a aversao que 0s mesmo sentem pela disciplina de Matematica.



Ao pesquisar sobre um referencial teérico que pudesse nos apoiar e ajudar no tipo de
estudo ao qual se determinou a fazer, se percebeu nitidamente que se tratava de um vasto
campo a ser investigado, como é o caso de Callil (2010), Araujo e Cassio (2010), entre tantos

outros.

Nessa perspectiva, foi elaborado um projeto a busca de algumas respostas que possam
nos dar suporte para realizacdo de um estudo a fim de verificar, através de uma abordagem
qualitativa e quantitativa, até que ponto o uso do aplicativo Graphmatica pode auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem de fungfes polinomiais. Para isso, buscamos respostas

através de alguns questionamentos descritos na metodologia que utilizamos.

A abordagem dada ao ensino de fungdes polinomiais, na maioria das vezes, ndo é
atrativa para os alunos, pois se restringe a mera transmissdo de um grande numero de
férmulas que sdo memorizadas e permanecem desprovidas de significados, gerando a falta de
interesse e, consequentemente, a dificuldade de aprendizagem.

Além deste, 0 modo como as funcdes polinomiais, geralmente, € tratado em sala de
aula e também nos livros didaticos, gerando resultados insatisfatorios, foi também motivacéo

a nos levar a uma abordagem diferenciada.

Em uma era de tecnologia e comunicacdo é fundamental que os alunos se familiarizem
com o computador e com programas especificos para aprofundar mais e melhor sua
aprendizagem. Os programas graficos de computador (aplicativos), como Graphmatica
(utilizado nessa pesquisa), GeoGebra, Winplot, entre tantos outros, podem ser utilizados
como importantes ferramentas pedagdgicas na constru¢cdo e uma alternativa ao ensino
tradicional, onde os alunos podem explorar e construir diferentes conceitos que valorizem o

processo que caracteriza o pensar matematicamente.

Ou seja, em um mundo em constante evolucdo é notavel e urgente que o ensino de
Matematica sofra modificacOes, adaptacdes e renovacOes, a fim de acompanhar todo esse
processo de mudanca da sociedade. Segundo Silva (2009), faz-se necessario que os agentes
envolvidos no processo educativo estejam dispostos a buscar meios para tornar a préatica

educativa adequada a demanda social de uma aprendizagem com qualidade.

Assim, ao fazer uma reflexdo sobre a pratica € que partiremos em busca de uma
alternativa que possa torna-la mais dinamica, e uma dessas alternativas € o uso de algumas
ferramentas tecnolégicas como o uso do Graphmatica que podera contribuir para o interesse
do aluno na apropria¢do do conhecimento, objetivando também, dar respostas aos seguintes



questionamentos: Qual o resultado que se obtém quando os alunos sdo direcionados para
construirem o saber - matematico sem, contudo, serem direcionadas as respostas? Como o
aluno se comporta diante de uma pesquisa de investigacao utilizando o computador? Como
se d& a aprendizagem deste aluno, mediante a utilizagcdo do computador?Como o computador
pode ajudar no processo de ensino aprendizagem de Matemética? Como o uso desses
recursos pode contribuir para melhorar o ensino-aprendizagem dos conteddos de fungdes

polinomiais?

Em resumo, motivados pela inquietude e pelo inconformismo diante dos resultados
obtidos, frente ao tradicionalismo com que € tratado o contetido de funcdes polinomiais, é que

nos levou a uma investigacao acerca do Graphmatica e de seu uso em sala de aula.

As pesquisadoras Neri Terezinha Both de Carvalho, Rosimary Pereira e Mirian Buss
Gongcalves, em um curso de formacéo de professores pela UFSC no ano de 2004, afirmam que
no Brasil, 0 uso do computador no ensino é tema de campanhas publicas a todo 0 momento.
Laboratorios de Informatica sdo instalados em escolas publicas do Ensino Fundamental e
Médio. A possibilidade do uso de software para o ensino e o estudo da Matematica é uma

perspectiva que tem aparecido em varios estudos da atualidade.

Sendo assim, a pesquisa em questdo tem como enfoque realizar um estudo de caso
sobre 0 uso do Graphmatica como meio auxiliar de ensino e aprendizagem do ensino de
funcBes polinomiais de 1° grau. Segundo Yin (2004), o estudo de caso representa uma
investigacdo empirica e compreende um método abrangente, com a ldgica do planejamento,
da coleta e da analise de dados. Pode incluir tanto estudos de caso Unico quanto de maltiplos,

assim como abordagens quantitativas e qualitativas de pesquisa.

Toda a pesquisa sera discutida sob a luz da Teoria das SituacGes Didaticas de Guy
Brousseau (1986). A Teoria das SituacGes Didaticas desenvolvida por ele se baseia no
principio de que "cada conhecimento ou saber pode ser determinado por uma situagdo",
entendida como uma agdo entre duas ou mais pessoas. Para que ela seja solucionada é preciso
que os alunos mobilizem o conhecimento correspondente, ou seja, Brousseau investiu em uma
teoria que compreendia as interacdes sociais entre 0s alunos, os professores e o conhecimento,

como as que acontecem durante 0s jogos matematicos.

O interesse pela pesquisa em questdo reside no fato de que a pesquisadora trabalha na
Escola Municipal José Herminio Bezerra Cabral, equipada com um Laboratério de

Informatica educativo, mesmo que insuficiente para atender a demanda dos alunos. Com isso,



buscou-se criar alternativas por meio do Laboratdrio para que pudesse ser utilizado como

mais uma alternativa que possa contribuir para a aprendizagem e para melhoria da Escola.

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio,
formada por 12 alunos, turma esta acompanhada durante 0os meses de agosto, setembro e
outubro de 2011.

Inicialmente foi realizado um Exercicio intitulado como Avaliacéo Inicial (Al), com a
finalidade de determinar o nivel de conhecimento sobre o conteldo que seria ensinado,
buscando analisar 0 que o aluno ja sabe e usar o que ele ja sabe para chegar o que ele ndo sabe
ainda, e a aplicacdo de um Questionéario para verificar o desempenho da turma. Logo ap6s,0s

12 alunos trabalharam as atividades no Graphmatica em duplas.

Questionario é um dos instrumentos de coleta indicados em pesquisas qualitativas. Ele
pode ser aberto, fechado, ou semi-aberto, contendo perguntas diretas e outras dissertativas
(abertas). No caso da pesquisa em questdo, o Questionario é da forma semi-aberta, ou seja,
questdes fechadas (diretas) e questdes dissertativas (abertas) (Manual de Metodologia
Cientifica, 2011).

Apos a intervencdo, onde os alunos trabalharam em ambiente computacional, foi
aplicado uma Avaliagdo Final (AF), onde os participantes responderam a um Exercicio com
as mesmas perguntas feitas anteriormente, ou perguntas com o mesmo nivel de dificuldade.
Através da comparacdo dos acertos do Al com os acertos do AF foi possivel descobrir se a
pesquisa foi bem-sucedida em aumentar o conhecimento do participante sobre o conteido em

questéo.

A anélise dos dados foi realizada a partir de uma abordagem qualitativa e quantitativa:

A pesquisa qualitativa compreende um conjunto de técnicas interpretativas que visa
descrever e decodificar significados. Tem como objetivo traduzir e expressar 0s
sentidos do mundo social: trata-se de reduzir a distancia entre indicador e indicado,
entre teoria e dados, entre contexto e acdo (NEVES, 1996, P.8)

A analise dos resultados se deu atraves da observacao participante e coleta dos dados
durante todo o processo em que aconteciam 0s eventos. O todo foi registrado através de
fotografias, Questionarios e depoimentos, bem como o arquivamento das atividades realizadas
com o Graphmatica no computador. Ao considerarmos o auxilio do Graphmatica no ensino
de funcBes, como campo de pesquisa, focamos nosso objeto de estudo a fungé@o polinomial do

1° grau. Vimos no uso de tecnologias uma oportunidade de pesquisa, pois segundo os PCNs:

[...] O Ensino Médio deve propiciar aos jovens adquirir conhecimentos ligados a
preparacao cientifica é a capacidade de utilizacdo de diferentes tecnologias. A
Consolidacao desses contetidos é de grande importancia para o desenvolvimento



intelectual dos individuos e para o desenvolvimento social e econdmico da
nacdo.Eles permitem o acesso a saberes cientificos diversos de modo que o aluno
desenvolva a capacidade de pesquisar, buscar informagoes, analisa-las e seleciona-
las, bem como a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples
exercicio da memorizacdo (Brasil, 2002, p.16)

Seguindo o percurso metodolégico mencionado acima, pretendemos ressaltar a

importancia do uso de aplicativos no ensino de Matematica.

Com isso, a Monografia compreende quatro capitulos. O Capitulo | traz uma
abordagem teorica embasada em alguns estudos mais atuais sobre o ensino e aprendizagem de
fungBes polinomiais, enfocando também alguns aspectos sobre Informatica e o uso do
software Graphmatica em sala de aula. No segundo Capitulo, o suporte teérico fundamentado
na Teoria de SituacBGes Didaticas, assim como o Contrato Didatico sdo apresentados. As
atividades matematicas trabalhadas no Graphmatica sdo discutidas no Capitulo trés, onde séo
discutidos, também, os aspectos metodologicos da pesquisa e a coleta de dados. Para finalizar
a pesquisa, a analise dos dados se encontra no Capitulo IVV. Dando o fechamento a pesquisa
foram feitas as consideracOes finais, onde procuramos dar respostas aos questionamentos da

pesquisa, buscando discutir alguns resultados, limitacbes e questbes futuras.



CAPITULOI

ESTUDOS SOBRE FUNCOES POLINOMIAIS

O objetivo desse capitulo ¢ trazer uma abordagem tedrica embasada em alguns estudos
mais atuais sobre o ensino e aprendizagem de fungdes polinomiais, enfocando também alguns

aspectos sobre Informatica e o uso do aplicativo Graphmatica em sala de aula.

1.1 TECNOLOGIAS COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO DE MATEMATICA

O Ensino da Matematica vive um momento impar, beneficiado pelas inovagdes
tecnoldgicas que podem ser traduzidas em oportunidades de ensino. O advento dos
computadores pode ser uma ponte entre o abstrato e o concreto, pois simula em tempo real
aquilo que antes s6 podia ser imaginado, desmistificando conceitos da Matematica Pura. A
Educacdo Matematica ¢ uma area que oferece muitas oportunidades para um ensino

contextualizado e a Informética é uma forte aliada nesse sentido (Gomes, 2010).

Além de estimular a curiosidade dos jovens, o uso de programas graficos exalta a
beleza das construcBes e da sentido as equacbes envolvidas. Autores como Bicudo (2001),
Borba e Penteado (2001), entre outros, descrevem sobre a questdo da utilizacdo de
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC), tratando esse novo instrumento como uma

possibilidade de transformacdo da préatica educativa.

1.2 O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE FUNCOES

No mundo real ¢ muito comum termos uma grandeza variando de forma
interdependente a variacdo de outra grandeza. Uma representacdo matematica desse tipo de

relacdo sdo as fungdes definidas como relacéo entre duas grandezas.

Mas os conhecimentos sobre funcdes ultrapassam os livros de Matemaética e estéo
presentes em jornais, revistas e até na linguagem cotidiana. Dizemos, por exemplo, que o
salario varia em funcdo do grau de instrucéo do trabalhador. Nesse caso a palavra funcao
ndo esta necessariamente revestida do sentido matematico. No sentido comum, os termos

podem assumir conotacao diferente daquela definida no contexto da Matematica.

Na midia impressa encontramos muitos graficos e tabelas, muitas vezes mostrando a

interdependéncia entre duas variaveis: sdo curvas que sobem e descem as vezes de forma



drastica, as vezes de forma suave; tabelas com uma avalanche de nimeros. Se ndo soubermos
interpretar esse tipo de linguagem, ficamos perdidos! Mas, em compensacgdo, se soubermos
explorar a matematica das func¢@es, muita informacéo pode retirar desse tipo de representacédo

de fendmenos reais:

A palavra fungdo foi introduzida por Leibniz em 1694, justamente para designar
qualquer das varias variaveis geométricas associadas com uma dada curva. S6 aos
poucos é que o conceito foi se tornando independente de curvas particulares e
passando a significar a dependéncia de uma variavel em termo de outras. Mas
mesmo assim, por todo o século XVIII, o conceito de fungdo permaneceu quase s6
restrito a idéia de uma variavel-dependente-expressa por uma férmula em termos de
outras variaveis-independentes (AVILA, 2006, p. 134).

A exigéncia de uma nova formacdo para a classe trabalhadora, mediante o
desenvolvimento industrial, fez com que surgissem, desde o século XIX, em diferentes paises,
movimentos de renovacdo do ensino da Matematica das escolas secundarias, época em que 0

estudo de fungdes polinomiais do 1° grau foi integrado ao curso de nivel médio.

Diante do Movimento da Matematica Moderna, o estudo de fung¢des surge como um
conteddo muito importante no processo educacional, pois seu conceito surge como elemento
unificador dos varios ramos da Matematica - aritmético, algébrico e geométrico (Silva, 2010).

Ao introduzir o contetdo de funcdes, no Ensino Médio, observa-se claramente a
articulacdo de nocdes que antes eram estudadas separadamente, como exemplifica Miorim
(1998, p.98):

O estudo das fungdes Y=ax e y=a/x, podem ser articulados como proporcdes e suas
propriedades, porcentagens, juros e equacdes de 1° grau, sistemas de equagdes do 1°

grau com duas variaveis, representacdo graficas da funcéo linear de uma varidvel e

de um sistema de duas equagbes com duas incognitas.

Ainda segundo Miorim (1998, p. 98), “o ensino de funcbes representa o conceito dos
ultimos dois séculos que desempenha um papel fundamental em todos 0s campos que se

utilizam das no¢des matematicas”.

Desse modo, pode-se assegurar a relevancia em investigar o processo de aprendizagem
de nossos alunos, no que diz respeito aos problemas do cotidiano e sua relacdo com o estudo

de funcgdes do 1° grau.

As funcdes estdo presentes em nosso dia a dia. Seja num simples célculo de &rea em

uma pequena reforma da casa como, também, em atos simples como o de comprar pées ou



balas em um estabelecimento. Quando esses alunos percebem as relagdes praticas deste
conteddo passam a ter um grande interesse em estuda-lo. A importancia do professor nessa
mediacdo entre contetdo e sua pratica se dara na medida em que antes de qualquer definicao

chame a atencédo para a dependéncia de uma grandeza em relacéo a outra.

Nos Ultimos anos muitas pesquisas tém sido realizadas a respeito do ensino e a
aprendizagem de funcgdes polinomiais utilizando a Informatica como recurso pedagogico,

como, por exemplo, as de Callil (2010), Araujo e Céassio (2010), entre tantos outros.

Segundo pesquisas realizadas por Callil (2010), o uso de tecnologias de informacao
pode auxiliar alunos e professores na construgdo de conhecimentos, apontando que o
computador possibilita o uso de diversas alternativas para o desenvolvimento de habilidades e

busca compreender de que forma esse recurso pode favorecer o aprendizado em Matematica.

Para Gomes (2010) as atividades de funcdes desenvolvidas com o Graphmatica
objetivaram criar um vinculo entre a Matematica e a Informatica a partir de questes
contextualizadas. A inclusdo digital e o uso de software tendem a facilitar o aprendizado da
Matematica, calculando, simulando e gerando ambientes até entdo nunca vistos. Baseado na
hipotese de que a atividade com o Graphmatica pode auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem do conteudo de fungdes, buscaremos em nossa pesquisa fazer uma analise de
como esse aplicativo pode auxiliar nesse processo. Para que se possam compreender melhor,

esses conteddos, alguns conceitos sdo fundamentais.

1.3. CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

Para que possamos compreender melhor os conteddos de fungdo, mais
particularmente, a funcdo polinomial de 1° grau, explicitard a seguir alguns conceitos
importantes relacionados a esse ensino, tais como: o plano cartesiano, lei de formacéo de uma
funcdo, dominio, contradominio e imagem, funcdo afim, funcdo constante, Zero da fungéo

afim, funcdo crescente e fungéo decrescente e coeficientes da funcéo afim.
1.3.1.Plano Cartesiano

O plano cartesiano € definido por duas retas perpendiculares entre si, onde a horizontal
é definida matematicamente como reta das abscissas, representada na maioria das vezes,

(Y1) €6y, 99 €6, (Y34 (Y]

como reta “x” ou eixo “x” “x”. A reta vertical ¢ geralmente chamada de reta “y” ou eixo “y”.



No plano cartesiano, podem-se localizar pontos através de um par de numeros,

denominado Par Ordenado (X, y):

figura 1: Plano Cartesiano
Fonte: Graphmatica

De acordo com Giovanni Jr. (2009, p. 148):

Essa ideia de representacdo de um ponto foi langada pelo filosofo e matematico
francés René Descartes (1596-1650) em um trabalho publicado em 1637. Descarte mostrou
que usando como referéncia um par de retas que se interceptavam seria possivel construir um

sistema no qual numeros podem esté associados a pontos.

S&o inmeras as aplicacbes do sistema cartesiano e ele é utilizado para a localizagdo
de qualquer ponto em mapas, plantas de regiGes e graficos. Em Geografia, por exemplo,
indica-se a posicdo de um ponto no globo terrestre pelas coordenadas geograficas latitude e
longitude. Tomando como referéncia 0 meridiano que passa por Greenwich (cidade da
Inglaterra), indica-se a longitude, que pode ser leste ou oeste. A latitude é determinada com
referéncia a Linha do Equador, que pode ser Norte ou Sul. Podemos observar a localizacéo de
Brasilia no mapa-mundi:
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Brasilia esta situada a 18° de latitude sul e 47° de longitude oeste.

Figura 2: Coordenadas Geogréficas
Fonte: GIOVANNI (2009, p. 148)

Em cidades planejadas como, Brasilia, Belo Horizonte (MG), Rio Claro (SP), Maringa
(PR) e Palmas (TO) é facil a localizagdo em qualquer ponto:

Figura 3: Planta da cidade de Palmas
Fonte: GIOVANNI (2009, p. 149)

Em jogos de Xadrez ou Dama também fica facil localizar a posi¢do de uma peca no
tabuleiro usando o sistema de coordenadas. A localizacdo de cada casa é identificada por um
par ordenado de nimeros: 0 1° nimero identifica a fila vertical (coluna) e o 2° a fila horizontal
(linha):
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A B C D E F G H x

Figura 4: Tabuleiro de Xadrez
Fonte: GIOVANNI (2009, p. 152)

1.3.2 Lei de Formacéo de uma Funcao Polinomial do 1° Grau

S&o inlmeras as situacGes em que ha relacdo com as funcBes polinomiais do 1° Grau,
que perpassa a sala de aula. A todo o momento encontramos situa¢ées que envolvem a relacdo
entre duas grandezas: o comprimento de uma barra de ferro é dado em fun¢éo da temperatura,
pois o ferro se dilata quando é aquecido; o consumo do combustivel de um veiculo é dado em
funcdo do percurso percorrido; quando uma pessoa ingere bebida alcoodlica, a concentracdo de
alcool no sangue é dada em funcdo da quantidade de bebida consumida, ou seja, dois valores
variam entre si, um dependendo do outro. Acompanhemos a situacdo a seguir, a qual

elaboramos:

A maioria dos alunos ainda ndo dispde de computador em casa, no entanto acessam a
Internet em LAN HOUSES pagando um real por cada hora de acesso. Ap0s esse tempo paga
R$ 0,05 por cada minuto transcorrido. Nesse caso o valor a ser pago depende do tempo de

acesso a Internet, conforme demonstra a Tabela:

Tempo de Acesso (em horas) Valor a ser pago (em R$)

1 1

2 1+ 60. 0,05

3 1+ 2.60. 0.05

T 1 +60.0,05(t-1) = 3 t-2, D>=1

Quadro 1: Relacionando o tempo de acesso a Internet com o valor a ser pago
Fonte: autoria propria
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E possivel estabelecer uma relacio entre as grandezas Tempo de Acesso (t) e Valor a
ser pago (V) por meio de uma sentenca matematica V = 3t-2 para t >=1. Esta sentenca
matematica € chamada de Lei de Formacdo da funcdo. De acordo com este raciocinio, 0s

alunos podem fazer relagfes do conteido estudado com situagfes do seu cotidiano.
1.3.3 Dominio, Contradominio e Imagem de Uma Funcgéo

Uma funcdo pode ser definida funcdo f: A _ B (Ié-se funcdo de A em B), onde se
denomina os elementos do conjunto A como sendo o Dominio da funcéo. E os elementos do
conjunto B como sendo o Contradominio da funcdo. A Imagem da funcdo sdo os elementos
do conjunto B que se relacionam com os elementos do conjunto A, de acordo com a Lei de

Formacdo da funcéo.

Dados dois conjuntos A = {1, 2, 4} e B = {-2,1, 4,10}, determine o dominio, o

contradominio e o conjunto imagem de f: A _ B definida por f(x) = 3x -2. Obs.: f (x) = y.

Relevante é aproveitar 0 momento para fazer a representacdo da funcéo através de um
Diagrama de Flechas. Inicialmente, podem-se achar os valores de B que se relacionam com

A, através da Lei de Formacao, conforme na Tabela a seguir:

X (elementos de A) f (x) = 3x-2 y (elementos de B

que correspondem a A

1 3.1-2 1
2 3.2-2 4
4 3.4-2 10

Quadro 2: Apresentando os valores do dominio, lei de formac&o e os valores do contradominio
Fonte: autoria prépria

Agora, a representacdo da funcgdo através do Diagrama de Flechas:

Figura 5: Diagrama de flechas. Fonte: autoria prdpria
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O Dominio (D) da funcgéo é representado por D = {1, 2, 4}. O Contra — Dominio (CD)
é representado por CD = {-2,1,4,10, } e o Conjunto Imagem (Im) é representado por m = {
1,4,10}.

1.3.4 A Funcéo Polinomial do 1° Grau (ou Fungdo Afim)

De acordo com GIOVANNI (2009, p. 161), a definicdo de funcdo do 1° grau é “Uma
funcdo é chamada funcao polinomial do 1° grau quando é definida pela sentenca matematica
y=ax+b,coma=R,b=Rea#0.

O gréfico de uma fungdo polinomial de 1° grau é sempre uma reta ndo — perpendicular

ao eixo x para todo x pertencente ao conjunto dos nimeros reais:

Figura 6: Gréfico da funcdo y=3x-2
Fonte: autoria propria

Quando a lei de formacéao da funcdo € do tipo y = ax, com a real e a # 0, é chamada de
funcdo linear, um caso particular de funcdo polinomial do 1° grau ou afim. Nesse tipo de
funcdo percebe-se que o coeficiente b é sempre igual a zero e o grafico passa sempre pela

origem do sistema cartesiano, como na Figura:

Figura 7: Gréfico da funcdo y=3x
Fonte: autoria propria
Quando a funcdo linear é do tipo y=X, ou seja, com a=1 e b=0, a funcdo é uma funcao

identidade:
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Figura8: Gréfico da fungdo y=x
Fonte: autoria propria

1.3.4.1 Funcéo Constante

Uma funcéo f de A em B é constante, se cada X = A se associa sempre a0 mesmo

elemento p = b:

Figura9: Gréfico da funcéo constante y=5
Fonte: autoria prépria

1.3.5 Zero da Funcéo Polinomial do 1° Grau

“O valor do numero real x, para o qual se tem y = 0, denomina-se zero da funcéo

polinomial do 1° grau” (GIOVANNI JR., 2007, p.168).

Para determinar os zeros da funcéo definida por y = x — 3, algebricamente, faz-se y =
0, ou seja, x — 3 = 0 e resolve-se a equacdo do 1°grau x —3=0x=0+3 x=3,0nde 3€é 0
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zero da funcdo. E, geometricamente, ou seja, analisando o gréafico da funcdo no plano

cartesiano e localizando seu zero, que € o ponto onde a reta corta 0 eixo X:

Y

Figura 10: Representacdo do zero da funcéo polinomial do 1° grauy = x — 3
Fonte: CALIL (2010, p. 39)

1.3.6 Funcéo crescente e fungéo decrescente

Quando o coeficiente a de uma funcdo afim é positivo (a > 0), a funcéo é crescente.
Nas fungdes crescentes, aumentando-se os valores de x, os valores correspondentes de y
também aumentam. Quando o coeficiente a de uma funcdo afim é negativo (a <0), a funcéo é
decrescente. Nas funcbes decrescentes, aumentando-se os valores de X, os valores

correspondentes de y diminuem:

Figura 11: Gréfico da fungdo y=3x-2, a=2>0, funcéo crescente
Fonte: autoria prépria
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Figura 12: Gréfico da funcéo y=-3x-2, a=2-0, funcdo decrescente
Fonte: Autoria Prépria

1.3.7 Coeficientes da funcdo polinomial do 1° grau

Na funcdo afim, o coeficiente a, € matematicamente chamado de coeficiente angular
ou declividade, e esta associado a inclinacdo da reta que representa o grafico, ou seja, 0
angulo. Ja o coeficiente b é chamado de coeficiente linear, onde seu valor corresponde a

ordenada do ponto em que a reta corta 0 eixo y.

Quando se mantém o coeficiente angular (a) e altera-se o coeficiente linear (b), pode-

se perceber uma translacdo das retas no plano cartesiano, onde o angulo é mantido e o ponto

onde a reta corta o eixo y (coeficiente linear = b) € alterado:

Figura 13: Graficos das funcBesy =3x +2,y=3x+1,y=3,y=3x-ley=3x -2
(na ordem de cima para baixo) Fonte: autoria propria
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Quando é mantido o coeficiente linear e altera-se o coeficiente angular, percebe-se que

a reta permanece no ponto onde corta o eixo Yy, alterando sua inclinagcdo em relacdo ao eixo X:

Figura 14: Gréficos das fungBesy = x+1,y=2x+1,y=3x +1ley=4x + 1,5x+1
Fonte: autoria propria

Descreveremos a seguir como funciona o aplicativo Graphmatica que seré abordado

na nossa pesquisa.

1.4. O APLICATIVO GRAPHMATICA

Para resolver problemas, em Matematica, podemos usar um programa de facil acesso e

gratuito: o Graphmatica que pode ser conseguido facilmente pela Internet.

O GRAPHMATICA FOR WINDOWS € um programa que trabalha com duas
dimensdes, sendo capaz de representar graficamente funcbes de qualquer grau e de varios

tipos como, trigonométricas, exponenciais, entre outros.

E atil e versatil em diversos niveis de ensino, mas o foco principal de nossa pesquisa é

sua utilizagdo nas fungdes polinomiais de 1° grau.

Foi criado por Keith Hertzer, um bacharel em engenharia Elétrica e Ciéncia da
Computacdo pela UC Berkeley e foi traduzido por Carlos Malaca, tradutor e representante do
GRAPHMATICA em Portugal (Callil, 2010)

Sendo 0 GRAPHMATICA um plotador de gréficos, possui uma tela muito semelhante
a outros programas plotadores, tendo uma éarea editavel e botdes com 10 funcdes diversas.
Possui o recurso de desenhar varios graficos em uma mesma tela e trabalha com duas
dimensGes, sendo capaz de representar graficamente funcGes de qualquer grau, funcdes
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exponenciais, logaritmicas, trigonométricas, hiperbolicas, como também é util no Calculo
Diferencial e Integral: hachurar areas para ilustrar integrais, desenhar graficos de derivadas e
criar graficos de equacOes diferenciais ordinarias. Possibilita, assim, aplicacfes diversas em
Matematica. E um programa versatil, uma vez que possibilita, em trigonometria, trabalhar
com o angulo em graus ou em radianos. Além disso, os gréficos podem ser representados com
coordenadas cartesianas ou polares, facilitando a criacdo de figuras que envolvam fungées
trigonométricas. Além de permitir a construcdo por parametros (retas parametricas, por
exemplo), e as inequagdes sdo representadas muito facilmente. Foi escolhido também por ser
um programa de facil compreensdo, ndo precisando que seus UsSUArios sejam grandes
conhecedores de programas e técnicas sofisticadas de computacdo. Uma simples explicacédo
de utilizacdo pelo professor é suficiente para que os alunos entendam seu funcionamento.
Essa era uma grande preocupacdo antes da escolha do software que seria utilizado, visto que
muitos alunos ndo possuiam grandes conhecimentos de informaética e, as vezes, nenhum
conhecimento. (Callil, 2010).
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CAPITULO Il

TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS DE BROUSSEAU

O presente capitulo trata do embasamento tedrico da pesquisa, apoiado na teoria das

Situacgdes Didaticas e na Teoria de Contrato Didatico de Guy Brosseau (1986).

O ponto de partida de nossa pesquisa coloca a questdo da “situagdo” como foco
importante na discuss@o acerca do processo de ensino preocupando-se com o contexto no qual

se realiza a producdo matematica.

Ensinar Matematica tem por objetivo utilizar o saber cientifico e transformar numa
linguagem que faca parte do cotidiano do educando, proporcionando condig¢des para aquisicéo
de novo conhecimento com base nos ja existentes, permitindo que o conhecimento se realize
de véarias maneiras, realizando interacdo entre o aprendiz o saber e seu meio (milieu). Muniz
(2008, p.114) argumenta que “Resolver situacdo desprovida de uma significacdo mais ampla
daquela da escola ndo pode ter 0 mesmo sentido e valor quando o aluno estd mergulhado

numa situacdo de alta relevancia sociocultural”.

Isso faz com que seja importante para o professor considerar o contexto no qual se

aloca a situacao proposta ao aluno para sua producdo matematica.

A teoria das Situacdes Didaticas é o conjunto das diferentes formas de apresentagdo
do contetido matematico. Inspirada no modelo tedrico desenvolvido na Franga por Brousseau
(1986) contempla a especificidade do saber matematico, envolvendo professor - aluno —
conhecimento matematico, visando uma educacdo matematica mais significativa para o aluno,
proporcionando-lhe um conhecimento que esteja realmente vinculado ao processo de sua
promogdo existencial, buscando sempre a especificidade do saber matematico. Segundo
Brousseau (1986, p. 8):

Uma situacdo didatica é um conjunto de relagGes estabelecidas explicitamente e ou
implicitamente entre um aluno ou grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o
professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou
em vias de constituicdo.

No momento historico dessa teoria, a visdo dominante no campo da Educacdo era

essencialmente cognitiva, devido a Piaget e colaboradores, que evidenciou o papel central da
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acdo no desenvolvimento, a originalidade do pensamento matematico e as etapas de seu
desenvolvimento nas criancas, mas nao observou a particularidade da aprendizagem de cada
conhecimento matematico ao considerar a estrutura formal e a funcdo da légica como

fundamentais.

Os fatos mencionados encaminharam Brousseau (1996) a “(...) um estudo mais
profundo sobre as condicBes que levariam um sujeito a usar de seus conhecimentos para

tomar decisdes e a estudar as razfes dessa tomada de decisdo” (ALMOULQOUD, p.2, 2004a).

Assim, de acordo com Galvez (1996), a teoria de Brousseau (1996) esclarece a
integracdo das dimensdes epistemoldgicas, cognitivas e sociais no campo da Educacgdo
Matematica, permitindo compreender as interacfes sociais que ocorrem na sala de aula entre
alunos e professores, as condi¢cBes e a forma que o conhecimento matematico pode ser
aprendido, sendo que o controle destas condi¢cdes permitiria reproduzir e aperfeicoar 0s
processos de aquisicdo de conhecimento matematico escolar.

Assim, Almouloud (2007) indica como objetivo primordial da Didatica da Matematica
a caracterizacdo de um processo de aprendizagem por meio de uma série de situacOes
reprodutiveis, denominadas de situacdes didaticas, que estabelecem os fatores determinantes
para a evolucdo do comportamento dos alunos. Assim, “o objeto central de estudo nessa teoria
ndo é o sujeito cognitivo, mas a situacao didatica, na qual sdo identificadas as interacfes entre
professor, aluno e saber” (ALMOULOUD, 2007, p. 32).

Para modelar a teoria das Situa¢des Didaticas, Brousseau (1986) propde o sistema
didatico stricto sensu ou triangulo didatico (Figura 15), que comporta trés elementos - o
aluno, o professor e o saber - que sdo partes constitutivas de uma relacdo dinamica e
complexa - a relacdo didatica - e leva em consideracdo as interacdes entre professor e alunos
(elementos humanos), mediadas pelo saber (elemento ndo-humano), que determina a forma

como tais relacdes irdo se estabelecer:
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O saber

- - Relacdo
Epistemologia do

professor

N\

aluno/saber

/

Professor

I

Relacdo pedagdgica

Figura 15: Triangulo Didatico.
Fonte: Pommer (2008)

Para Brosseau (1986), ha trés hipdteses em que se ap0ia a teoria das situagées:

e O aprendizado do aluno adaptando-se ao “milieu, através do desequilibrio,

dificuldades, contradices e equilibrio, mediante as situa¢fes problemas;

e Para que ocorra a aprendizagem do conhecimento matematico é necessario que 0
professor organize o “milieu”com intencdo didatica, pois este sozinho néo

proporciona aprendizado; e,

e O aluno é o principal ator da construgdo de seus conhecimentos, através das atividades

propostas pelo professor e este assume o papel de mediador.

O milieu e as situacbes didaticas devem estar engajados fortemente com os saberes
matematicos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. Segundo a teoria das Situagdes
propostas por Brosseau (1986), dois contextos devem ser considerados, as situagdes a -
didaticas e as situagdes didaticas. Estar em uma ou em outra situacdo define a natureza do

processo de producdo de conhecimento matematico.

Brousseau (1986) desenvolve as fases das situacOes a - didaticas com a finalidade de
analisar o processo de aprendizagem da matematica: situacdo de acédo, de formulagdo e de
validacgao, as quais sdo de responsabilidade do aluno. Segundo Artigue (1988), a necessidade

de dar um estatuto cultural ao conhecimento em jogo fez com que fosse introduzida a situagéo
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de institucionalizacdo que, juntamente com a devolucdo, é considerada uma das principais

atividades do professor numa situacdo de ensino.

Essas situacdes estdo entrelacadas fortemente uma em relacdo as outras fazendo com
que o aluno tenha a responsabilidade de gerenciar sua relagdo com o saber nas situacfes de
acdo, formulacdo e validacdo e o professor é responsavel pela situacdo da institucionalizago

do saber.

A situacdo didatica como estratégias de ensino trata-se da situacdo onde a producéo é
controlada pelo professor via um contrato didatico. O aluno produz de forma ndo livre,
apoiados em um conjunto de regras que definem um contrato didatico. Esse contrato é
constituido por um conjunto de regras implicitas ou explicitas que definem o papel do aluno e
do professor no processo do conhecimento. Assim, o contrato didatico, base da constituicdo
da situacdo didatica, define o que pode e 0 que ndo pode no processo da construcao do saber,
definindo as acdes realizadas pelos alunos no processo de aprendizagem. Por outro lado, a
grande meta da educacdo matematica € o desenvolvimento de habilidades e competéncias
para que o aluno resolva as situacfes presentes no espacgo exterior da escola, momento em que
o professor € personagem ausente, onde ndo ha ninguém para controlar as formas de producéo
das situacdes-problemas por ele vivenciadas. Tudo aquilo que o professor propde e faz tem de
ter como meta o preparo do aluno para a vida e para o exercicio da cidadania, o que ndo é
possivel se nos limitarmos a aprender a resolver os problemas pelo livro didatico. Dessa
forma, a situacdo a — didatica é caracterizada pelo fato do professor elaborar situacGes
problemas permitindo que o aluno expresse, reflita e evolua por iniciativa prdpria, adquirindo
assim novos conhecimentos. Nesta fase o educador é quase ausente, esfor¢cando-se para nédo
intervir na construcdo da solucdo da situacdo problema proposta, sendo somente o mediador

no processo da aprendizagem.

Sendo assim, a situacdo didatica na nossa pesquisa se deu sobre o conteudo de funcao
polinomial do 1° grau que, em um primeiro momento, foi abordado pelo professor
pesquisador por meio de aulas expositivas (definicdes, propriedades, exemplos, lista de

exercicios) buscando a aprendizagem do contetido por parte dos alunos.

No segundo momento da pesquisa, tentando oportunizar aos alunos o aprofundamento
dos conhecimentos sobre func¢éo polinomial do 1° grau, entramos com a devolugédo, propondo

uma atividade com o Graphmatica, abordando os conceitos relacionados a fungdo polinomial
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do 1° grau que foram estudados anteriormente de forma expositiva. Nesse momento os alunos

passaram a ser atores de seus proprios conhecimentos.

Por ultimo, houve a intervencao do professor, fixando convencionalmente e de forma
explicita o objeto matematico em questdo (Funcdo polinomial do 1° grau), caracterizando a
fase denominada por Brosseau (1986) como situacdo didatica de institucionalizagéo.

O esquema abaixo representa as diferentes fases de uma situacdo didatica, conforme a
Teoria das Situacfes Didaticas (TSD) de Brousseau, no qual se destacam os diferentes papéis

do professor e do aluno:

1. Contextualizacéo

+ devolucéo
Professor

2. Situacédo a — didatica
Acdo
Formulacéo

Aluno Validacdo

.. o Professor e
. Institucionalizacao <:j

alunos

Figura 16: Sintese da Teoria das Situa¢des Didaticas
Fonte: Freitas (2010)

A forma como o professor prople atividades de ensino aos alunos também esta
relacionada ao contrato didatico e, como ja foi mencionado anteriormente, sdo varios
componentes que permeiam as estruturas da situacdo didatica. Assim, outro aspecto
fundamental que seréd considerado nessa pesquisa é a “situagdo a - didatica”, que se refere as
atividades propostas. Na situacdo a - didatica ndo aparece a intencdo de ensinar, mas essa
situacdo continua fazendo parte da busca pelo saber. De acordo com essa situagdo, segundo
Brousseau (1986) ocorre o seguinte: O professor escolhe problemas de forma que o aluno

possa aceita-los, sequindo as fases descritas abaixo:
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Situacgéo

de acdo

Na situacdo de acdo, € proposto ao aluno problema com
algumas condi¢bes, em que a solucdo € obtida mediante um
conhecimento a ser ensinado, provocando uma aprendizagem por
adaptacdo. Em uma situagéo de agéo, o aluno fornece a solucéo, mas

ndo necessariamente faz formulacdes, provas, ou sistematizacoes

Situacdes

de_formulacéo

Situacdo em que o aluno troca informag¢Ges com uma ou varias
pessoas e comunica as estratégias e os procedimentos utilizados na

resolucgéo do problema.

de

institucionalizacéo

Situagdes E a fase em que o aluno deve demonstrar porque o modelo
de validacdo criado por ele é valido. Para construir uma demonstracdo de modo
que essa tenha sentido para o aluno, é necessario que ele convenca
outra pessoa, verificando e validando, assim, as afirmacdes feitas nas
situacOes de acdo e formulacéo.
Situacgdes Sdo aquelas que visam estabelecer o carater de objetividade e

universalidade do conhecimento, ou seja, o professor define as
relagdes que os comportamentos ou as produgdes “livres”, como
atividades, linguagens e conhecimento expressados por proposigdes
do aluno, podem ter com o saber cultural ou cientifico e com o projeto

didatico.

Quadro 3: Definigcdo da Teoria das Situagbes Didaticas

Fonte: Freitas (2010)

Partindo da idéia de que é papel do professor selecionar e oferecer ao aluno uma boa

situacdo que favoreca a aprendizagem, isso faz com que, de inicio, antes de ser propriedade

do aluno, a situacdo seja produto do professor. E o professor que, conhecendo os objetivos

educacionais, busca nas situagdes a - didaticas uma situacdo adequada e adapta a situacéo para

0 contexto didatico. Mas, para que a aprendizagem aconteca, a situagdo tem de ser

propriedade do aluno e ndo do professor. Isso acontece via um contrato didatico. Segundo

Brosseau apud Silva (p. 50):




25

Chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do professor que séo
esperados pelos alunos e o conjunto de comportamentos do professor que séo
esperados pelos alunos e o conjunto de comportamento do aluno que sdo esperados
pelo professor [...] Esse contrato é o conjunto de regras que determina uma pequena
parte explicitamente, mas, sobretudo implicitamente, do que cada parceiro da
relagdo didatica devera gerir e daquilo que, de uma maneira ou de outra, ele tera
que prestar contas perante o outro.

O chamado contrato didatico corresponde ao jogo de relacOes e obrigacdes reciprocas
que se estabelece na sala de aula, que é especifica do contetdo. Pode-se dizer que h&
comportamentos esperados tanto do aluno pelo professor como do professor pelos alunos.
Quando o aluno vai a escola, ele sabe que o professor esta la para ensinar e que ele esta 1a
para aprender. O professor ndo pode pressupor os anseios do aluno, mas pode criar condi¢fes

para que o aluno se comprometa em uma situacao de ensino.

O contrato didatico ¢ a regra do jogo e a estratégia da situagio didatica. E o meio que
o professor tem de colocar em cena a situacdo. E na sala de aula que o saber a ensinar se
transforma em saber ensinado. Essas situaces sdo gerenciadas pela relacdo que se estabelece
entre professor-aluno-saber. Considerando que em uma situacdo ha a intencdo do professor de
modificar o sistema de conhecimento do aluno, h& obrigacbes reciprocas e interagdes que
delas resultam. Estes compromissos reciprocos que podem ou ndo ser explicitos sdo

chamados por Brousseau de contratos (1986).

O contrato depende da estratégia adotada, adaptando-se a diversos contextos, tais
como as escolhas pedagogicas, o tipo de trabalho solicitado aos alunos, os objetivos do curso,

as condicdes de avaliacdo, entre outros.

Para Silva (2010), grande parte das dificuldades dos alunos é causada pelos efeitos do
contrato mal-colocado ou mal-entendido, que pode estabelecer um acordo entre professor e
aluno: “o professor limita sua exigéncia a imagem que fez da capacidade do aluno e este, por

sua vez, limita seu trabalho a imagem de si proprio que o professor lhe refletiu” (p.63).

Ainda de acordo com Silva (2010), a préatica pedagdgica mais comum em Matematica
parece ser ainda aquela em que o professor cumpre seu contrato dando aulas expositivas e
passando exercicios aos alunos; em suas aulas, ele deve selecionar partes do contetido que o
aluno possa aprender e propor problemas cujos enunciados contem os dados necessarios e tao
somente esses, cuja combinacédo racional, aliada aos elementos das aulas, permite encontrar a
solugédo do problema. O aluno, por sua vez, cumpre seu contrato se ele bem ou mal
compreende a aula dada e consegue resolver corretamente ou ndo 0s exercicios. Se isso ndo

acontecer, o professor devera ajuda-lo, dirigindo o seu trabalho através de indicacbes que
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esclarecam suas duvidas ou através de pequenas questdes elementares que conduzam ao

resultado.

Para Brosseau (1986), quanto mais o professor revela o que deseja e mais
precisamente diz ao aluno aquilo que ele deve fazer, mais priva o aluno das condigdes
necessarias a compreensdo e a aprendizagem do conceito visado. Por outro lado, se o aluno
aceitar que o professor Ihe ensine os resultados que ele deve produzir como respostas, sem ter
ele mesmo feito as escolhas que caracterizam o saber, ndo irdo aprender Matematica dessa

forma, néo se apropriando, assim, dos conhecimentos.

O contrato didatico manifesta-se principalmente quando é transgredido por um dos
parceiros da relacdo didatica. Em muitos casos, é preciso que haja a ruptura e a renegociacao
do mesmo para o avanco do aprendizado. Um exemplo bastante elucidativo de ruptura do
contrato didatico é o caso em que o professor pretende introduzir um conceito novo através
ndo de uma aula expositiva, mas por meio de atividades em que os alunos, partindo de uma
situacdo problema, resolvem questdes trabalhando individualmente ou em dupla e, no final, o
professor faz com toda a classe o fechamento visando a institucionalizacdo do conceito que se
pretende construir. Os alunos recebem a ficha de atividade e aguardam que o professor inicie
o trabalho. Quando este lhes diz que sdo eles que devem trabalhar, a primeira reagdo vem
imediatamente, através de questdes do tipo: “Nao sei fazer”, “Como comegar”?* “ A teoria
nao foi dada” “ VVocé néo vai explicar o enunciado?”* Nao entendi o que ¢ “pra fazer” e assim
por diante (SILVA, 2010).

Nessa préatica pedagogica, o contrato do aluno tem semelhanca com o contrato de um
pesquisador e sua ruptura ndo é mais necessaria para avancar o aprendizado. O contrato ja
prevé a progressdo do saber, propondo o exame de concepc¢des provisorias e relativamente
boas, rejeitando ou retomando umas e aprofundando outras, para formar novas concepcdes. O
erro ndo e mais uma falha que se deve evitar a qualquer prego. Ele pode contribuir para a
construcdo do conhecimento. Entretanto, convém notar que existem muitos tipos de erros e

gue nem todos s@o necessariamente, construtivos do conhecimento.

Silva (2010) ressalta, ainda, algumas regras vigentes que foram destacadas por
Chevallard (1988) em seu trabalho. Essas regras sdo muitas vezes internalizadas pelos alunos
e implicam na construcdo da aprendizagem dos mesmos. Quando aplicadas essas regras

conduzem a umas grandes quantidades de erros dos alunos e a incoeréncia no tratamento



27

desses erros pelos professores. Vejamos algumas dessas regras quando sdo relacionados a

problemas matematicos:

o Sempre ha uma resposta, conhecida pelo professor e que deve ser apresentada na

correcdo do problema;

o Para resolver um problema de matematica € preciso encontrar os dados no seu
enunciado;
o Em matematica, resolve-se um problema efetuando-se operacdes, bastando encontrar a

operacdo apropriada. No enunciado ha palavras-chaves que auxiliam a escolha dessa

operacao;

o Os numeros sao simples e as solugbes também devem ser simples, sendo é possivel

(ue se engane; e,

o As questdes ndo tém em geral nenhuma realidade cotidiana, mesmo que pareca ter
gracas a um habilidoso disfarce. Na realidade elas s6 servem para ver se 0s alunos

compreenderam o assunto que esta sendo estudado.

Nesse caso 0s alunos sdo conduzidos as resposta a partir de uma palavra chave

impedindo-os de construir o conhecimento necessario.

O contrato didatico deve ser estabelecido em funcdo da aprendizagem dos alunos. Em
cada etapa da construcdo do conhecimento deve haver uma renegociacdo. Se o contrato
didatico for mal interpretado pelo professor ou pelo aluno, podera levar ao fracasso escolar,

ao invés de uma aprendizagem que tenha sentido e significado.

Muitos alunos tém dificuldade em adaptar-se a ruptura do contrato. Espera-se, nesta
pesquisa, uma ruptura do contrato didatico no sentido descrito (regras vigentes destacadas por
Chevallard) para, com isso, verificarmos se 0s alunos construiram os conceitos referentes ao
contetdo de funcdo polinomial do 1° grau. A atividade foi proposta de forma que eles nédo
identificaram pelo menos a principio, os conteudos especificos que estdo estudando,
diferentemente de uma aula expositiva utilizando o livro didatico, na qual os alunos tendem a
resolver as atividades seguindo alguns passos ou formulas apresentadas pelo professor ou pelo
livro. A resposta das atividades ndo foi fornecida aos alunos. Eles tiveram que obté-las no
desenvolvimento das atividades, bem como construir o conhecimento por meio das mesmas e
pela interagdo com o software utilizado no desenvolvimento da atividade. Além disso, o aluno

teve um papel ativo no processo de aprendizagem, ou seja, foi deixado de lado o tipo de aula
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em que o professor explica e o aluno escuta e copia. Para aprofundar o conhecimento sobre
funcdo polinomial do 1° grau, foi proposta uma atividade em que eles puderam discutir o que

aconteceu, e as conclusdes referentes ao contetido.

Outro aspecto importante, relacionados a pesquisa, em relacdo a ruptura do contrato
didatico, foi o fato de os alunos nunca terem tido aulas de Matemética utilizando o
computador, pois nesse caso a mudanca de contrato é grande diante da mudanca de ambiente
de aprendizagem, e também o fato de os alunos ndo conhecerem a postura da pesquisadora

enquanto professora.

Do exposto, podemos perceber que situagdo didatica e contrato didatico encontram-se
interligados, pois a forma como o professor propde atividades de ensino aos alunos também
estd relacionada ao contrato didatico e, como ja foi mencionado anteriormente, sdo varios
componentes que permeiam as estruturas da situacdo didatica. Assim, outro aspecto
fundamental que sera considerado nessa pesquisa ¢ a “situagdo a-didatica”, caracterizada por

Brousseau (1986) da seguinte maneira:

o O professor escolhe problemas de forma que o aluno possa aceita-los e, ainda, que o

leve a agir, falar, refletir e evoluir por si préprio;

o O professor ndo deve intervir como aquele que é proponente dos conhecimentos que

pretende que o aluno construa; e,

o O problema deve ser escolhido para levar o aluno a adquirir um conhecimento

justificado pela l6gica interna da situacéo.

Quando o aluno desenvolve uma aprendizagem em que ele participa, efetivamente do
processo de construcdo, ele é capaz de construir novos conhecimentos com base em suas
experiéncias pessoais. Nesta pesquisa, trabalha-se com o aplicativo Graphmatica para a
construcdo de conceitos inerentes aos contetdos de fungdo polinomial do 1° grau por meio de
uma atividade, ligada a resolucdo de problemas e com base na teoria de situacfes didaticas,
planejada de forma a possibilitar aos alunos situacdo de acdo, de formulacdo e de validacao,
as quais visaram a aprendizagem dos mesmos. Essa atividade tem a intencdo da passagem dos
conhecimentos construidos com a utilizagcdo do computador para o lapis-e-papel e vice-versa.
A seguir ilustragdo de como se deu nossa proposta didatica a partir da Teoria das Situagdes
Didaticas via um contrato didatico:
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CONTRATO DIDATICO

Situagdo Didatica
Aulas expositivas do
professor

Acéo

Contato dos alunos com o
aplicativo Graphmatica

Validagéo

Atividade com o Graphmatica

Ruptura/Devolucio l Formulacgéo

Institucionalizagéo

Lista de exercicios

Figural7: Contrato da proposta didatica
Fonte: Elaborado pelo autor e Adaptado de Cavalcanti (2011)

Outra forma de explicitar o trabalho realizado nessa pesquisa se apresenta no Quadro

abaixo:

Situacdo a-Didatica

Atividade: Em duplas, realizar a atividade livremente usando o

aplicativo Graphmatica, abordando o contetdo de fungdo polinomial

do 1° grau.
Acao As duplas aceitam a atividade proposta na devolucdo e a realizam.
Formulagdo | As duplas discutem, refletem e falam sobre quais os conceitos
referentes & fungdo polinomial de 1° grau estdo presentes na
atividade.
Validacéo As duplas estudam o assunto, recorrem aos livros, cadernos, Internet
e ao professor para que se verifique algum erro conceitual.
Institucional O professor organiza uma lista de exercicios e entrega aos

izacao

alunos para ser respondida. Os alunos devolvem a lista para que o

professor faga a correcéo.

Quadro 4: Contrato da proposta didatica
Fonte: Elaborado pelo autor e adaptado de Cavalcanti (2011)

No préximo capitulo trazemos a descri¢do da metodoldgica adotada na pesquisa.
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CAPITULO 11l

ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo € dedicado & apresentacdo da metodologia utilizada, na qual faremos
uma descricdo do universo da pesquisa, dos sujeitos envolvidos, detalhamento dos

instrumentos da pesquisa e da coleta dos dados.

Este estudo tem uma abordagem qualitativa e quantitativa. Para a anélise quantitativa
teremos como base o nimero de acertos das questdes da avaliagdo inicial e final e, uma vez
que o interesse € verificar aspectos do processo ensino e aprendizagem com relacdo a
construcdo e revisao dos conceitos referentes a funcéo polinomial do 1° grau desenvolvido por
meio de uma atividade utilizando o aplicativo Graphmatica também trabalhamos de forma

qualitativa

A pesquisa qualitativa em Educacdo possui como fonte de dados o proprio ambiente
natural onde os fendmenos se mostram, ou seja, ndo necessita da criacdo de ambientes
experimentais e manipulaveis. 1sso se deve, principalmente, ao seu objetivo de interrogar o
mundo ao redor. Esse tipo de estudo também é chamado, por Ludke e André (1986, p. 11), de
naturalistico, ou seja, “a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de

dados e o pesquisador como seu principal instrumento”.

3.1 O LOCAL DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada na Escola Municipal José Herminio Bezerra Cabral, situada
no distrito de Morord, Zona Rural da cidade de Barra de Santana-PB, sendo as informac6es

levantadas na Secretaria da Instituig&o.

A Escola Municipal de Ensino Infantil Fundamental e Médio José Herminio Bezerra
Cabral recebeu este nome em homenagem a um dos primeiros habitantes da comunidade de
Moror0, principal proprietario de terras daquela localidade, tendo inclusive doado o terreno

para a construcdo da referida Escola.

O prédio, com duas salas de aula, dois banheiros e uma area de apoio, foram
construidos no ano de 1974, pela Prefeitura Municipal de Boqueirdo-PB, quando Barra de
Santana ainda pertencia a esta cidade. No entanto, s6 passou a funcionar no ano seguinte, em

1975. A principio trés professoras lecionavam nesta Instituicdo de Ensino: Helena Oliveira
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dos Santos, Josefa Barbosa da Silva e Maria Oliveira dos Santos. Nesta época 0 ensino

oferecido era até a 42 série do 1° grau (atual 5° ano).

A partir de 1991, por iniciativa do professor José Jonas Rodrigues Macedo, com o
apoio do Vereador local e o Prefeito da época, foi implantado a 22 fase do 1° grau (atual
Fundamental Il - 6° ao 9° ano). Os dois primeiros anos funcionaram no turno da noite e em
1993 passou para o turno vespertino, realizacdo de um sonho e uma conquista enorme para 0s

jovens da comunidade de Morord e localidades vizinhas.

As pessoas foram reconhecendo a importancia da educacdo formal para suas vidas e a
cada ano foi aumentando o nimero de alunos da zona rural que terminavam o Ensino
Fundamental. Assim, percebeu-se a necessidade de ampliar o ensino oferecido por esta

Instituicdo de Ensino. Em 2002, o Prefeito de Barra de Santana introduziu o Ensino Médio.

Hoje é possivel ver mais concretamente a importancia da Escola para a comunidade
rural de Moror6 e localidades vizinhas, pois alunos que freqiientaram esta Instituicdo de
Ensino ingressaram na universidade e concluiram o curso superior e outros estdo cursando.
Alguns destes alunos estdo trabalhando, obtendo um saléario para manter-se ou até contribuir

na renda familiar.

No entanto, passaram-se mais de 30 anos e esta Escola ndo teve seu espago fisico
ampliado mesmo com uma clientela que aumenta a cada ano. Logo, verificamos que um dos
problemas sérios desta Instituicdo € o espaco fisico inadequado. A situacdo ndo é mais grave,
porque em 1992 foi construida uma creche pelo Governo Municipal de Boqueirdo-PB, pois
nessa época, Barra de Santana ainda ndo tinha sido emancipada. E como este prédio é
municipal, todas as dependéncias sdo utilizadas, tornando-se assim uma filial da Escola José
Herminio. O projeto era de Creche — Alice Bezerra Leal, composta por quatro salas, uma
Secretaria, trés banheiros, uma cozinha e uma area de apoio. Tal Creche tinha finalidade de
abrigar criangcas enquanto seus pais trabalhavam. No entanto, ela nunca funcionou com o
proposito inicial. Este prédio sofreu algumas modificacGes para se adequar em salas de aula.
E valido salientar que estes prédios municipais sdo dispersos e ficam a uma distancia de

aproximadamente 200 metros um do outro.

Hoje a Escola José Herminio funciona nos turnos matutinos e vespertinos com duas
salas de aula préprias, mais uma sala, quatro banheiros, uma Secretaria, uma Diretoria, uma
Sala de Professores e uma Sala de Informética no prédio da antiga Creche. Também foram
locados pela Prefeitura Municipal seis espacos para funcionarem como salas de aula, j& que
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ndo ha disponibilidade de uma escola para atender a demanda de Educacdo Infantil | e II,

Ensino Fundamental | e Il e Ensino Médio.
3.2 OS SUJEITOS, METODOS E INSTRUMENTOS

Os sujeitos da pesquisa foram alunos do 1° Ano Médio. Participaram da pesquisa 12

alunos, pertencente a uma mesma turma.

O critério de escolha se deu devido o professor pesquisador ser docente desses alunos
e, por ter uma quantidade limitada de computador, foi escolhida uma turma que tivesse o

menor numero de alunos possivel.

Para a coleta de dados foram usados os seguintes métodos e instrumentos:
Questionarios (Ql, Qll e QIII), Atividades com o Graphmatica (Al, All, Alll e AlV) e Listas
de Exercicios (Al e AF) e Observacdo Participante. Toda a coleta foi fotografada, no entanto,

as mesmas ndo puderam ser apresentadas por terem sido extraviadas.

3.2.1 Questionarios

Os Questionarios I, Il e 11l se deram com questdes abertas e fechadas e 0s mesmos

foram respondidos por todos os alunos envolvidos na pesquisa de dados.

O questionario é um instrumento de pesquisa, constituido por uma série ordenada de

perguntas referentes ao tema de pesquisa. Segundo Amaro, Povoa Macedo (2005, p.3):

Um questionario € um instrumento de investigacdo que visa recolher informacdes
baseando-se, geralmente, na inquisicdo de um grupo representativo da populacdo em estudo.
Para tal, coloca-se uma série de questdes que abrangem um tema de interesse para 0S

investigadores, ndo havendo interacdo direta entre estes e 0s sujeitos da pesquisa.

Com base no exposto, o primeiro Questionario, QI (Apéndice 1), foi elaborado de
forma a oferecer um perfil dos alunos, informando seus conhecimentos (prévios) em
informética, suas familiaridades com o computador e aplicativos matematicos ou
simplesmente programas editores de textos, Internet, entre outros, possibilitando visualizar

como estes alunos utilizam o computador. O mesmo contou com 4 perguntas:
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QUESTIONARIO | - QI
1. Vocé usa o computador para alguma atividade, em casa, trabalho, lans, etc? Caso ndo use,
expligue porqué.
2.Em relacéo ao seu dominio nos computadores, vocé considera que seja:
()Bom ( )Regular( )Otimo ( )Excelente( ) Nd&o utiliza
3. Se vocé usa computadores, utiliza algum tipo de software? Marque a (S) alternativa (s) e comente
cada situacéo.
() Editor de texto () Software de edi¢do de imagens () Software de navegacéo na internet
() Softwares educacionais ( ) Outros
4.Vocé gosta de utilizar o computador ou utiliza-o somente por algum tipo de necessidade? Assinale a
alternativa e comente.
( )Sim ( )Néo

Figura 18: Questionario |
Fonte: Autoria prépria

No segundo Questionario, Qll, procurou-se verificar qual a associa¢do que o aluno faz

entre educacao e informatica, e se tem ou ndo experiéncia com informética e educacéo:

QUESTIONARIO 11-QllI
1.Vocé acha que, se utilizar o computador, ficara mais facil de aprender contetidos como os graficos de
Matematica? Por qué?
2. Ja aprendeu algum contetido na escola utilizando a ajuda do computador?Explique.
3. Ja aprendeu Figura 19com ajuda do computador, algum contetdo que ndo conseguiu assimilar com
as explicacdes dos seus professores de Matemética? Comente.
4. Vocé acha que, utilizando o computador, aprenderia melhor os contetidos estudados na escola?

Figural9: Questionério Il
Fonte: Autoria prépria

O terceiro Questionario, QIIl, formado por apenas uma questdo aberta procurou
verificar a aceitacdo ou ndo dos alunos apos utilizarem a tecnologia de informacdo no

desenvolvimento e construcao de conceitos matematicos:

QUESTIONARIO 111 - QlllI

Dé a sua opinido em relacdo ao uso do aplicativo Graphmatica para o aprendizado em Matematica

Figura 20: Questionario 11l
Fonte: Autoria prépria




34

3.2.2 Intervengédo com o Graphmatica - Atividades
Nessa etapa os alunos se reuniram em duplas para realizar quatro Atividades, I, II, 1l e
IV, com o Graphmatica abordando varios conceitos referentes ao conteddo de funcéo

polinomial do 1° grau (Apéndice V).

A Atividade | buscou fazer com que os alunos visualizassem o que ocorria em relagao
aos graficos quando era variado o coeficiente linear e o coeficiente angular, fazendo uma
descricdo do que acontece quando mudamos o valor de “a” e de “b” referindo-Se aos seguintes
aspectos, Posicdo relativa entre as retas; Interseccdo do grafico com o eixo das abscissas (X,
0); Intersec¢do do grafico com o eixo das ordenadas (0,y).

A atividade Il (All) utiliza os gréficos ja construidos na atividade | (Al) para marcar a
interseccdo da reta com o eixo X, clicando sobre o ponto para fazer com que os alunos

observem que o ponto que sera o zero da funcdo aparecera automaticamente.

A atividade 111 (Alll) tem como objetivo fazer com que os alunos estabelecam uma
relacdo entre o ponto de intersec¢do com o eixo das ordenadas e o coeficiente “b” da equagao

da funcéo.

Por altimo, atividade IV (AlIV) pedia para que os alunos construissem o grafico da
funcao f(x) =ax+b, fixasse um valor para o coeficiente “b” Alterando o sinal da varidvel “a”. e
observassem o gue acontecia, se a funcao seria crescente ou decrescente.Que relacdo ha entre
ser crescente e decrescente e o parametro “a”? O que acontece com o grafico da fungdo se a
>0? O que acontece com o grafico da funcdo se a < 0? O que acontece com o grafico da
funcéo se a=0?

3.2.3 Listas de Exercicios — Avaliacéo Inicial e Final

Os alunos envolvidos na pesquisa responderam duas Listas de Exercicios (Apéndice
I1), sem o auxilio do aplicativo Graphmatica, com questdes voltadas ao conteddo Fungdes
Polinomiais do 1° grau abordadas nas Atividades com o Graphmatica para que se investigasse
0 conhecimento matemaético alcancado por eles. Os sujeitos da pesquisa responderam uma
Lista de Exercicios antes da intervencdo com o Graphmatica, intitulada como avaliacdo
inicial, Al, com o objetivo de investigar o que eles aprenderam durante as aulas expositivas, e
uma Lista de Exercicios depois da intervencdo com o Graphmatica, intitulada avaliacéo final,
AF, com objetivo de investigar se houve avanc¢o ou ndo na aprendizagem quando da utilizagéo

do aplicativo:
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Lista de Exercicios - Avaliacado Inicial (sem auxilio do Graphmatica)

Nome: série: 1° Ano

1. Construa o gréfico da funcéo determinada por f(x) =-x+1.

a) A funcéo é crescente ou decrescente?

b) Quais as coordenadas dos pontos de intersecdo das retas com os eixos x e y?

2. Numa loja, o salario fixo mensal de um vendedor é 500 reais. Além disso, ele recebe de comisséo 50 reais por
produto vendido.

a) Escreva uma equacdo que expresse o ganho mensal y desse vendedor, em funcdo do nimero x de produto vendido.
b) Como é denominada a relacéo assim definida por uma equacédo do 1° grau.

¢) Quanto ele ganhara no final do més se vendeu 4 produtos?

d) Quantos produtos ele vendeu se no final do més recebeu 1000 reais?

3. Descreva uma situacdo que seja relacionada com funcgdes do 1° grau. Faca a lei de formacéo e construa seu grafico.

Figura 21: Lista de Exercicios — Al
Fonte: Autoria prépria

Com relagdo a Lista de Exercicios ap0s a intervencao, foram as perguntas:

Lista de Exercicios — AF

Nome: série: 1° Ano

EXERCICIO AVALIATIVO DE FUNCOES DO 1° GRAU

1. Construa o gréafico da fungdo y = 2x — 3

1.1- Quais as coordenadas dos pontos de interse¢do das retas com 0s eixos X e y?

1.2— A funcdo é crescente ou decrescente?

2. Uma firma de conserto de aparelhos eletrénicos cobra R$ 12,00 de taxa fixa para a visita e R$ 20,00 por hora
trabalhada. Responda:

a) Escreva uma lei de formag&o para a situag¢do acima;

b) Construa o gréafico da funcéo;

c) Se o valor pago pelo conserto foi de R$ 72,00, quantas horas foram gastas para efetuar o servi¢o?

d) Se a firma mudar a taxa fixa para 15,00, qual sera a mudanga do grafico no plano cartesiano?

3. Descreva uma situacdo que seja relacionada com fung@es do 1° grau. Faca a lei de formacdo e construa seu
grafico.

Figura 22: Lista de Exercicios - AF
Fonte: Autoria prépria

3.2.4 Observacéao Participante

A observagéo participante também foi um instrumento utilizado na pesquisa, onde o
pesquisador teve contato direto com os sujeitos observados, permitindo captar dados para uma
analise qualitativa. Segundo Silva, Oliveira, Pereira e Lima (2010, p.8):

A observacgdo participante ndo deve ser vista como um ato isolado, mas como um
processo gradual que envolve inicialmente atitudes tais como: saber selecionar o

local a ser pesquisado para que viabilize o livre acesso a comunidade; saber

conduzir os trabalhos, buscando manter informados todos os colaborares e/ou
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participantes locais, quando se fizer necessario; saber conduzir cada etapa da

pesquisa, fazendo anotacBes de forma estruturada ou em formato de narrativas.
Implica, nesse sentido, que a observacdo exige registro objetivo e uma busca de
padrdes que sdo identificados nas vivéncias da cultura cotidiana do grupo participante da

pesquisa.

Na pesquisa em questdo, foi observado o resultado que se obtém quando os alunos séo
direcionados para construirem o saber - matematico sem, serem direcionadas as respostas; o
comportamento dos mesmos diante de uma pesquisa de investigacdo utilizando o computador;
como se da a aprendizagem deste aluno, mediante a utilizacdo do computador e como o

computador pode ajudar no processo de ensino aprendizagem de Matematica.
3.3 SOBRE A COLETA DOS DADOS

Inicialmente, durante os meses de agosto e setembro de 2011, o contetdo de funcdo
polinomial de 1° grau foi revisado de maneira convencional com aula expositiva utilizando o
livro didatico, quadro e pincel. O material relacionado ao conteudo foi trabalhado de forma
continua, utilizando-se de exercicios individuais, trabalhos em grupo, provas escritas
individuais. Apds esse processo foi aplicado a avaliacdo, Al, que antecedeu a intervengdo com
o Graphmatica com o objetivo de verificar o conhecimento adquirido pelos alunos até o

momento.

Apos esta etapa, os alunos responderam a dois Questionarios, QI e QIl, com o intuito
de verificar o conhecimento prévio dos alunos em relacdo a Informética e sua aplicacdo no

contexto educacional.

Feita a revisdo sobre funcBGes polinomiais, comecgou-se o trabalho com a turma no
Laboratorio de Informatica. No Laboratorio foram feitas diversas abordagens do contetdo
com os alunos (Al, All, Alll e AlIV), desde a lei de formacdo das funcdes de 1° grau,
deslocamentos da reta nos eixos, até a utilizacdo de funcbes do 1° grau em situacGes
problemas. Nas aulas no Laboratério de Informatica foi reservado um tempo para
apresentacdo do programa aos alunos. Durante as aulas, os alunos puderam construir graficos
de funcdo utilizando o programa, para que pudessem verificar deslocamentos da reta no
grafico, mudanca de posicdo, e outras fungdes. Na intervencdo com o aplicativo os alunos se
dividiram em duplas e tiveram a oportunidade de utilizar, de forma livre, o aplicativo

Graphmatica para posterior analise da influéncia que este aplicativo pode oferecer ao
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processo de ensino e aprendizagem em Matematica, mais especificamente ao contetdo de

funcdo polinomial de 1° grau,

Durante o periodo da intervencdo com o aplicativo, foi feito um pequeno
acompanhamento por parte do pesquisador, entre as duplas envolvidas na pesquisa, para que

fossem sanadas duvidas, caso elas surgissem, isto €, o professor atuou como mediador.

A avaliacdo se deu atraves da observacdo participante durante todo o processo e uma

Lista de Exercicios de avaliacdo final, AF, foi respondida por todos os alunos.

A (ltima etapa da coleta de dados foi aplicacdo do Questionario 11, onde na ocasido 0s

alunos puderam expressar sua opiniao a respeito do aplicativo utilizado na pesquisa.
3.4 SOBRE A ANALISE DOS DADOS

Apds a coleta de dados, a fase seguinte da pesquisa € a de andlise e interpretacéo.
Estes dois conceitos apesar de conceitualmente distintos aparecem estreitamente relacionados.
A anélise dos dados segundo Gil (1999, p.168):

Tem como objetivo organizar os dados de tal forma que possibilitem o
fornecimento de respostas ao problema proposto para investigacdo. J& a
interpretacdo tem como objetivo a procura do sentido mais amplo das respostas o
que é feito mediante sua ligacao a outros conhecimentos anteriormente obtidos.

A fase da andlise de dados na pesquisa reune trés finalidades: estabelecer uma
compreensdo dos dados coletados, confirmar ou ndo o0s pressupostos da pesquisa e/ou
responder as questdes formuladas, e ampliar o conhecimento sobre o assunto pesquisado

articulando-o ao contexto cultural do qual faz parte (MINAYO, 2007).

A coleta e analise dos dados retratam, através dos exercicios (Al e AF) e da
intervencdo com o Graphmatica, a Teoria das SituacOes Didaticas de Brosseau (1886), com o
objetivo de passar pelas fases de Ag&do-Formulagdo-Validagcdo, para verificar o
desenvolvimento correto de uma formacdo de conceitos de funcbes, e para etapa da
institucionalizacdo contamos com as respostas dadas pelos alunos a alguns questionamentos,
permitindo que os alunos expusessem 0s conceitos construidos a partir da intervencdo com o

Graphmatica.

No préximo capitulo, dltimo, trazemos a analise de toda a pesquisa realizada.
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CAPITULO IV

ANALISE DOS DADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar a analise dos resultados de nossa pesquisa,
tanto qualitativa quanto quantitativa. Por meio destas pretendemos identificar quais as
contribuicdes e a eficiéncia ou ndo, da intervencdo realizada com o uso de uma ferramenta
tecnoldgica, o aplicativo Graphmatica, para a melhoria da aprendizagem da funcdo
polinomial do 1° grau.

Para a analise quantitativa utilizamos os dados coletados nos Questionarios e nos
Exercicios (Al e AF). Ja para a analise qualitativa utilizamos outras fontes além dos
Questionarios e Exercicios (Al e AF). Nos arquivos salvos pelos alunos em suas
manipulagdes durante o processo da intervencdo de Ensino foram anotados alguns registros
observados pelo pesquisador e feitas algumas fotografias. No entanto, essas fotos foram
extraviadas.

Inicialmente foram aplicados Questionarios para verificacdo dos conhecimentos de
Informética. O que se pretendia era conhecer o nivel de entendimento dos alunos em relacéo a
utilizacdo do computador, para ser tracado o perfil inicial dos alunos que iriam utilizar um
programa educacional, orientando os procedimentos para a primeira aula no Laboratdrio. Para
visualizar melhor as respostas dos Questionarios, aos quais nos referimos anteriormente,
foram elaborados alguns graficos com relacdo aos dados quantitativos.

Apenas 42% dos alunos pesquisados afirmam usar 0 computador, mesmo assim, ndo usam

para fins educacionais:

VOCE USA O COMPUTADOR PARA ALGUMA
ATIVIDADE, EM CASA, TRABALHO, LANS, ETC?

NAO SIM

Figura 23: Questdo 1: Porcentagem da utilizacdo do computador pelos sujeitos da pesquisa
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O computador para os jovens € um instrumento de lazer e, como qualquer outro,
exerce uma atracdo muito grande, no entanto seu uso para fins educativo, no local da
pesquisa, ainda € um pouco timido. Apenas 4 das 12 pessoas pesquisadas afirmam utilizar o
computador para fins educacionais. Na questdo 2, a pesquisa queria medir o dominio dos

alunos no uso do computador:

EM RELACAO AO SEU DOMINIO NOS COMPUTADORES VOCE
CONSIDERA QUE SEJA:

60%

40%

20%

0% 1

NAO UTILIZA BOM REGULAR OTIMO EXCELENTE

=] 58% 17% 25% 0% 0%

Figura 24: Questdo 2: Dominio dos alunos no uso do computador

Pela analise do gréafico apresentado na figura 24, pode-se perceber que essa turma teria

um pouco de dificuldade em manusear o computador.

Os resultados demonstraram que a maioria (58%) ndo domina o uso da maquina, e
essa questdo acabou valendo para outra importante constatacdo: o dominio do computador
ainda é um obstaculo para alguns alunos, no caso dos sujeitos da pesquisa, 0 conhecimento

adquirido tanto na escola como fora dela, ainda é tido por uma minoria.

Outra questdo importante para a pesquisa seria saber se os alunos conheciam e usavam
algum tipo de aplicativos. A questdo 3 do primeiro Questionario teve a intengdo de saber se o
uso do computadores ia além de seu mecanismo usual, pois o conhecimento e utilizacdo de
algum tipo de aplicativo vao mostrar o grau de especificidade no uso dessa tecnologia. Para
essa questdo foram sugeridas algumas alternativas como: editor de texto, Software de Edigéo
de Imagens, Software de Navegacdo na Internet, Softwares Educacionais e outros. Como
resposta, os poucos alunos que utilizam computador afirmam que usa apenas o Editor de

Texto e a Internet:
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VOCE UTILIZA ALGUM TIPO DE PROGRAMA?

100% 1
90% 1
80% 1
70% 1
60% 1
50% 1
40% 1
30% 1
20% 1
10% 1

0%

EDITORDE TEXTO NAVEGACAO NA INTERNET

Figura 25: Questdo 3-O uso de aplicativos pelos alunos

A figura acima mostra o resultado do conhecimento e utilizacdo de um aplicativo. A
maioria (92%) respondeu que utilizam a Internet para acessar o Orkut e o MSN e fazer
algumas pesquisas. Como boa parte dos alunos sentia dificuldade em manusear o computador
e alguns programas, foi preciso reservar um tempo para que o0s alunos pudessem se

familiarizar melhor com essas ferramentas.

Na questdo 4 verificou-se que a maioria (58%) gosta de utilizar o computador o que

tornaria o trabalho prazeroso para os alunos:

VOCEGOSTA DEUSAR O COMPUTADOR OU UTILIZA PARA ALGUM
TIPO DENECESSIDADE?

60% -
50% -

40% 1

30% 1
20% 1

10% A

0% A

SIM NAO NAO OPINOU

Figura 26: Questdo 4- Satisfacdo em usar o computador

A partir dos resultados obtidos das quatro questdes do QI foi possivel tracar os
procedimentos seguintes da pesquisa e considerar que seria possivel investir nas atividades,

considerando que estava sendo trazido algo novo para os alunos.
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O segundo momento da pesquisa procurou-se tambeém verificar, através de um
questionario, QIl, como os alunos relacionam a tecnologia de informacdo e educacéo,
verificando, antes de tudo, a opinido dos alunos sobre a utilizacdo de um programa

computacional cuja finalidade é auxiliar no aprendizado de algum contetdo.

A primeira questdo do segundo Questionario perguntava se eles achavam que um
programa de computador auxiliaria na aprendizagem de algum conteudo que estudavam e

50% dos alunos disseram que sim e 50% disseram que n&o:

VOCEACHA QUESEUTILIZAR O COMPUTADOR FICARA MAIS
FAC IL DE APRENDER CONTEUDOS COMO OS GRAFICOS DE
MATEMATICA?

50% +

40% 1

30% A

20% 1

ARNNN

10% -

0% A
SIM NAO

Figura 27: Questdo 1 A utilizagdo do computador para aprender contetidos escolares

A maioria dos alunos que responderam nao, enfatiza o fato de ndo ter o dominio do
computador o que viria a prejudicar o aprendizado do conteGdo. Outros afirmam que o
contato com a professora na aula expositiva faria com que eles aprendessem melhor. Podemos

ver logo a seguir algumas das justificativas:
Aluno A: “Nao, porque na sala de aula nés temos uma explica¢do da professora.”

Aluno B: “Nao sei, porque s6 quando eu utilizar o computador irei saber se € melhor

~ »
ou nao

Aluno C: “Nao, porque ndo tem como a professora estd explicando de forma que

todos possam aprender™
Aluno D: “Nao porque ndo tenho o dominio do computador”
Aluno E: “Ndo porque fica mais complicado de aprender, mas é muito bom”

Aluno F: “Ndo porque nao tem como a professora dar atengdo para toda a turma”
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Aluno G: “Sim, porque é melhor de vocé visualizar nos minimos detalhes o que esta

sendo feito”.

Aluno H: “Sim, eu acho que utilizando o computador fica mais facil de assimilar 0

’

conteudo.’
Aluno I: “Acho que sim porque deve ficar mais pratico para fazer os gréaficos ”

Aluno J: “Sim porque no computador € mais rapido e vocé pode buscar as solucbes

de varias maneiras diferentes”.
Aluno K: “Sim, ndo s6 em matemdtica, mas em outras disciplinas também .
Aluno L: “Sim porque vocé sé dar os comandos e o computador ajuda a resolver ”.

Em alguns itens dos depoimentos dos alunos pode-se perceber a preocupacdo em nédo
descartar o “método tradicional”. Suspeita-se ser por falta de pratica de utilizacdo deste
processo, seja por parte dos professores envolvidos e por parte dos alunos, pois ambas as
partes ndo haviam trabalhado com aplicativos voltados para o ensino de um contetdo.

Na questdo 2 do segundo Questionario a pergunta queria saber quanto a utilizacdo do
computador para aprender contetidos da escola e 50% dos alunos responderam que utilizam
ou ja utilizaram para aprenderem algum contetdo que estudam ou ja estudaram . Os outros
50% responderam que ndo tiveram contato com o0 computador como um recurso de
aprendizagem. O principal motivo de ndo terem usados programas educativos antes, segundo
os alunos, € que o laboratério de Informatica é pouco explorado pelos professores. Quanto aos
que responderam utilizar esse recurso foi para fazer pesquisa, sobre determinado conteido

navegando na Internet:

VOCE JA APRENDEU ALGUM CONTEUDO NA
ESCOLA UTILIZANDO A AJUDA DO
COMPUTADOR?

SIM NAO

Figura 28: Questéo 2-O uso de aplicativos na escola
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Observando os gréaficos relacionados as questdes 3 e 4 do segundo questionario,
podemos verificar que a maioria dos alunos, mesmo sem experiéncia com 0 uso do

computador, acreditam que esta seja uma nova forma de assimilar determinados conteudos:

JA APRENDEU COM A AJUDA DO COMPUTADOR,
ALGUM CONTEUDO QUENAO CONSEGUIU
ASSIMILAR COM AS EXPLICAGOES DOS SEUS
PROFESSORES DE MATEMATICA?

60% -
50% 1
40% A
30% 1
20% 1
10% -

0% -

SIM NAO

Figura 29: questdo 3-Se o computador auxilia a aprendizagem segundo os alunos

VOCEACHA QUESEUTILIZAR O COMPUTADOR APRENDERIA
MELHOR O CONTEUDO ESTUDADO NA ESCOLA?

100% 1
80% 1

60% 1

40% 1

20% 1

0% - .
SIM NAO

Figura 30: Questdo 4- A expectativa de que o computador é um bom recurso de aprendizagem

Segue abaixo algumas das respostas dadas, por escrito, a ultima pergunta do 2°
questionario:

Aluno A: “Sim, porque, além da ajuda do professor, teriamos uma alternativa a
mais”

Aluno B: “Acho que sim, porque poderiamos pesquisar na internet o assunto em

questao”
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Aluno C: “Nao porque ndo tenho dominio do computador”

Aluno D: “Se tivéssemos o dominio do computador com certeza aprenderiamos

melhor”
Aluno E: “Em alguns momentos sim e em outros ndo”
Aluno F: “Sim, caso isso ocorra com frequéncia”

Aluno G: “Sim, com certeza seria uma oportunidade de aprimorar ainda mais o

nosso conhecimento”
Aluno H: “Sim, seria mais uma forma de aprender”
Aluno I: “Sim, porque fica mais facil”
Aluno J: “Sim, porque no computador tem mais informagées”
Aluno K: “Sim, porque também teriamos a chance de pesquisar sobre o assunto”

Aluno L: “Sim, pois seria mais facil aprender. A aula se tornaria mais prazerosa e

ndo precisariamos copiar tanto, teriamos mais tempo para pensar’’.

O que podemos verificar nas respostas dadas as duas ultimas perguntas do segundo
questionario é que os alunos consideram o computador uma ferramenta importante no
processo de ensino e aprendizagem, podendo este ser mais uma alternativa auxiliar nesse

processo.
4.1 CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS

Antes da realizacdo da atividade com o Graphmatica foi proposto aos alunos um
exercicio, intitulado como Avaliacdo Inicial (Al) para verificar o conhecimento prévio dos
alunos em relagéo ao conteudo abordado na pesquisa. O grafico abaixo mostra o desempenho

dos alunos na avaliagdo inicial:

RESULTADO DA AVALIAGCAO INICIAL

60%

40%

20%

0%
De 0 a3 acertos De3,5a5 acertos De 7 a 10 acertos

Figura 31: Avaliacdo da aprendizagem de funcGes antes da atividade com o Graphmatica
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N&o houve de 5 a 7 acertos e a maioria dos alunos ndo tinha dominio sobre os
conceitos, abordados na avaliacéo, referentes ao conteddo de funcgdes. O que chamou atengédo
foram os baixos resultados, por que o contetdo, abordado nesse exercicio, ja tinha sido visto
por esses alunos anteriormente e que, do ponto de vista escolar, era suposto que eles

soubessem.
42 A ATIVIDADE COM GRAPHMATICA

Ap0s a avaliacdo inicial, foi sugerido que construissem o grafico da funcdo y=2x+6
utilizando o Graphmatica.Os alunos foram construindo fungGes sobre um mesmo sistema de
eixos. Inicialmente mostraram-se muito confusos. Entretanto, depois de algum tempo, ja
estavam entendendo toda a mecanica da construcdo. Perceberam que a construcao de graficos
com o aplicativo era muito mais rapida e que as aulas na sala foram importantes, pois se
houvessem iniciado as aulas ja com o aplicativo, ficaria sem sentido a construcdo de gréficos.
A partir do grafico da funcéo, citada anteriormente, construiram novas funces alterando o
parametro “b” (coeficiente linear) e mantendo apenas o parametro “a” (coeficiente angular)
constante. Apds algumas construgdes, alguns alunos observaram que as retas “ficavam
paralelas”, mudando 0 ponto onde a reta cortava os eixos das ordenadas, ou seja, a inclinacéo

da reta permanecia 0 mesmo:

Figura 32: Gréfico construido pelos alunos alterando somente o coeficiente linear e mantendo o coeficiente
angular.

Foi sugerido também que utilizassem a fungéo citada anteriormente (y = 2x+6) para

fazer o coeficiente angular variar, agora mantendo o coeficiente linear constante, a partir dai
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os alunos chegaram a concluséo de que a inclinacdo das retas se alterava e que todas as retas
concorriam para um mesmo ponto, e que esse ponto seria 0 ponto de interseccdo com o eixo

das ordenadas e correspondia ao coeficiente linear, ou seja, (0, y) =(0,b):

Figura 33: Grafico construido pelos alunos mantendo o coeficiente linear e alterando o coeficiente angular.

Os alunos fizeram uma descri¢do do que acontecia quando era variado 0 valor de “a” e

de “b” (coeficientes angular e linear) referindo-se aos seguintes aspectos:

. Posicéo relativa entre as retas;
o Interseccdo do grafico com o eixo das abscissas (X, 0)
o Interseccdo com o eixo das ordenadas (0, y).

Os alunos foram unanimes em perceber naquele momento o que acontecia. Como as
respostas foram idénticas mudando apenas a maneira de escrever, abaixo apresentarei a

conclusdo a que uma das duplas chegou analisando os graficos por eles construidos:

| fenn e Ve 5 ( £ ) Gk
4 £ S 2 - A £ 1 = f
4 oy
) o, - §7ev / Preze sl
ot ~ ¢ velins DA o £ Tl
= f £ F~ v F el
Fele= e o / y Z ¢ J
> e ¢« > =
1 = -

Figura 34: Conclusédo dos alunos segundo a analise dos graficos construidos
Utilizando os gréaficos construidos os alunos tambem tiveram facilidade em perceber o
ponto de interseccdo com o eixo das abscissas e que este se referia ao zero da func¢do. Quanto

ao ponto de intersec¢do com o eixo das ordenadas foi feito a seguinte pergunta:
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e Vocé consegue estabelecer uma relacdo entre o ponto de interseccdo com 0 eixo

das ordenadas e o coeficiente linear (parametro “b”)?

Os alunos ja haviam chegado a conclusdo em uma atividade anterior que o coeficiente

linear era o proprio ponto de intersec¢do com o eixo das ordenadas.

Para finalizar a atividade com o Graphmatica, os alunos analisaram os gréficos para
relacionar o coeficiente angular (parametro “a”) com 0 crescimento e decrescimento da
funcdo, visualizaram que se o coeficiente angular for negativo a funcdo decrescente e se for

positivo a funcédo € crescente. Em seguida responderam ao exercicio seguinte:

Exercicio

1. Em cada uma das funces abaixo definida nos reais, determine o zero da funcéo, o ponto onde intercepta

0 eixo das ordenadas e se é crescente ou decrescente:
f(x) = -3x+5
f(x)=6x-3
f(x)=-5x+1
f(x)= -3x+4

Figura 35: Atividade resolvida com o auxilio do Graphmatica

Todos os alunos que participaram da pesquisa tiveram facilidade em resolver esse
exercicio com o auxilio do Graphmatica, devido a agilidade em construir os graficos e aos

conceitos que foram construidos por eles durante o desenvolvimento das atividades propostas.

4.3 VERIFICACAO DO DESEMPENHO DOS ALUNOS

No final da pesquisa realizou-se uma Avaliacdo Final com os contetdos estudados
sobre fungdo polinomial do 1° grau. Conforme demonstram o grafico, pode-se observar que 0
desempenho dos alunos ap6s o uso do Graphmatica melhorou consideravelmente. Na
Avaliacdo Inicial, 58% acertaram menos de 3 questOes, e 1% acertaram entre 3,5 e 5
questdes,41% acertaram de 7 a 10 questdes. ApoOs a atividade com o Graphmatica, na
avaliacdo final, 8% dos alunos acertaram entre 4 e 5 questdes e 92 % acertaram entre 7 e 10

questoes:
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RESULTADO DA AVALIACAO FINAL

100% 1

80% 1

60% -

40% 1

20% A

0% -
De0Oa3 De35ab De5a7 De7al0
acertos acertos acertos acertos

Figura36: Avaliacao final da aprendizagem de Funcgdes

O desempenho dos alunos apresentou uma grande variacdo entre Al e AF,
demonstrando que a intervencdo com o aplicativo contribuiu, de forma significativa, com a

aprendizagem do contetido em quest&o.

4.4 EM RELACAO A OPINIAO DOS ALUNOS

Apds a avaliacdo final, solicitou-se aos alunos que colocassem no verso sua opinido
sobre como estudaram o conteudo, se gostaram, se acharam mais facil aprender Matematica
utilizando o computador. Pode-se constatar também, através das respostas dos alunos, certo
entusiasmo inicial em usar computadores para trabalhar conceitos matematicos, pois
consideraram mais facil e mais rapido a deducdo de conceitos. O que passou a ser de forma
natural depois das primeiras aulas. Os alunos deram grande énfase ao aspecto de visualizacéo
de resultados, o que possibilita entender melhor um problema ou grafico. Pelas afirmacdes
relativas ao aplicativo utilizado, ficou evidente a facilidade que o programa oferece, devido a
sua interface, apresentando resultados rapidos, fazendo com que os alunos se sentissem a
vontade para utilizad-lo. Algumas destas afirmacBes podem ser comprovadas abaixo. No
entanto, alguns alunos ndo dispensaram a explicacdo da professora atraves da exposicdo dos

conteudos:

Figura 37: Depoimento do aluno A



Figura 42: Depoimento do aluno F
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Figura38: Depoimento do aluno B
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Figura 43: Depoimento do aluno G
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Figura 44: Depoimento do aluno H
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Figura 45:Depoimento do aluno |
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Figura 46: Depoimento do aluno J




