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RESUMO

O presente trabalho consiste na aplicacao de duas aulas presenciais inspirada na tendéncia
de resolugcdo de problemas com o software GeoGebra, para a analise de problemas de
otimizacdo no Ensino Basico. A pesquisa busca compreender a relagdo de construcéo de
conhecimento entre o ser humano e a tecnologia, analisada pela perspectiva
seres-humanos-com-midias. A pratica docente em questao foi aplicada em uma turma do
primeiro ano do Ensino Médio, em uma escola publica de Porto Alegre. Os dados analisados
na pesquisa sao provenientes das discussoes feitas em sala de aula e das resolugdes feitas
pelos alunos dos problemas propostos durante as aulas. Como resultado, foi possivel
concluir que a tecnologia € uma grande aliada do ensino de Matematica, além de ter uma
relac&o sinérgica com a tendéncia de resolugao de problemas.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas. GeoGebra. Problemas de otimizacgao.
Tecnologia Digital. Seres-humanos-com-midias.



ABSTRACT

The present work consists of the application of two presential classes inspired by the trend of
problem solving with the GeoGebra software, for the analysis of optimization problems in
Basic Education. The research seeks to understand the relationship of knowledge
construction between human beings and technology, analyzed from the
human-beings-with-media perspective. The teaching practice in question was applied in a
class of the first year of high school, in a public school in Porto Alegre. The data analyzed in
the research come from the discussions held in the classroom and from the resolutions made
by the students of the problems proposed during the class. As a result, it was possible to
conclude that technology is a great ally of mathematics teaching, in addition to having a
beneficial relationship with the problem-solving trend.

Keywords: Problem solving. GeoGebra. Optimization problems. Technology.
Human-beings-with-media.
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1 INTRODUGAO

Minha formacgédo escolar foi feita integralmente em um colégio publico.
Durante o periodo escolar, a matematica desde cedo despertou meu interesse.
Contudo, minha disposicao pelo tema sempre se deu de forma espontanea, visto
que, como na maioria das escolas publicas, meu colégio enfrentava problemas
corriqueiros como a falta de professores e estrutura adequada para facilitar o
processo de aprendizagem, impossibilitando os professores explorar as
potencialidades de cada aluno (VASCONCELOS, 2004). Portanto, apesar de ter tido
algum interesse préprio pelo assunto, minha formagcdo matematica foi falha em
muitos aspectos. A falta de base no meu ensino escolar ficou exposta para mim
durante minha primeira graduagao. Em 2013, ingressei pelo vestibular da UFRGS no
curso de Engenharia Metalurgica. Durante meu primeiro semestre, tive contato com
a matéria de calculo e pude perceber durante minhas incessantes rotinas de estudo
para tentar compreender o assunto, dois pontos que limitavam minha capacidade de

compreensao.

* Pouco dominio de ferramentas de matematica elementar, imprescindiveis

para modelagem de problemas de calculo.
* Falta de compreensao conceitual sobre a matéria.

Sobre esse semestre, em minha perspectiva, meus estudos baseavam-se na
memorizagcao de dezenas de algoritmos, que ndo expressavam sentido, devido a
falta de compreensédo conceitual de matérias basicas do ensino médio. Estudos
realizados por Santos e Carneiro (2013) no Instituto Federal de Educagao Ciéncia e
Tecnologia do Ceara (IFCE), campus Maracanau, vao ao encontro da minha
percepg¢ao pessoal

Segundo os professores, o0 conhecimento matematico €&, por natureza,
encadeado e cumulativo, de modo que o desconhecimento de conceitos
elementares pode impedir ou até mesmo dificultar a compreensdo dos
conceitos subsequentes. Portanto, ao problema da falta de conhecimento

basico de Matematica, deve-se dar uma importancia maior, haja visto ser
um pré-requisito para a disciplina em questdo.(SANTOS; CARNEIRO, 2013,

p.7)
Com a premissa do impacto gerado por matérias como o calculo diferencial

na minha formacéao, procurei elaborar, analisar e explorar uma proposta pedagogica



que trouxesse sentido aos conceitos de problemas complexos de Calculo, tais quais,
por exemplo, os problemas de otimizacdo. Na busca pelo tema, optei por elaborar
uma proposta envolvendo Resolugao de Problemas com tecnologia digital, de modo
que a tecnologia pudesse suprimir a parte algébrica dos problemas, tornando-os
factiveis para uma turma de ensino médio. Para Borba, Silva e Gadanidis (2014), a
tecnologia abre o caminho para esse tipo de representagédo no Ensino Médio, onde
conceitos complexos, como derivadas, por exemplo, podem ser engajados em um
cenario de experimentacdo com a representagao do software.
O mesmo tipo de abertura de possibilidades para investigagdo matematica —
novas formas para pensarmos-com-tecnologias — ocorreu quando foram
criadas tecnologias voltadas a representacdo grafica de fungbes. A
possibilidade de que diversos graficos fossem gerados com calculadoras
graficas ou computadores usuais, a partir do uso de softwares como Derive,
Winplot e Graphmatica, fizeram com que novos tipos de problemas ou
atividades matematicas pudessem ser explorados e elaborados em diversos
niveis de ensino. Vejamos um exemplo. Com base em nossa experiéncia
docente, achamos interessante o fato de que os estudantes podem
compreender a nogdo de derivada ao serem engajados em um cenario

voltado a experimentagdo com tecnologias. (Borba; Silva e Gadanidis
p.27-28, 2014)

Dito isto, no capitulo de Referencial Tedrico, explorei o conceito
seres-humanos-com-midias, que tém como principal objetivo compreender as
tecnologias como parte do desenvolvimento do conhecimento e raciocinio humano,
aliado ao conceito de Resolugdo de Problemas, utilizando a compreensido de
Onuchic e Alevatto (2011) para a criagdo de tal proposta pedagodgica, a fim de

compreender as potencialidades do software como coator de conhecimento.

No capitulo seguinte, exponho a metodologia de abordagem qualitativa da
pesquisa, guiado pelas concepgdes do Bogdan e Biklen (1994), justificando a
escolha da abordagem com base no objeto de estudo e com base no objetivo da
pesquisa, a fim de responder a pergunta norteadora Como o uso do GeoGebra
atrelado a tendéncia de resolugao de problemas potencializa o

desenvolvimento de conhecimentos acerca dos problemas de otimizagao?

No capitulo 4, na secdo de Analise das praticas, descrevo detalhadamente a
aplicagdo das duas aulas praticas, buscando evidenciar sua relacdo com o
referencial tedrico proposto de acordo com a coleta de dados feita, que conta com a
transcricdo de dialogos, resolugdo de questionarios dos alunos e imagens de

gravagdes dos computadores dos alunos durante a aplicagao da pratica.

10



Por dultimo, no capitulo de consideragdes finais, retomo as principais
evidéncias destacadas no capitulo de analise da pratica, buscando entender e
compreender as potencialidades do software como agente central de conhecimento,
utilizando a sinergia entre a metodologia de resolugdo de problemas e o uso de

tecnologia podem potencializar o aprendizado na sala de aula.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento deste trabalho é estruturado na articulacdo de duas
Tendéncias em Educacdo Matematica: o uso das Tecnologias Digitais e a
Resolugao de Problemas.

Uma das principais motivagdes para o uso destas tendéncias é a crescente
importancia da tecnologia em meio a sociedade. E evidente que na era da
informacédo que vivemos, a maioria dos jovens esta inserida num contexto rodeado
por tecnologias, sejam por celulares, computadores ou quaisquer formas de
comunicagao atuais. As Tecnologias de Comunicagao e Informagéo (TIC) estdo cada
vez mais presentes no nosso cotidiano, constituindo-se de maneira essencial no
trabalho e também na educacdo matematica.

Além disso, o0 uso das midias digitais pode aumentar a capacidade de
compreensao e visualizacdo de problemas matematicos, existindo assim, uma
relacdo proficua entre o uso de tecnologias e a metodologia de resolugéo de

problemas, como destaca Onuchic e Allevato (2005):

Ademais, o computador permite relacionar a descoberta empirica com as
representacdes Matematicas algébricas e, ainda, confirmar numericamente
modelos algébricos por meio da possibilidade de infindaveis simulagbes.
Estas caracteristicas o tornam um poderoso recurso quando associado a
Resolucdo de Problemas. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005, p. 225).

Assim, pela concordancia entre os dois eixos principais de pesquisa, foi
possivel relaciona-los de forma sinérgica durante o processo de construgdo deste
TCC e durante a construcao e execugao da pratica pedagdgica utilizada para analise
da pesquisa.

De acordo com Junior (2012) o referencial tedrico deve apresentar ideias
claras de qual o ponto de vista tedrico se adota para a execucdo de seu trabalho.
Portanto, citarei no referencial aspectos importantes de autores que me guiaram
para a escrita desta monografia.

Este referencial sera dividido em trés segdes, s&o elas: Uso das tecnologias
na educacao, Resolucio de problemas e Calculo no ensino médio.

Na primeira sec¢éo, procuro entender e dialogar sobre o construto tedrico

seres-humanos-com-midias, que explora as potencialidades das midias
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convencionais, tais como lapis e lousa, assim como as midias digitais,
compreendendo-as como coatoras do desenvolvimento e do raciocinio humano. Na
segunda secao, exploro a sinergia entre o ensino de matematica via resolugéo de
problemas, junto ao uso da tecnologia, expondo a visdo de pratica de Onuchic e
Allevato (2011) sobre a abordagem metodoldgica. Finalmente, na terceira e ultima
secao, analiso os impactos do Calculo como matéria de ensino basico, buscando
suas relagcbes com as competéncias da BNCC, além de explanar sobre o valor

historico do conteido na matematica.

2.1 Uso das tecnologias na educagao

Ao pensarmos no substantivo tecnologia, € comum entender o significado do
termo ao conhecimento cientifico contemporaneo. Celulares de ultima geracgao,
carros elétricos e satélites capazes de conectar pessoas em diferentes continentes
estdo ligados ao conceito de tecnologia. Para falar das TIC na educacgao, € preferivel
estender o conceito de tecnologia a qualquer meio, mecanismo ou técnica criada
pelo homem que traga conforto, facilidade e agilidade em seus afazeres, assim
como em seus momentos de lazer. Desse ponto de vista, tanto a criagdo da roda
quanto o telescopio James Webb, podem ser consideradas tecnologias, criadas em
diferentes épocas na historia da humanidade. Nem todas as tecnologias séo uteis do
ponto de vista pedagodgico. Maquinas industriais substituem o trabalho bragal,
enquanto carros fazem-nos mover mais rapidamente com menor esforgo, por
exemplo. Entretanto, aquelas que de alguma maneira contribuem para a ampliagcao
da producao de conhecimento, memorizagdo e desenvolvimento do conhecimento
I6gico de fato, contribuem na produgéo de conhecimento.

De acordo com os pensamentos de Lévy (1993), Borba (2019) destaca como
tecnologias da inteligéncia trés técnicas associadas a memdria e o conhecimento,
sao elas: oralidade, escrita e informatica, que de maneira qualitativamente diferente,
sao utilizadas para estender nossa memoéria e aumentar a capacidade de
organizacédo coerente e estruturada do nosso pensamento, como destaca Borba e
Penteado (2019):

Nesse sentido, a oralidade era utilizada para estender nossa meméria. Os
mitos eram uma forma para as sociedades guardarem importantes partes de
sua cultura. A difusdo da escrita, que acontece principalmente nos séculos

13



XVII e XVIII, na Europa, com o surgimento do livro no formato semelhante
ao que temos hoje, é que permite que a memoria se estenda de modo
qualitativamente diferente em relagdo a uma outra tecnologia da
inteligéncia, a oralidade. Assim, a escrita enfatiza e permite que a
linearidade do raciocinio apareca. As sequéncias légicas e as narrativas,
embora ja existissem antes da popularizagdo da escrita ou, talvez, mesmo
antes dela, s6 ganham destaque com a mudanca técnica que permite que o
livro, papel, lapis e instrumentos afins se tornem acessiveis. (Borba;
Penteado, p. 40, 2019)

Nesse sentido, Borba (2019) ressalta as semelhangas entre as tecnologias
expostas e a informatica, que assim como a oralidade e a escrita, contribui com a
producdo de conhecimento, podendo ser vista como uma extensdao da nossa
memoria e aliado a organizagao e desenvolvimento do raciocinio légico.

Da mesma forma, devemos entender a informatica. Ela é uma nova
extensdo de memodria, com diferengas qualitativas em relagdo as outras
tecnologias da inteligéncia e permite que a linearidade de raciocinios seja
desafiada por modos de pensar, baseados na simulagdo, na

experimentagdo e em uma “nova linguagem” que envolve escrita, oralidade,
imagens e comunicacgao instantanea. (BORBA; PENTEADO, p.40, 2019)

O conceito de que a tecnologia das midias digitais € uma extensao de nosso
pensamento, assim como a oralidade e a escrita, foi usada como base para a
criacdo das minhas atividades praticas, expostas no capitulo 3 da metodologia.
Nesse sentido, busco me aproximar do construto tedrico
seres-humanos-com-midias, que tém como objetivo evidenciar o papel das
tecnologias da inteligéncia como agente central nos processos de produgdo de
conhecimento. Sobre essa perspectiva, ao se produzir conhecimento, sempre ha
uma interacdo entre humanos, e também uma interacdo entre humanos e
tecnologias, seja ela a oralidade, a informatica ou a escrita. Portanto, a midia digital
nao se caracteriza apenas como ferramenta coadjuvante, mas sim, um coator na
producao de conhecimento. Ou seja, embora haja uma dimenséao individual entre
seres humanos e midias, a producdo de conhecimento € um coletivo de ambos, e

portanto, estdo inteiramente interligados, como destaca Borba e Penteado (2019):

E por isso que adotamos uma perspectiva tedrica que se apoia na nocgéo de
que o conhecimento é produzido por um coletivo formado por
seres-humanos-com-midias, ou seres-humanos-com-tecnologias e nao,
como sugerem outras teorias, por seres humanos solitarios ou coletivos

formados apenas por seres humanos. (BORBA, p. 41, 2019)
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A fim de buscar proximidade com essa construto tedrico, procurei utilizar um
software intuitivo, que na minha visdo, é de facil aprendizado e manipulacéo.
Portanto, o software escolhido foi 0 GeoGebra, pois acredito que a interface intuitiva
€ a sua capacidade de visualizagdo dinamica estabelecam boa interacdo com os

alunos.

2.2 Resolugao de problemas

De acordo com Onuchic e Allevato (2011), a pesquisa sobre a abordagem
metodoldgica de resolugédo de problemas e as iniciativas por considera-la uma forma
de ensino-aprendizagem deram inicio a partir dos estudos de Polya (1944). Em seus
trabalhos, Polya designou-se a descobrir como resolver problemas e ensinar
estratégias que levassem a resolugdo de problemas, de modo que a partir dos
caminhos para a resolugao de um problema, fosse construido um pensamento para
o qual o professor poderia formalizar um novo conteudo. Isso é, diferente da aula
expositiva, onde via de regra o professor formaliza um conteudo, e logo apds sua
formalizagcdo, mostra problemas que podem ser resolvidos através desse mesmo
conteudo, nesse método de ensino, cria-se uma situagao problema tal que a partir
dos caminhos de resolucdo desse problema, aspectos-chave sobre o conteudo ao
qual deseja-se introduzir aos discentes fiquem evidentes, como ressaltam Onuchic e
Allevato (2011)

nesta metodologia, os problemas sdo propostos aos alunos antes de lhes
ter sido apresentado, formalmente, o conteudo matematico necessario ou
mais apropriado a sua resolucdo que, de acordo com o programa da
disciplina para a série atendida, é pretendido pelo professor. Dessa forma, o
ensino-aprendizagem de um topico matematico comega com um problema
que expressa aspectos-chave desse topico, e técnicas matematicas devem
ser desenvolvidas na busca de respostas razoaveis ao problema dado. A
avaliagdo do crescimento dos alunos é feita continuamente, durante a
resolugéo do problema.(Onuchic e Allevato, p.85, 2011).

Vale ressaltar que, devido ao fato de que a abordagem metodoldgica busca a
construcdo de conhecimento através do processo de resolugdao do problema,
utilizando essa abordagem metodoldgica, a importancia da resposta correta sede
espago para o proprio processo de solugdo desenvolvido pelos alunos, ja que
visa-se construir um caminho que garanta a apropriagdo do conhecimento envolvido
(PEREIRA, 2008; BRASIL, 1998).
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Dado o exposto, € notério que para fundamentar as concepcdes de resolugao
de problemas como metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo em sala de
aula, exige-se do professor uma apuragao criteriosa sobre as situagdes-problemas
escolhidas para a docéncia. Além de ser necessario também, uma postura
adequada por parte do professor, que passa a ser um mediador de duvidas que os
alunos venham a ter, deixando de centralizar as atengdes em aula e a formalizacao
do conteudo. Ao mesmo tempo, € necessario também uma mudanga de postura por
parte dos alunos, que o passam a ter maior responsabilidade por sua aprendizagem,

como ressalta Onuchic e Allevato (2011, p.82)

O professor precisa preparar, ou escolher, problemas apropriados ao
conteudo ou ao conceito que pretende construir. Precisa deixar de ser o
centro das atividades, passando para os alunos a maior responsabilidade
pela aprendizagem que pretendem atingir. Os alunos, por sua vez, devem
entender e assumir essa responsabilidade. Esse ato exige de ambos,
portanto, mudangas de atitude e postura, o que, nem sempre, é facil
conseguir. (Onuchic; Allevato, p.82, 2011)

No entanto, ha boas razbes para adotar essa pratica, mesmo que em um
primeiro momento, o desconforto pela pratica de ensino ndo usual, gere mais
esforco que o comum para um professor. Onuchic e Allevato (2011) reunem
perspectivas dos autores Onuchic e Allevato (2004) e Van de Walle (2001), entre

outros, com os seguintes aspectos sobre a tendéncia:

e Resolugédo de problemas coloca o foco da atengdo dos alunos sobre as
ideias matematicas e sobre o dar sentido. (Onuchic e Allevato, 2011)

e Resolugdo de problemas desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja,
capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e convenientes
estratégias em diferentes problemas, permitindo aumentar a compreenséo
dos conteudos e conceitos matematicos.

e Resolugdo de problemas desenvolve a crenga de que os alunos sao
capazes de fazer matematica e de que a Matematica faz sentido; a
confianga e a auto-estima dos estudantes aumentam.

e Resolugédo de problemas fornece dados de avaliagdo continua, que podem
ser usados para a tomada de decisbes instrucionais e para ajudar os alunos
a obter sucesso com a matematica.

e Professores que ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem voltar
a ensinar na forma dita tradicional. Sentem-se gratificados com a
constatagdo de que os alunos desenvolvem a compreensao por seus

préprios raciocinios.(Onuchic; Allevato, p. 82, 2011)
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e A formalizagdo dos conceitos e teorias matematicas, feita pelo professor,

passa a fazer mais sentido para os alunos. (Onuchic; Allevato, p.82, 2011)
Visto isso, deve-se dizer que ndo ha forma rigida e consensual de aplicagao
da pratica. Isto é, cabe ao professor avaliar qual a melhor forma de aplicar tal
tendéncia de ensino. Entretanto, existem alguns roteiros que servem para nortear o
professor sobre essa abordagem metodoldgica. Citando novamente Onuchic e
Allevato (2011) deixo abaixo uma descricao de seu roteiro de pratica, o qual é

composto por 10 etapas e, junto a elas, um resumo explicativo.

Preparagao do problema (ONUCHIC, ALLEVATO, 2011, p.83)

Precedendo o espaco de docéncia, o professor deve selecionar o problema a
ser apresentado, visando a construcdo do novo conceito matematico abordado.
Esse problema caracteriza-se como problema gerador Onuchic e Allevato (2011), e
sera o eixo principal de construgdo de conhecimento, através do processo de
solugdo do mesmo. o conteudo matematico necessario para a resolugdo do
problema nao deve ter sido ainda trabalhado em aula com os alunos, visto que o

intuito do problema gerador a posteriori € formalizar o conteudo em questao.

Leitura individual (ONUCHIC, ALLEVATO, 2011, p.83)
Disponibilizar aos alunos uma copia do problema e solicitar que seja feita sua leitura

com atencéo.

Leitura em conjunto (ONUCHIC, ALLEVATO, 2011, p.83)
Formar grupos para discutir juntos seus entendimentos e interpretagdes sobre o

problema, buscando um consenso sobre o problema.

Resolucao do problema (ONUCHIC, ALLEVATO, 2011, p.83)

Apos o periodo de compreenséo do problema, os alunos devem unir-se em grupos
para trabalhar de forma cooperativa, buscando soluciona-lo. Nessa etapa, espera-se
que o problema gerador, ao longo de sua solugdo, conduza os discentes a

construgcao do conteudo planejado pelo professor.

Observar e incentivar (ONUCHIC, ALLEVATO, 2011, p.84)
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Vale-se lembrar que, o professor durante este processo, deixa o papel de
transmissor do conhecimento. Enquanto os alunos tornam-se atores principais dessa
construcado, o professor deve analisa-los e estimula-los ao trabalho colaborativo.
Além disso, o professor pode ser um mediador de duvidas dos alunos, sempre com

o intuito de leva-los a construir seus proprios pensamentos.

Registro das resolugdées na lousa (ONUCHIC, ALLEVATO, 2011, p.84)

Os discentes sao convidados a discutir e registrar suas criagdes, e solugdes do
problema. Estando elas certas ou erradas, € interessante que o professor promova
uma discussao a respeito do pensamento de cada solugao, ndo focando apenas na

“resposta certa”.

Plenaria Onuchic e Allevato (ONUCHIC, ALLEVATO, 2011, p.84)

Nessa etapa, os alunos devem discutir diferentes solugdes registradas pelos
colegas, argumentando sobre seus pontos de vista, e esclarecendo suas duvidas
uns com os outros. O professor devera guiar esse processo como mediador, tendo

como principal objetivo incentivar os alunos.

Busca do consenso (ONUCHIC, ALLEVATO, 2011, p.84)
ApoOs a plenaria, analisadas as solugdes obtidas para o problema, o professor tera o

trabalho de buscar um consenso sobre o resultado correto para o problema gerador.

Formalizagao do conteudo (ONUCHIC, ALLEVATO, 2011, p.84)
Nesse momento, o professor devera registrar formalmente o conteudo proposto,
com a devida estrutura e linguagem matematica, os padrdes, conceitos e principios

introduzidos pelo problema gerador.

Guiado por esses elementos, construi minhas praticas docentes utilizando a
tendéncia de resolucédo de problemas. Saliento novamente que esse passo a passo
ndao € um padrao rigido que deve ser seguido formalmente, sendo assim, cabe ao
professor decidir a melhor forma de aplicagao da tendéncia em sua turma. Portanto,
embora tenha me inspirado nesse algoritmo, devido ao curto tempo de aplicagao de
minhas praticas, junto ao desconhecimento da turma em que apliquei minha

propostas pedagodgicas, procurei abranger mais alguns elementos na minha pratica
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do que outros, o que fica evidente em minhas narrativas sobre a analise de pratica,

as quais serao apresentadas no Capitulo 4, de analise de praticas.

2.3 Calculo no Ensino Médio

Por longas décadas, Calculo foi um dos ou talvez o mais importante topico da
matematica. Desde que Leibniz e Newton contemplaram a humanidade com os
principais fundamentos do tema, diversos matematicos, como Cauchy, Bernoulli,
D’alambert, L'hopital e LaGrange utilizaram as ferramentas eficazes de calculo
diferencial para resolver problemas praticos em diversas areas. Economia,
Estatistica, bioquimica e claro, engenharia, sdo alguns dos diferentes campos de
estudo que utilizam os multifacetados processos de integrais e derivadas estudados
no calculo. A versatilidade do conteudo o faz poder ser observado sob diferentes
espectros, assim cada campo podera ter uma abordagem diferente, que seja
benéfica para resolugado de problemas de sua area, como ressalta Santos (2009, p.
92)

N&o importa o curso em que a disciplina é oferecida. Se ela fizer parte da
grade [matriz] curricular de Economia, Administragdo, Bioquimica ou
Engenharia, existira um meio de torna-la préxima a realidade do estudante e
sua futura profissdo. E evidente que o Calculo Diferencial e Integral, num
curso de engenharia, sera diferente do ministrado em bioquimica. Nao pelos
tépicos do conteldo a serem estudados, mas diferentes necessidades de
cada formacgdo. A grande diferencga entre eles sera a forma de abordagem.
(Santos, p.92, 2009)

Portanto, torna-se quase “dispensavel” tratar a importancia do tema no mundo
matematico. Apesar deste ser um fator a ser observado como justificativa, néo é o
unico e nem o mais importante a ser notado quando o assunto € a inser¢géo do tema
no ambiente escolar. Mais valioso que sua utilidade matematica, é ter boa aderéncia
com os principais objetivos escolares, como formar cidadaos criticos (Klein, 1908),
com problemas praticos que podem ser inseridos no seu dia a dia e que contribuam
com a formacgéo de um cidadao para a sociedade. Porém nesse quesito ha também
argumentos para fundamentar a importancia da inser¢gdo do assunto no curriculo
escolar. Um exemplo classico de aplicagao de calculo se da pelos problemas de
otimizagcdo. Os tempos de produgdo maxima e minima requisitam conhecimento e

tecnologia, além de criarem a continua necessidade da resolugao de problemas de
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otimizacdo na sociedade. Assim podemos dialogar novamente com Klein (1908),
pois problemas de otimizagdo sao evidentemente um assunto importante na nossa
sociedade moderna. Além disso, assuntos como taxas relacionadas e calculos de
variagao instantdnea podem apresentar diversas aplicagbes uteis tanto na
matematica, quanto na fisica, tal como o calculo de uma velocidade instantanea ou
de uma posicao, por exemplo.

Além do exposto, ao falar de calculo, podemos tratar diretamente das
diretrizes estabelecidas pela BNCC. A homologacdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) de 2018, traz a tona a relevancia da progressao de conteudo do

ensino fundamental para o ensino médio. A BNCC estabelece que:

[...]Ina area de Matemédtica e suas Tecnologias, os estudantes devem
consolidar os conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior e agregar
novos, ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais
complexos, que exijam maior reflexdo e abstracdo. Também devem
construir uma visdo mais integrada da Matematica, da Matematica com
outras areas do conhecimento e da aplicacdo da Matematica a realidade
(2018, p. 471).

E notavel a convergéncia do calculo a esta concepcéo, visto que, com nocdes
basicas de calculo é possivel dialogar com conteudos vistos no final do ensino
fundamental, tais como fungdes de primeiro e segundo grau e conceitos de graficos
em geral. Além desse fato, apesar da pesquisa ndo ter como principal objetivo
indagar uma discussdo sobre a viabilidade de calculo como matéria de ensino
meédio, vale lembrar que existe também uma relevancia sobre este tema no ensino
Superior. Em geral, o Calculo diferencial esta presente no primeiro semestre de
cursos como engenharia, economia, farmacia, etc. E tem sido uma das matérias que
colocam em discussdo a qualidade da base de ensino no Brasil. Segundo Barufi
(1999 apud Rezende, 2003, p.1).

o indice de nao aprovagdo em cursos de Calculo Diferencial e Integral
oferecidos, por exemplo, aos alunos da Escola Politécnica da USP, no
periodo de 1990 a 1995, varia de 20% a 75%, enquanto que no universo
dos alunos do Instituto de Matematica e Estatistica o menor indice ndo é
inferior a 45%

Portanto, com base na argumentagdo sobre a importdncia do conteudo,

aliado a compatibilidade do assunto as competéncias da BNCC descritas acima,
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acredito que, além do calculo poder ser util como ferramenta de ensino no ensino
médio, pode favorecer aos ingressados em cursos que contém Caélculo em sua

grade curricular.
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento da pesquisa exploratéria é baseado na pratica
pedagdgica e pesquisa em educacdo matematica. Utilizando a tendéncia de
resolugdo de problemas baseada em Onuchic e Alevatto (2011), a pesquisa tem
como  objetivo buscar uma relagio com o construto tedrico
seres-humanos-com-midias (BORBA; VILLARREAL, 2005), buscando responder a
seguinte pergunta norteadora: Como o uso do Geogebra atrelado a tendéncia de
resolucdo de problemas potencializa o desenvolvimento de conhecimentos
acerca dos problemas de otimizagao?

Para responder a tal pergunta, foi feita uma anélise qualitativa de dados a
partir de uma proposta pedagdgica aplicada de uma turma do primeiro ano do
Ensino Médio, em uma escola publica. As atividades foram realizadas em duas
aulas, sendo a primeira aula com uma hora e cinquenta minutos, e a segunda aula
com uma hora e vinte minutos.. Ambas as aulas aconteceram durante o periodo de
aula regular, no laboratério de informatica da escola. Durante as duas aulas, a
professora titular esteve presente na realizagdo das atividades para me dar auxilio
no que fosse preciso. Foram realizados dois encontros presenciais, em que 0s
alunos desenvolveram atividades programadas, seguindo a tendéncia de resolugao
de problemas. E importante salientar que os alunos n&o tinham conhecimento
prévio sobre o software GeoGebra, proposto para essas atividades, assim como
tinham pouco conhecimento do conteudo de fungdes, que fora abordado em ambas
as aulas. Além disso, € importante salientar que a pratica contou apenas com cinco
alunos da turma. O numero difere do total de alunos matriculados na turma, ja que
na primeira atividade presencial, a chuva e o mau tempo fizeram com que apenas
cinco alunos estivessem presentes em aula. Sendo assim, no encontro seguinte, a
fim de trazer coletar apenas os dados dos alunos que participaram das duas
praticas, mantive minhas atividades programadas apenas para os alunos que ja
haviam participado na aula passada, enquanto os demais alunos presentes na
segunda aula faziam outro trabalho, dado pela professora titular da turma, no
mesmo ambiente em dos alunos que participaram de minha pratica.

As atividades propostas sdo problemas de otimizagado extraidos de livros de
calculo. Tais atividades nao tem como principal objetivo elucidar calculos algébricos

vistos nas disciplinas de calculo do ensino superior, mas sim explorar a capacidade
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de contextualizagdes, para trazer conceitos de graficos e fungdes para os alunos do
Ensino médio. Portanto, os alunos tiveram a disposi¢gao o uso de tecnologias para
auxilia-los na execugao de suas atividades. Em particular, o Software GeoGebra foi
utilizado para a realizagdo das atividades propostas, devido a grande capacidade de
visualizacdo dindmica que o software possibilita, com a criagdo de demonstragoes,
visualizacbes matematicas com animacdes e resolugdes de problemas, como
destaca Mathias (2019, p. 63):

existem ambientes de aprendizagem multimidia que podem

proporcionar 0s beneficios acima mencionados, como os ja

referidos ambientes de Matematica Dinamica, em particular o software

GeoGebra. Tal ambiente possui um aspecto peculiar, que é o de
proporcionar ao usuario a manipulagdo e a animagao das construgoes

realizadas, de forma que ndo percam suas propriedades inerentes.
(Mathias, p. 63, 2019)

Este capitulo foi dividido em duas sec¢bes, sdo elas, pesquisa qualitativa,
software GeoGebra. Na secdo de pesquisa qualitativa, exponho as principais
caracteristicas que justificam minha abordagem metodoldgica. Na segunda segao,
procuro evidenciar as potencialidades do software GeoGebra, atribuindo sentido a
sua escolha em minhas propostas pedagdgicas, dado as caracteristicas de
visualizagdo dinamica que o software proporciona, dando a capacidade de analisar,

conjecturar e criar situagdes-problemas para a resolugéo das atividades propostas.

3.1 Pesquisa qualitativa

Bodgan e Biklen (1994, p.47-50) elencam em cinco itens, topicos importantes
a qual devemos nos ater para a realizagdo de uma pesquisa qualitativa. Buscando
dialogar com suas concepgdes, destaco dois destes itens. Sao eles:
e A avaliacdo qualitativa € descritiva
Ou seja, deve-se respeitar a riqueza da analise de dados, dando prioridade a
uma pesquisa que vise ndo apenas explicitar numeros, mas sim, uma avaliagao

minuciosa e esclarecedora do objeto de estudo, como cita Bogdan e Biklen:

Os resultados escritos da investigagdo contém citagées feitas com base nos
dados para ilustrar e substanciar a apresentacdo. Os dados incluem

transcricbes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos,
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documentos pessoais, memorandos e outros registros oficiais. Na sua
busca de conhecimento, os investigadores qualitativos ndo reduzem as
muitas paginas contendo narrativas e outros dados a simbolos numéricos.
Tentam analisar os dados em toda a sua riqueza, respeitando, tanto quanto
possivel, a forma em que estes foram registrados ou transcritos. (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 48).

Portanto, para obter a analise da pratica, foram usadas ferramentas de
gravagao dos computadores e questionarios com perguntas, que tem como objetivo
trazer a maior quantidade de detalhes possivel sobre as percep¢des dos alunos ao
longo da aplicagao da pratica. Além disso, alguns dialogos entre professor e alunos
foram anotados durante a aula e também estao expostos na analise de dados.

e A pesquisa deve ser realizada em ambiente natural

Outro dos itens abordados por Bodgan e Biklen (1994, p.47-50) ressalta a
importancia de realizar a pesquisa em ambiente natural. Ao encontro desse
pensamento, realizei a atividade em uma sala de aula regular, ambiente natural dos
estudantes, onde os alunos dispuseram de notebooks para a realizagdo das
atividades.

De modo geral, a pesquisa qualitativa tem como principal objetivo dar
significado ao fendbmeno da pesquisa, priorizando um viés subjetivo da analise de
dados. Esse modelo de pesquisa favorece o objeto de estudo, visto que a analise foi
feita a partir de uma pratica pedagdgica, e portanto, pude fazer uma analise mais
profunda das informagdes obtidas pelos participantes da pesquisa. Garnica (2004)

destaca as seguintes caracteristicas sobre este tipo de pesquisa:

(a)a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hipétese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a
nao neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de
suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constituicao de suas compreensdes da-se nao como
resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas compreensdes e
também os meios de obté-las podem ser (re)configuradas; e (e) a
impossibilidade de estabelecer regulamentagdes, em procedimentos
sistematicos, prévios, estaticos e generalistas (GARNICA, 2004, p. 86)

Tais caracteristicas, assim como o objetivo de compreender a relagdo entre o
uso do software como agente de conhecimento, juntamente a tendéncia de
resolugao de problemas, destacado na pergunta norteadora, justificam a escolha da

pesquisa qualitativa para o desenvolvimento deste trabalho.
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3.2 Software GeoGebra

Para Borba (2011), as midias digitais tém a capacidade de reorganizar o
pensamento dos alunos e os levarem a ter suas proprias ideias, criar conjecturas e
valida-las de forma rapida e pratica, devido a capacidade de investigacdo e
experimentacdo que tais tecnologias propiciam. Dado a esse aspecto, o professor
deve estar preparado para as situagdes que s&o proporcionadas pela tecnologia,
repensando sua pratica docente de maneira que possibilite ao aluno explorar do
potencial software em questdo. Borba e Penteado (2019), reforcam esse

pensamento dizendo que:

Entendemos que uma nova midia, como a informatica, abre possibilidades
de mudangas dentro do proprio conhecimento e que & possivel haver uma
ressonancia entre uma dada pedagogia, uma midia e uma visdo de
conhecimento. (BORBA e PENTEADO, 2019, p. 38).

Indo ao encontro dos pensamentos de Borba e Penteado (2019) , optei pela
escolha do software GeoGebra, dado o potencial de visualizagdo do software, aliado
a usabilidade do mesmo. Com uma interface pratica, o software conta com uma
barra de ferramentas, no canto superior direito da tela, do qual € possivel criar e
movimentar circunferéncias, retas paralelas e perpendiculares, pontos entre outros

recursos geomeétricos, tais quais aparecem na figura abaixo.

Figura 1 - interface do GeoGebra com janela de ferramentas

GeaGebra Calculadora | A/ crafica ~ <

Ferramentas Basicas

ke o

Mover

S

Editar

Medicdes

Fonte: A pesquisa
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Além disso, o software conta também com uma janela de Algebra, onde é
possivel inserir equacdes matematicas e visualiza-las no plano cartesiano, utilizando
o comando de entrada, também no canto superior direito da tela. Observe abaixo um
exemplo de entrada na barra de algebra, onde visualizamos uma fungao de segundo

grau no plano cartesiano.

Figura 2 - interface do GeoGebra com janela de algebra

= GeoGebra Calculadora |V Gréfica ~ <

©  fx) =x-2x+1 : e
=]
&
i

0 L g L i L 1 1
=
x| -

Fonte: A pesquisa

Desenvolvido em 2001 por Markus Hohenwarter, O software GeoGebra € um
software de alto potencial didatico pedagogico, caracterizado como um software de
geometria dindmica. O software tem entre suas principais fungbes, a capacidade de
criar figuras geométricas e graficos que se movimentam na tela, entregando ao
discente um recurso visual que l|he permite avaliar diferentes em situacdes
geométricas e graficas em pouco tempo, conseguindo inclusive sobrepor essas
informagdes em uma mesma tela, a fim de analisa-las como for conveniente sem
perder vinculos estabelecidos em sua construgao inicial, como destacam Borba e
Penteado (2002).

Entre as possibilidades de uso de softwares, citadas por Valente (1993b)
destaco duas modalidades computacionais que podem ser operadas com recursos
computacionais aliadas ao software GeoGebra, das quais me inspirei para a criagéo
de minhas praticas. Sao elas:

e Os tutoriais
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Os tutoriais tem como principal caracteristica, a inclusdo de modelos dinamicos, tais
que, durante seu desenvolvimento, fazem o aluno aprofundar-se sobre a atividade

proposta, aumentando a compreensao do aluno sobre tal atividade.

e Simuladores
Envolvem a criacdo e analise de modelos dinamicos usados para retratar uma
situacdo do mundo real, explorando diferentes cenarios, possibilitando ao aluno
explorar, e criar resultados a partir de conjecturas a partir das analises feitas por
esses simuladores.

Utilizando estes dois conceitos, desenvolvi as praticas docentes que seriam
utilizadas como coleta de dados com applets e tutoriais guiados, a fim de trazer
problemas que os discentes conseguissem identificar como situagdes reais do dia a
dia.

3.3 Atividades propostas

3.3.1 Aula1
Essa aula foi disposta em dois momentos. No primeiro momento, busquei

familiarizar os alunos com o uso do software, utilizando problemas simples de
matematica, descritos no APENDICE, como as Lista de Tarefas 1. A primeira
atividade consistia na criagdo de uma reta y=ax+b no software GeoGebra, que
passa pelos pontos (-2,0),(0,4),(2,8).

Apos a conclusdo da atividade, os alunos responderam o seguinte

questionario:

1) Qual dos trés pontos deixa evidente o coeficiente b? Por que isso ocorre?
2) Quantos pontos sdo necessarios para tornar evidente o coeficiente a? Por
que isso ocorre?

3) Quantos pontos seriam o suficiente para encontrar tal reta?

Terminada essa etapa, dada a falta de tempo para executar o restante das
minhas praticas, onde disporia apenas de duas aulas, optei por nao realizar as

atividades 2, atividade 3 e atividade 4 da Lista de tarefas 1, dando énfase para as
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situagdes-problemas das Listas deTarefas 2 e 3 (ver Apéndice). E portanto, a
atividade seguinte realizada no segundo momento, foi a atividade 1 da Lista de
Tarefas 2 (ver Apéndice).

Para essa atividade, os alunos deveriam contar com um applet do software

GeoGebra, a fim de interpretar e resolver a seguinte situagéo-problema:

e Atividade: Uma refinaria de petrdleo esta localizada na margem norte de um
rio com largura de 2 km. Um oleoduto deve ser construido de modo a
interligar a refinaria aos tanques de armazenamento de petréleo, 6 km ao
leste da refinaria. O custo da construgdo em terra é de $500,00 por km e no
rio € de $1000,00 por km. De que forma devemos projetar o oleoduto de
forma a minimizar o custo de sua construgcao? (calculo - Calculo volume 1 - 7°

edicdo - James stewart - Capitulo 4.7 - Ex. 49)

O applet em questdo, contém uma animacado dindmica feita através de
controles deslizantes, com o propdsito de interpretar e descrever a

situacao-problema. Observe a imagem do applet abaixo (Figura 3):

Figura 3: Applet desenvolvido com o software GeoGebra

)

inha k=2 1540659228538
inha j=5.2
P=(a,0.5%k+)=(6.2, 4.7540659228538)

M=(a,3)=(6.2, 3)

Fonte: A pesquisa
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Nessa imagem, o rastro formado descreve a fungéo gerada pelo prego da

construcao dos oleodutos, conforme movimentamos o ponto M, que modifica a

construgao dos oleodutos, descritos pelas retas | e k, em vermelho.

Depois de algum tempo que os alunos dispuseram para o estudo e manuseio

do software. Foi proposto para os alunos que respondessem um questionario com

as seguintes perguntas:

1)

Olhando para o quadro de informagdes a esquerda, responda as seguintes
questdes.

a) O que significam os pontos A, M e B em relagdo ao enunciado da

atividade?

b) O que significam as linhas k e [?

c) O que significa o ponto M = (a, 3)

d) O que significa o ponto K = (a,0.5k + 1)
Qual o significado do grafico criado pelo ponto P?
Estudando a movimentagao do ponto P, responda a quantos quildmetros da
refinaria deve estar o ponto M para que o custo seja minimo? (com
aproximagao de duas casa decimais)
No ponto k, a coordenada y, € dada pela expressdo 0.5k + [. O que
representa a soma 0. 5k nessa expressao? E o que representa a expresséao |?
No enunciado da atividade, o custo da construgdo em terra é de $500,00 e
no rio, $1000,00. Como se relacionam estes dois valores, com o coeficiente
0.5 que multiplica a letra k, e o coeficiente 1 que multiplica a letra 1?
Com base na pergunta anterior, indique qual sera o valor de custo minimo na

construgao do oleoduto. (com aproximagao de duas casas decimais)

Pela falta de tempo, pedi aos alunos que respondessem primeiro as

perguntas 1, 2, 3 e 6, como é descrito também na analise de praticas, no Capitulo 4.

Apos terem sido feitas as consideragdes dos alunos sobre as perguntas, os agradeci

pela participacao, e encerrei a primeira aula de coleta de dados.

3.3.2 Aula 2
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Essa aula foi disposta para interpretagao e construcéo da Lista deTarefas 3,
que propunha aos alunos interpretar e construir solugoes para a atividade. A seguir,

apresento o texto da situagao-problema proposta para essa aula.

e Atividade: Em uma estrada rural do interior do Brasil, deseja-se fazer uma
rede de luz para duas casas.A casa E esta a 8 km de distancia da estrada,
enquanto a casa F, esta a 4 km da estrada, e além disso, a casa F
encontra-se 9 km a leste da casa E. Porém, ha um problema na instalagao de
luz, visto que a companhia de energia elétrica dispde de recursos para
colocar apenas um poste entre essas duas casas, de modo que esse poste
devera ficar na beira da estrada. A fim de tentar minimizar o gasto com fios,
um engenheiro elétrico decide entdo encontrar o local ideal para colocar o
poste, de maneira com que a distancia somada entre as casas e o poste seja
a menor possivel. Encontre uma aproximag¢ao com duas casas decimais para

o local onde deve ser colocado o poste em questao.

Para essa atividade, os alunos utilizaram o software GeoGebra junto a um
tutorial guiado, a fim de reproduzir a situagéo-problema na midia, e poder analisar tal
construcdo de forma a conseguir extrair respostas para os questionarios finais.

Observe um exemplo de construgao feita por um dos alunos:
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Figura 4: construgao situagédo-problema

20

a=76

Fonte: A pesquisa

Nessa construgdao, quando movimentamos o controle deslizante, forma-se um
rastro no ponto M, dado pela fungdo que tem como coordenada x o ponto T, onde
colocamos o poste, variando entre o 1 e 10 unidades, e coordenada y a soma de j+Kk,
que simboliza a soma da distancia dos fios utilizados.

Apods a terem sido concluidas as construgdes, os alunos dedicaram o tempo

restante de aula para responder o questionario com as seguintes perguntas:

1) O'Que representa k+| ?

2) Em qual ponto da estrada o poste T devera ser instalado para obter a menor
instalacao de fios entre as duas casas?

3) Quantos km de fio serao necessarios nesse caso?

4) Considerando que o ponto M é definido pelo par ordenado (a,k+l) o que
representa o grafico do ponto M?

5) Existe um ponto de maximo para M no intervaloem que 1 < a < 10?

6) Caso o controle deslizante pudesse variar infinitamente, existira um valor

maximo para o ponto M?
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7) Olhando para o grafico gerado pelo ponto M, podemos perceber que ha um
destaque para a localizacdo do ponto onde a instalagao de fios tem o custo

minimo. Onde esta localizado o ponto deste ponto no grafico?

Concluidas as respostas por parte dos alunos, coletei suas folhas de respostas, os

agradeci, e encerrei assim, a segunda aula de minha coleta de dados.
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4 ANALISE DE PRATICAS

Na primeira semana de agosto de 2022, dei inicio a aplicagdo de atividades
para busca do levantamento de dados da pesquisa. Procurei selecionar atividades
iniciais que trouxessem familiaridade com o software em um primeiro momento, para
explorar depois atividades de resolucdo de problemas, inspiradas nas etapas
propostas por Onuchic e Allevato (2011).

Durante o relato de minhas experiéncias como professor, utilizei o termo An
para tratar dos alunos que concordaram em participar de minha pesquisa, a fim de
manter a privacidade dos alunos e mesmo assim, conseguir diferencia-los em minha

escrita.

4.1 Aula 1

No dia 04/08/2022 realizei a primeira coleta de dados utilizando as atividades
da aula 1, apresentada no capitulo de metodologia. Apds uma breve apresentagao
minha aos discentes, intermediada pela professora titular da turma, expliquei aos
alunos minha intengcao de realizar uma pesquisa com atividades em que os alunos
teriam disponivel o software GeoGebra para que pudessem realiza-la. Apds cerca
de 10 minutos de conversa e interagdo com os alunos, nos dirigimos ao laboratorio
de informatica da escola, o qual ja havia sido previamente preparado por mim para a
recepgao dos alunos, de maneira que em todos os computadores ja se encontravam
o site com o GeoGebra aberto em tela estendida.

Junto as atividades propostas, entreguei também o termo de assentimento
aos alunos, para que obtivesse suas assinaturas antes do inicio das mesmas.
Depois das devidas formalidades, dei inicio a coleta de dados de fato.

Em um primeiro momento, guiado pelas orientagdes de roteiro de Onuchic e
Allevato (2011) propus uma leitura individual da atividade 1, a qual tinha como
objetivo trabalhar a familiaridade dos alunos com o software.

Na primeira atividade os alunos deveriam criar pontos no software GeoGebra
e depois conecta-los através de uma reta do tipo y=ax+b. Ja nesse passo, houveram
algumas dificuldades em relagdao ao uso do software. Apesar de haver no tutorial o
passo a passo de como inserir pontos no software, inclusive usando a imagem de

entrada no software, como apresentado na figura abaixo
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Figura 5 -primeiro item do tutorial

1. Sabendo que existe uma reta do tipo y=ax+b, que passa pelos pontos
(-2,0),(0,4),(2,8), Procure com auxilio do seftware, iInserindo no comando de
entrada abaixo, coeficientes a e b que satisfacam tal reta.

Fonte: A pesquisa

Nao indiquei no tutorial que deveria ser apertada a tecla “enter” para cada
entrada de pontos, e sendo assim, os alunos comegaram a tentar colocar todos os
pontos em uma mesma entrada do software.

Dando sentido a etapa de Observar e incentivar, (ONUCHIC, ALLEVATO,
2011) me coloquei como observador e procurei ndo intervir nas dificuldades dos
alunos, para que os mesmos pudessem criar um aprendizado préprio de acordo com
suas experiéncias, com tentativa e erro. Em cerca de alguns minutos, a aluna A1,
entendeu como funcionava a ferramenta de entrada, e conversou com os demais
alunos para que pudessem seguir adiante nas atividades.

Feita a primeira etapa, o proximo passo foi criar uma reta em que estavam
contidos os pontos colineares criados anteriormente.

Ja era de conhecimento dos alunos que em uma reta do tipo y=ax+b, o
coeficiente linear b deixa aparente o ponto de intersec¢ao da reta com o eixo y. Dai,
novamente por parte da aluna A1, surge a ideia de testar coeficientes angulares
diversos na reta y=ax+4, de modo que por tentativa e erro fosse encontrada a reta
que continha tais pontos. Com base nessa sugestdo, os alunos rapidamente

conseguiram descobrir a reta em questao, sem precisar calcular a taxa de variagéo

X
1 2
—X
yl 2

dos pontos pela férmula a= , em que (x1’xy) e (xz, yz) sdo os pontos contidos na

reta.

Além disso, de forma aleatdria, o aluno A5 comecgou a criar mais retas com o
mesmo coeficiente linear, deixando aparente em qual aspecto o coeficiente angular
de uma reta difere no seu grafico. Nesse momento, aproveitei o método criado pelos

alunos, que suprimiu o esforco dos calculos para realizar a atividade, para através
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das imagens obtidas no grafico, discutir formalmente o que o coeficiente angular

estava tratando. Deixo abaixo a imagem do software com a proposta do aluno A5.

@ A=(20)
5]
Higebra O B=(@04%
@ O C=(28)
@) f:y=5x+4
in
Tabels O ary=x+4
O gry=2x+4
+

GeoGebra Calculadora

Figura 6- janela do software aluno A5

L=y

A/ Grafica ~

Fonte: A pesquisa

Essa discussdo nao estava prevista na atividade, pois imaginei que os alunos

usariam o método tradicional para achar o coeficiente angular. Por isso, a discussao

criada n&o esta entre minhas perguntas, e consequentemente, também nao esta nas

folhas de respostas dos alunos, visto que foi uma situagao improvisada. Entretanto,

escrevi de maneira fidedigna no meu diario de campo algumas frases interessantes

dos alunos:

A1: “o coeficiente é angular porqué o angulo das retas cresce”

A2: “a reta esta mais pra cima se o coeficiente angular € maior”

AS5: “acho que o coeficiente angular ndo muda o ponto do meio

( ponto de intersecgao do eixo y), mas muda os outros pontos.

A1: “tem a ver com a inclinagao, acho que o “angular” deve ter

a ver angulo que forma com as outras retas (eixos ordenados)

que tao ali’
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Em minha avaliacdo pessoal sobre essa parte da aula, acredito que houve
uma boa conexao entre compreenséao grafica, intuitiva e formal do tema, gragas ao
auxilio da visualizagao dinamica do software GeoGebra.

Ndo houve uma formalizacdo matematica sobre o papel do coeficiente
angular no grafico da fungdo. Porém, houveram bons argumentos que reforgcam
uma construgdo da nogao intuitiva de como um coeficiente angular afeta uma fungao
afim. Segundo Richit (2016), a interacao entre resolugcao de problemas e tecnologias
propicia esse tipo de discussdes e conjecturas, com analises rapidas e dinamicas

que auxiliam o processo de verificacdo de resultados e conclusbées matematicas

Isto &, a incorporacdo das tecnologias digitais nas atividades de resolucéo
de problemas pode ampliar as investigagbes matematicas, favorecer a
elaboracdo e verificagdo de novas conjecturas, facilitar e otimizar o
processo de execugao das estratégias de solugdo pré-definidas, bem como
promover a verificagdo dos resultados. Portanto, a articulagdo entre a
resolugdo de problemas e as tecnologias digitais propicia
abordagens/metodologias/pedagogias  diferenciadas em  Matematica.
(RICHIT, 2016, p. 118).

Borba e Penteado (2019) também destacam a importancia da tecnologia,
devido ao seu dinamismo, que permite aos alunos criar e experimentar, explorando a
visualizagao rapida de diferentes fungdes, conjecturando padrdes entre tais fungdes,

antes mesmo de conhecerem a sistematizacdo matematica de uma funcéao

As novas midias, como os computadores com softwares graficos e as
calculadoras graficas, permitem que o aluno experimente bastante, de modo
semelhante ao que faz em aulas experimentais de biologia ou de fisica.
Podem experimentar com graficos de fungdes quadraticas do tipoy =
ax?+bx+c, por exemplo, antes de conhecerem uma sistematizagéo de
fungéo quadratica. (BORBA E PENTEADO, 2019, p.30)

Depois de algum tempo de discussdo, me guiando novamente pelas etapas
de Onuchic e Allevato, procurei buscar a Formalizagdo do conteudo (Onuchic
Allevato, 2011) em lousa. Dando sentido a taxa de variagdo através dos pontos
criados, procurei fazé-los notar que “a cada unidade em x, havia uma variagao de
duas unidades em y” e, por isso, o coeficiente angular é dois. Apos terem sido
concluidas as atividades, os alunos responderam aos questionamentos.

Apesar de cada aluno ter seus apontamentos e raciocinios particulares, foi

notavel a preocupacgao dos alunos pela busca de uma descrita pelos mesmos como
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“resposta certa”. Em varios momentos durante a aula expliquei aos discentes que o
intuito da pesquisa era compreender o pensamento dos mesmos, e nao havia
necessidade de achar um consenso de resposta. Entretanto, mesmo assim os
alunos insistiram em padronizar suas respostas de acordo com as respostas dos
demais colegas, e por isso a folha de respostas dos alunos tiveram muitas
semelhangas. Deixo abaixo os questionamentos da atividade 1, e as respostas das

atividades 1 elaboradas pelas alunas A1 e A2.

Figura 7- Questionario pos atividade 1

Perguntas:
1) Qual dos trés pontos deixa evidente o coeficiente b? Por que isso ocorre”?
2) Quantos pontos sdo necessarios para tornar evidente o coeficiente a? Por que isso
ocore?
3) Quantos pontos seriam o suficiente para encontrar tal reta?

Fonte: A pesquisa

Figura 8- respostas aluna A1

Fonte: A pesquisa
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Figura 9- Respostas aluna A2

Fonte: A pesquisa

A busca pelo consenso de respostas fez com que as duas alunas dessem a
mesma resposta para a pergunta 2. Embora a pergunta estivesse procurando
expressar o numero de pontos necessarios para distinguir um coeficiente angular,
ambas as respostas foram que o ponto (-2,0) era suficiente para dar sentido ao
coeficiente angular da reta. Note que a resposta ndo expressa uma quantidade de
pontos, mas sim um ponto em especifico.

Nesse ponto da descrigdo, € importante ressaltar um dialogo prévio que havia
tido com a professora titular da turma. Minutos antes da aula comecar, a professora
me informou que n&o poderia conceder o tempo de pesquisa o qual eu julguei
necessario para a aplicacdo de minhas aulas e, portanto, seria interessante pensar
em uma redugdo no numero de atividades propostas. Além disso percebi que ja
havia se passado muito mais tempo do que havia calculado por atividade, e decidi
entdo fazer alguns cortes no que havia planejado.

Tendo em vista os dois pontos destacados, fiz algumas mudangas no plano

de aula. Entreguei aos alunos a atividade prevista para a aula dois, pulando portanto
as atividades 2, 3 e 4 da aula 1.

Nessa atividade, os alunos deveriam interpretar a situagcdo problema da
construcdo de um oleoduto para ligar uma refinaria a um tanque de petréleo que
situava-se 6 km a leste da refinaria, de maneira que o tanque e a refinaria se
encontravam em margens opostas de um rio com 2 km de largura. Sabendo que a

construcdo do oleoduto custava o dobro do preco pelo rio, seria necessario
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interpretar o applet criado para visualizar quais as medidas do oleoduto no rio e na
margem, a fim de compreender o menor valor de custo.

Pedi aos alunos que fizessem uma leitura individual do problema e um
esboco em suas folhas de rascunho para tentar entender a situagao-problema.
Houve grande dificuldade na interpretacdo do problema e, por diversas vezes, 0s
alunos pediram para que eu explicasse a situagao. Reforcei o pedido de que
tentassem construir um esbogo do problema para ajuda-los a interpretar a
situacao-problema da atividade, pois ndo queria condicionar os alunos pelo meu
raciocinio para interpretar o problema. Pode-se avaliar nesse ponto que, como cita
Fragoso (2012, p.97): “o medo por desconhecimento”, € uma das principais
dificuldades na compreensado da matematica ou de um problema matematico, o que
pode ter levado os alunos a ter dificuldade de compreender a situagéo proposta.
Além disso, o desconhecimento do uso do software fez com que a aula ficasse
parada durante alguns minutos, principalmente devido ao fato de que os alunos néo
compreendiam que o applet em suas telas era interativo, e poderia ser modificado
utilizando o controle deslizante exposto na tela. Apds algum tempo, os auxiliei para
que mexessem no controle deslizante, para que assim pudessem compreender
melhor a relagcao entre o applet e a situacao problema. Desse ponto em diante,
comegaram a surgir esbogos e ideias interessantes, principalmente por parte do
aluno A5. A partir de um dos seus esbocgos, pedi que usasse o Google para se
lembrar da referéncia entre leste e oeste, 0 que o ajudaria na compreensédo do
problema. Assim feito, apds algumas tentativas e esbogos, o aluno conseguiu
elaborar um desenho fiel ao problema proposto. Pedi para o aluno A5 que
compartilhasse suas ideias com os outros, dando sentido a Busca do consenso
(ONUCHIC, ALLEVATO, 2011). Deixo exibido abaixo o rascunho feito pelo aluno A5.
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Figura 10- esbogo aluno A5

Fonte: A pesquisa

Apods a identificagdo do problema, mesmo tendo aberto o applet sugerido
para a compreensdo e resolugédo do problema, os alunos tentaram conjecturar uma
solucado sem auxilio do applet proposto.

Deixo exposto abaixo uma parte importante do dialogo entre os alunos:

A3: “deve ser tudo por terra eu acho, € o mais barato,
tem que fazer o maximo de cano pelo mais barato, né?”
A1: “mas tudo pelo lago é mais curto também, pode
compensar”

A2: “tudo por terra, da?”

A4: “ndo né, tem que passar o rio.”

A2: “ou é o tudo que da por terra, ou o contrario.”

AS5: “ou é meio a meio, pode ser tudo que da por terra,
ou tudo pelo mar, ou ainda pode ser meio a meio, € um

dos trés”
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O aluno A5 tomou seu celular, e rapidamente comegou a fazer contas para
averiguar qual das trés era a melhor possibilidade. Com boa aptiddo para o
manuseio da calculadora, rapidamente o aluno conseguiu comparar duas das trés
possibilidades que havia citado como possiveis respostas.

As contas feitas na calculadora foram as seguintes:

6 X 500 + 2 x 1000 = 5000 (maximo por terra e minimo pelo rio)

6,3 X 1000 = 6300 (trajeto feito inteiramente pelo rio)

E importante ressaltar que na segunda conta, o aluno ndo contou com auxilio
do software, mas sim, utilizou pitagoras para descobrir qual seria o tamanho do
oleoduto construido inteiramente pelo rio, mostrando um conhecimento matematico
prévio.

Depois de um tempo conjecturando e referindo perguntas a mim para saber
se estavam encontrando as “respostas certas”, pedi para que notassem o que
acontecia com o ponto P, no lado esquerdo do applet, que dava as coordenadas do
ponto no grafico, quando o controle deslizante se modificava. Os alunos n&o tinham
dado importancia para aqueles numeros, e também n&o conseguiram identificar a
relacdo entre o grafico gerado pelo controle deslizante e a construcéo criada pelo
applet.

Apenas depois desse direcionamento, houve as primeiras conjecturas de que
o grafico gerado pelo controle deslizante era o grafico de prego do oleoduto.

Observe na Figura 11, as informagdes a esquerda do grafico, sobre as quais

tive que intervir para que os alunos as notassem.
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Figura 11 - applet software

= GeeGebra CRIAR SALA

linha k=3.7735924526226
finha j=2.8
P=(2.0.5%+1)=(3.8, 5.1735924528226

M=(23)=(38, 3

Fonte: A pesquisa

Apo6s algum tempo manuseando o controle deslizante e tentando entender os
numeros do ponto P, o qual eu havia pedido para que observassem, os alunos
conseguiram identificar uma aproximagdo do minimo atingido pelo ponto, ja que o
menor ponto que a coordenada Y do ponto P atingia, era aproximadamente 4,7, que
simbolizava no problema proposto, aproximadamente R$4700,00.

Com a compreensdao desse ponto, as outras respostas comegaram a
aparecer de forma "natural", de maneira que ao final da aula, houve uma
compreensao entre as letras k e j, que representavam as partes do oleoduto em
agua e em terra respectivamente. Os alunos também conseguiram compreender a
representacdo do ponto A e B na construcao do applet, que representavam a
refinaria e o oleoduto respectivamente. Com o tempo da aula chegando ao final, pedi
para que respondessem apenas os itens 1, 2, 3 e 6 da atividade, pois n&o haveria
tempo para discutir todas as perguntas propostas. Observe as anotagdes de

respostas do aluno A5.
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Figura 12 - respostas aluno A5

Fonte: A pesquisa

Por fim, chegando ao final da aula, pedi para que todos se reunissem e tomei
controle de um dos computadores, para explicar a relagao entre o ponto e o grafico.
Os alunos nao conseguiram identificar que o ponto P se tratava de coordenadas que
se relacionavam por uma fung¢ao. Expliquei, utilizando o conceito de uma fungao
afim, com a qual ja haviam trabalhado, que em uma fung¢ao f(x)=ax+b, os pontos
criados pela fungdo podem ser lidos como (x,f(x)), ja que f(x)=y. Ou ainda, como
f(x)=ax+b, outra leitura para o ponto seria (x,ax+b). A partir desse ponto, expliquei
que o ponto P tratava-se de um ponto formado pela fungdo (x,P(x)), ou seja, as
notagcdes em P(x) eram a fungédo que estava gerando aquele grafico. A partir dessa
explicacdo, pedi para que prestassem atencdo apenas na movimentagcdo do ponto
no grafico formado e perceberem que o ponto mais baixo atingido no rastro da
funcdo era justamente o ponto em que a funcéo valia aproximadamente 4,7, ou
R$4700 se considerando pelos valores do problema proposto. Por fim, finalizei a
aula dizendo que esse seria o0 ponto de minimo da funcéo.

Acredito que a aula tenha sido proveitosa para o aprendizado dos alunos,
assim como para a analise da minha pratica, visto que os alunos desenvolveram
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discussdes interessantes em relagdo ao problema, evidenciando as potencialidades
do software atrelado a resolugao de problemas, tais como a movimentagao dinamica
do controle deslizante, que foi utilizada para a compreensao do problema, visto que
os alunos visualizaram os movimentos. E mesmo se sentindo inseguros em um
primeiro momento, os alunos conseguiram responder os questionarios com boa

rigorosidade matematica, e evoluir seus conhecimentos matematicos.

4.2 Aula 2

No dia 01/09/2022 realizei minha segunda e ultima coleta com a mesma
turma onde havia realizado a aula 1. No inicio da aula, cumprimentei os alunos e
os expliquei mais uma vez, do que se tratava minha visita e o intuito da pesquisa a
ser realizada. Nessa aula os alunos realizaram a atividade 3, que tinha como
problema principal viabilizar a instalagdo de fios de luz em duas residéncias,
utilizando o menor tamanho possivel de fios, entre as duas casas.

Em um primeiro momento, solicitei aos alunos que se dirigissem ao quadro, e
realizassem uma leitura em conjunto (Onuchic e Alevatto 2011) para formalizar o
desenho que melhor representava a situagao-problema em questao.

A aluna A2, se dispOs a utilizar a caneta para transpassar em desenho o
resultado das discussdes entre os alunos. Diferente da aula passada, nessa aula, a
compreensao do problema nao levou muito tempo, e em poucos minutos, as frases
assertivas dos alunos ajudaram a aluna A2 a montar um desenho. Em um primeiro

momento a propria aluna A2 salientou:

A2: “bem, vamos partir da estrada, e ai vamos ver onde

colocamos as casas”
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Figura 13 - Aluna A2 desenhando no quadro

Fonte: A pesquisa

A partir de entdo, os alunos passaram a construir um pensamento coletivo

sobre a construgao do problema proposto. tal qual é descrito no didlogo abaixo:

A1: “agora pdem as casas, uma mais longe e uma mais
perto”

A5: “e qual é mais longe”

A3: “acho que tanto faz”

A2: “a casa E ta no leste, é assim entdo” (apontando o
indicador para o quadro a fim de expressar seu
pensamento, o aluno A5 mostrou para a aluna A2 como

achava que seria a disposi¢ao das casas)
Em poucos minutos, com um desenho claro e de acordo de todos, pedi para

que desenhassem onde achariam que o poste poderia estar. Nesse momento, os

alunos discutiram algumas variaveis do problema.
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A5: “ele tem que estar na beira da estrada? nao pode
estar mais perto das casas”

A2: “acho que sim, o poste sempre ta na beira”

A1: “entdo é um poste de luz, se for s6 um poste pro fio

nao precisa estar na beira”

Com essas colocagdes, os alunos decidiram que deveria haver uma luz no
poste, que deveria ser adicionada ao desenho. Foram cerca de 10 minutos de

discusséao para o resultado final do desenho com a aprovacéo de todos os colegas.

Figura 14 - desenho dos alunos sobre a situagao-problema.

Fonte: A pesquisa

Em minha avaliagdo pessoal, o resultado da discussdo foi bastante
satisfatério, ndo apenas pelo desenho que expressava com detalhes a
situacao-problema, mas também pela compreensao rapida da parte dos alunos, que
haviam tido dificuldades na interpretagao do problema do rio, proposto na atividade
da aula passada. Depois desse instante, pedi aos alunos que seguissem o restante
do roteiro de construgao, utilizando o software GeoGebra.

Pelo curto espago de tempo disponivel, optei pela construgdo guiada, visto
gue nao haveria tempo para o condicionamento necessario para o uso do software
de maneira livre. Durante a construgao, alguns imprevistos em relagdo ao uso do
software acabaram acontecendo, e na medida do possivel, tentei atender a todas as
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duvidas dos alunos. Algumas constru¢gées ndo saiam como planejado, como por
exemplo, o caso em que a aluna A2 que construiu o controle deslizante no ponto
(a,0) sendo assim, o ponto ndo formava o grafico necessario para a analise e

resolucio do problema.

Figura 15 - erro no controle deslizante da aluna A2

m = Segmento(E, T) : 12

— 9.000000572828
10 AlE

n = Segmento(F, T) : f

— 9.8488578017961

G = (2.0) : g B1 F

— (1, 0) n

Fonte: A pesquisa

Além disso, algumas constru¢gdes nao seguiram a mesma ordem e, portanto,
as letras para cada segmento e ponto criado ndo condiziam com suas respectivas
nomenclaturas no tutorial, o que dificultou a parte de interpretagcdo do problema para
responder os questionamentos finais. Esse tipo de acontecimento € um dos
desafios dos professores no uso das tecnologias. O uso das tecnologias nos
introduz problemas desconhecidos, tanto pelo dominio do software, quanto pelo
universo matematico que se evidencia diante do uso de tecnologias. E importante
que o professor se sinta confortavel saindo de sua zona de conforto nesses

momentos, como salientam Borba e Penteado (2019):

ao adentrarmos um ambiente informatico, temos que nos
disponibilizar a lidar com situagdes imprevisiveis. Algumas delas envolvem
uma familiaridade maior com o software enquanto outras podem estar
relacionadas com o conteudo mateméatico (BORBA E PENTEADO, 2019, P.
53)

Entretanto, houveram também situagdes em que os alunos souberam
dominar as ferramentas do software por conta propria, utilizando-as para dar mais
clareza a suas construgdes, como o caso do aluno A5, que explorando as

ferramentas do software, aprendeu como modificar os nomes e cores dos pontos
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criados, a fim de familiarizar-se melhor com o problema proposto. Evidencia-se
nessa situagao, a capacidade do aluno de criar técnicas proprias para a analise e
resolugcao do problema. Borba destaca que, “os seres humanos sao constituidos por
técnicas que estendem e modificam seu raciocinio e, ao mesmo tempo, esses
mesmos seres humanos estdo constantemente transformando essas técnicas’
(BORBA, 2002, p. 138-139). Nesse caso, acredito que o uso da tecnologia ajudou o
aluno a otimizar seu raciocinio e compreensdo do problema. Observe abaixo a

imagem do computador do aluno AS.

Figura 16 - modificagdo dos nomes feitas pelo aluno A5
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Fonte: A pesquisa

Durante as construgdes, senti certa dificuldade em atender a todos os alunos,
pois mesmo tendo estudado profundamente meu proéprio tutorial, a fim de me
preparar para qualquer duvidas que os alunos viriam a ter sobre o algoritmo de
construgdo, entender a construcdo de cada aluno e quais os problemas que
sucedem o mal comportamento da construcédo leva tempo, o que me deixou
sobrecarregado em alguns momentos, mesmo em uma turma pequena. Em geral,
apesar dos entraves naturais pelo pouco tempo de condicionamento ao uso de
software por parte dos alunos, a construgdo ocorreu na medida que os alunos
conseguiram seguir as etapas, sendo que todos conseguiram terminar suas

constru¢gées com uma margem de tempo para os questionarios.
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Apds todos os alunos terem concluido o passo a passo de construgdo do
software, cerca de 25 minutos foram usados para responder os questionarios, onde
os alunos deveriam discutir suas respostas interpretando a construcao feita.

E interessante notar a naturalidade com que os alunos tendem a discutir em
grupo nos ambientes de informatica, o que de fato ocorreu nesse periodo da aula. A
analise visual do computador instigada por perguntas nao habituais sobre o
problema em questdo, tende a gerar um ambiente de discussdo, o que gera
compartilhamento de raciocinios e compreensdes dos alunos entre 0s mesmos,

como destaca Allevato (2005):

Observagdes feitas por pesquisadores mostram que, durante situagdes de
ensino em ambiente computacional, os estudantes, em geral, escolhem
trabalhar em grupo e tendem a discutir com mais interesse as atividades
matematicas. Desde que os computadores comegaram a ser introduzidos
no ensino, por volta de 1980, sao apresentados relatos que testemunham a
tendéncia marcante ao desenvolvimento de ambientes de aprendizagem
colaborativa. A partir de feedbacks oferecidos pelo computador os alunos
iniciam uma troca de experiéncias, compartiham compreensoées, dao
sugestbes aos colegas e caminham por um jogo de contraexemplos, novas
conjecturas e reformulagéo de conceitos. (ALLEVATO, 2005, p. 90)

Os dialogos enriquecem a pratica e consequentemente, a analise da mesma.
Observe abaixo algumas indagacgbes feitas pelos alunos ao longo dessas

discussoes.

A2: “essa é tipo a outra (atividade), € uma fungdo com as
distancias também”

A1: “mas essa fungao é ta dando o gasto com os fios também”
A5: “ vai ter uma distancia mais curta também, achei que seria
no meio”

A4: “é s6 olhar pro grafico ali, que nem da outra vez que
ficamos rateando”

A2: “isso, o ponto mais baixo do grafico ta ali em 6”

AS5: “é mas a resposta que a gente quer € 6 ou 5?7 por que
comega no 1 ali né, ndo no zero. Acho que € 6.

A2: “vocés véem que esses pontos todos dao o grafico também

né, que nem na outra”
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Além dessas frases, um dialogo importante se deu devido a uma duvida da
aluna A2, que em determinado momento me perguntou “qual a diferenga entre essa
funcao, e os graficos que a gente vé no colégio, por que no quadro os graficos sao
uma linha, e ali pareciam ser varios pontos separados”

A pergunta traz consigo uma discussdo interessante, pois poderia ser
utilizada como pergunta geradora para o assunto de continuidade de uma fungéo.
Expliquei a aluna que na verdade tratava-se de uma limitagdo do software, que nao
conseguia colocar todos os pontos da fungdo, pois seriam infinitos. Entretanto, o
software buscava se assemelhar a nogao de fungdo como uma linha suave, como a
representacao vista por eles usualmente no colégio. Borba (2011) lembra como as
possibilidades experimentais da tecnologia geram discussdes e exploragdes de
conjecturas, o que pode ser evidenciado pelos debates gerados e pela pergunta
trazida pela aluna A2. Essas discussdes deixam aparente a capacidade da
tecnologia de trazer debates relevantes para o centro das conversas dos alunos, e
consequentemente gerar um ganho de conhecimento proporcionado pelos dialogos,
perguntas e constatagdes dos alunos.

E importante salientar que nesse caso, as frases representam o resumo das
conversas que aconteceram durante esses 25 minutos, logo, sao frases chaves que
contemplam o sentido do dialogo, e nao uma transcrigao formal de todas as palavras
ditas pelos alunos.

Analisando as conversas entre os alunos, encontram-se evidéncias do ganho
potencial de reflexdo causado pelo uso das tecnologias no ambiente de sala de aula.
A visualizagado do software em movimento, dado pelo uso do controle deslizante,
trouxe a visualizacdo da nogao de fungdes como uma uniao de pontos para o centro
da discussdo, dada capacidade de experimentar pontos especificos da funcéo,
obtendo dados que os ajudam a entender e responder o questionario. Essas
evidéncias se mostraram presentes também nas experiéncias de Borba e Penteado

(2019), que salientam minhas percepgdes durante a reflexao de suas praticas.

Calculadoras graficas e softwares que possibilitam o tragado de graficos de
fungbes tém sido utilizados de forma acentuada ao longo dos anos.
Praticamente todos os tépicos sao iniciados a partir de atividades com a
calculadora. As atividades, além de naturalmente trazer a visualizagédo para
o centro da aprendizagem matematica, enfatizam um aspecto fundamental
na proposta pedagogica da disciplina: a experimentagdo. (BORBA E
PENTEADO, p.30, 2019)
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Além disso, as respostas dos questionarios dos alunos mostraram uma boa
percepgao dos alunos sobre o entendimento do problema.

Acompanhe abaixo algumas respostas dos alunos aos questionarios:

Figura 17 - respostas da aluna A2
—— = = I-. '_-— '-_'_U___ ==

Fonte: A pesquisa

Na pergunta 1, pergunta-se o que representa k+l, no no ponto (a,k+l).

A aluna destacou que representava a “fungdo do problema". Note que as
coordenadas (a,k+l) sdo coordenadas (x,f(x)) do controle deslizante, onde k+l
representa a fungao de distancia dos postes.

Abaixo, na resposta da figura A2, perguntava-se qual a melhor posigéo para a
colocagado do poste. O que de fato se daria na posicdo em que a=7. A aluna
destacou que o poste deveria ser colocado préximo ao ponto 7. Enquanto a aluna
A2 respondia o questionario, observei que ela estava apontando com a caneta para
o ponto mais baixo do grafico. Acredito que nesse caso, a aluna tenha olhado
diretamente para o grafico formado, e ndo para as coordenadas (a,k+l), fazendo
assim, uma aproximacgao do ponto 7 olhando para o eixo x, e percebendo que nele
estaria o ponto mais baixo da fungéo.

Além disso, na pergunta 3, em que se deveriam ser respondido quantos km
de fio seriam necessarios para instalacdo do poste, a aluna novamente utilizou a
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palavra “aproximadamente” 15, sendo que 15 deveria ser a resposta correta, o que
evidencia novamente a visualizagdo do grafico, e uma aproximagao no eixo y, nesse
caso.

Na pergunta 4, deveria ser respondido o que significa o rastro do ponto M.
Nesse caso, a aluna destacou que parecia-se com uma fung¢ao de “parabola?” Além
de evidenciar que k+| estava formando essa fungao, também apontou que k+l seria a
soma da distancia dos cabos, enquanto o ponto x=a representava o poste. Observe
que a aluna destacou essas informagdes no canto superior direito da suas
respostas.

A aluna A1 também respondeu com bom nivel de detalhe as perguntas feitas.

Figura 18 - respostas questionario aluna A1
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Fonte: A pesquisa

Note que, na pergunta 2, diferente da aluna A2, a aluna A1 respondeu que o
ponto em que seria preciso 0 menor humero de cabos seria no ponto 6.

Essa diferenca entre as duas respostas, se da pelo fato de que a construcao
feita no software variava entre os pontos 1 até 10, e ndo do ponto 0 até 9, e portanto
a aluna descontou a unidade acrescentada pela construg¢ao do software, indicando
que o melhor ponto para a construgao do poste seria a 6km a leste da casa E.

Além disso, a aluna A1 respondeu com precisao as respostas 2 e 3, 0 que

sugere que estava se baseando nas coordenadas (a,k+l) que mostram com exatidao
os pontos do grafico. Dessa maneira nao seria preciso fazer uma aproximagao visual
olhando para os eixos do plano cartesiano.

Além disso, ambas as alunas A1 e A2 conseguiram visualizar que a fungao

nao teria ponto maximo, olhando para a fungédo, como visto na pergunta 5.
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Em geral, as respostas dos outros alunos ficaram parecidas com os modelos
expostos pelas alunas A2 e A1, visto que os alunos discutiram e responderam em
conjunto as perguntas do questionario.

Acredito que houve uma melhora na capacidade dos alunos de visualizar e
responder os problemas, que se mostrou aparente ndo apenas pelas respostas dos
alunos aos questionarios e seus didlogos interessantes, mas também pela
naturalidade dos alunos em construir as respostas utilizando termos matematicos.
Diferente da atividade passada, em que se sentiram inseguros com o problema
proposto e com o uso da tecnologia para a resolugéo do problema, nessa atividade
os alunos conseguiram compreender nog¢ao da representagdo de funcgdes e de
visualizagdo do grafico aliado a situagao-problema, mostrando um certo conforto
com ao uso das midias. Inclusive, ao final do nosso ultimo encontro, os alunos
mostraram-se contentes com as aplicacdes matematicas que conseguiram fazer
para responder problemas que na palavra dos mesmos, eram problemas “Uteis” e
“da vida real”. O contentamento dos alunos me levou também a perceber que, além
da capacidade de modificar o raciocinio criada pelo uso da tecnologia no ambiente
de sala de aula, a tecnologia aliada a resolu¢do de problemas, despertou interesse
dos alunos, que sentiram a matematica aplicavel no dia a dia, o que novamente na
visdo dos mesmos, “nao acontece nas aulas normais” em que o conteudo
matematico visto de forma expositiva nem sempre parece, na palavra dos alunos,

“servir para algo”.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Atribuindo minhas visbes pessoais de acordo com os estudos realizados,
convergindo com as referéncias bibliograficas propostas e com minha metodologia
de pesquisa, segmentarei minhas consideragdes em dois eixos principais. No
primeiro eixo, busco avaliar em quais aspectos poderia ter modificado minha
pesquisa, com o intuito de trazer uma critica construtiva ao meu trabalho. Na
segunda etapa, procurei analisar e compreender quais aspectos relevantes foram
trazidos pela pesquisa, evidenciando caracteristicas significativas trazidas pela
pratica pedagodgica, dado os elementos contemplados que ajudaram a compreender
a discussao proposta por minha pergunta norteadora.

Atribuo as dificuldades iniciais das atividades ao fato dos alunos nao estarem
acostumados com situagdes-problemas que exijam uma interpretacdo matematica
tdo extensa quanto os problemas trazidos para a pratica docente. E comum o aluno
estar acostumado a resolugdes matematicas feitas a partir de um algoritmo, e
portanto, extrair o conteudo matematico de textos torna-se um desafio para varios
alunos de ensino médio. Sendo assim, julgo que o curto espag¢o de tempo acabou
dificultando a aplicagdo da tendéncia de resolugdo de problemas. Além disso, o
tempo também foi um desafio para adaptagcado do software, que é essencial para o
bom funcionamento da pratica. Apesar do intuito da pratica pedagogica tenha sido
utilizar o software como coator na producdo de conhecimentos matematicos,
aprender a manusear o software também é importante para que a aplicagdo da
pratica ocorra de maneira natural. Sendo assim, acredito que um bom manuseio de
software, daria mais liberdade ao aluno para criar seus proprios passos, o que
poderia deixar a construgao livre, sem necessariamente depender de um tutorial
guiado.

Além disso, julgo que poderia ter feito mudangas nos questionarios propostos
em minhas atividades. Foi perceptivel a tentativa dos alunos de achar uma “resposta
certa” visto que via de regra, alunos sédo condicionados a perguntas objetivas. Como
o intuito da tendéncia se baseia principalmente na constru¢do de conhecimento
através do desenvolvimento do problema, e ndo na sua conclusdao em si, acredito
que perguntas mais amplas poderiam ter sido melhor aproveitadas. Nesse sentido,

um questionario anterior as atividades com perguntas abertas sobre os
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conhecimentos dos alunos em relagéo ao tema, e um questionario ao final traria um
ganho potencial a anélise de dados.

Entretanto, mesmo com todas as dificuldades impostas, & perceptivel a
sinergia entre a tendéncia de resolugdo de problemas e o uso das tecnologias.
Trazendo a tona a pergunta norteadora, que tem como objetivo identificar quais
potencialidade software na construcdo de conhecimento dada uma tendéncia de
resolugao de problemas com problemas de otimizagao, nota-se que a tendéncia de
resolucdo de problemas, que tem como uma de suas caracteristicas principais o
carater investigativo, ganhou o auxilio visual do software, onde os alunos puderam
experimentar em poucos cliques variadas situagdes sobre o problema com uma
gama de informagdes em sua interface, o que potencializou o processo de
aprendizagem e discussdes geradas no espacgo de aula, evidenciando o ganho de
aprendizagem baseando-se no conceito seres-humanos-com-midias. Houveram
discussoes sobre o experimento que envolveram o conceito matematico de funcdes
em diversos dialogos, como no entendimento sobre os conceitos de ponto
minimo/maximo, relagdes entre pontos coordenados e comportamento de graficos.
Assuntos desconhecidos pelos alunos até entdo. Além disso, € valido também
destacar a compreensao dos alunos entre a relacdo dos problemas propostos e a
matematica, potencializada pela gama de informacdes disponiveis no software, tais
como a interagao entre o controle deslizante, graficos e os pontos ordenados.

Junto aos itens destacados nos paragrafos acima, em minha percepgao, é
possivel notar uma evolugédo dos alunos em relagdo a primeira e segunda aula. Na
primeira aula, grande parte do tempo foi gasto na interpretacdo do problema, sendo
necessario diversas intermediagdes minhas para guia-los a um entendimento do
problema, além de haver também dificuldades para estabelecer uma relagéo entre o
Applet do Rio e a situagédo problema. Por outro lado, na segunda aula houve uma
naturalidade entre os didlogos dos alunos, de modo que minha participagdo na
segunda aula se deu quase inteiramente para o auxilio do uso do software, que
aconteceu em determinados momentos. Nao foram necessarias intervengdes para
guiar a compreensao dos alunos sobre os problemas ou sobre os questionarios.
Sendo assim, pude me ater durante praticamente toda a aula como um observador.
Além do fato de que havia um condicionamento prévio em relacéo a segunda aula,
dado que os alunos ja tinham feito uma aula de cunho parecido em nosso primeiro

encontro, também atribuo essa evolugdo a construcdo da situagédo-problema.
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Diferente da primeira aula, em que os alunos observavam um applet pronto, e
daquele ponto deveriam extrair uma relagcdo entre a situagado problema e o Applet,
na segunda aula os alunos deveriam criar, guiados pelo tutorial, a situagao problema
no software GeoGebra. Essa criacdo auxiliou no processo de imersdo ao problema,
visto que a todo o momento durante a construgdo guiada, os alunos discutiam o
sentido do que estavam fazendo, de modo que quando a construcio estava feita os
alunos ja tinham uma boa base para as respostas dos questionarios, e foi
necessario menos tempo para realiza-los, além dos alunos ndo estarem mais tao
preocupados em achar a "resposta certa” mostrando que havia mais confianca entre
eles.

Concluo com a percepcao clara de que o software GeoGebra, possibilitou um
estudo dinamico de problemas que n&o seriam habituais para um aluno de ensino
meédio, trazendo conceitos relacionados a fungdes que foram vistos de maneira
abrangente, e obtendo solugdes para problemas que, sem a tecnologia,
dependeriam de calculos rigorosos, que dificiimente poderiam ser implementados
em turmas de Ensino Médio, sem o uso do software, dada a complexidade algébrica
necessaria para isso. Por isso, houve um ganho de aprendizagem devido ao uso de
tecnologia, tanto do ponto de vista em que se pode explorar um problema complexo
tal qual séo os problemas de otimizagao, quanto do ponto de vista em que diversos
conceitos matematicos foram estudados durante o processo de solugcdo destes

problemas.
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APENDICE

Lista de Tarefas 1

Durante o primeiro encontro, faremos um reconhecimento do software
GeoGebra, em particular, sobre os comandos de ponto, fungdes de retas e
parabolas. Farei uma breve explicagdo dos eixos ordenados (x,y), relacionando os

pontos (-2,0),(0,4),(2,8), como na figura abaixo:

a fim de formar uma reta discreta y=2x+4: xe {— 2,0, 2}.
Apos ter sido feito um reconhecimento de grafico do software, buscarei

explorar a construgao de graficos com 4 atividades:

Atividade 1:
1. Sabendo que existe uma reta do tipo y=ax+b, que passa pelos pontos
(-2,0),(0,4),(2,8), Procure com auxilio do software, inserindo no comando de

entrada abaixo, coeficientes a e b que satisfagcam tal reta.

4

Perguntas:
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4) Qual dos trés pontos deixa evidente o coeficiente b? Por que isso ocorre?
5) Quantos pontos sado necessarios para tornar evidente o coeficiente a? Por
que isso ocorre?

6) Quantos pontos seriam o suficiente para encontrar tal reta?

Atividade 2:

1. Encontre uma reta crescente que passa pelo ponto (2,8) tal que a inclinagéao
dessa reta seja maior que a reta da Atividade 1, e insira novamente no
comando de entrada do software.

2. Encontre uma reta crescente que passa pelo ponto (-2,0) com inclinagcao

menor que a reta da Atividade 1 e insira no comando de entrada do software.

3. Encontre uma reta paralela ao eixo x que passa pelo ponto (0,4) e insira no

comando de entrada do software.

Perguntas:
1) Qual coeficiente determina a inclinacéo das retas y=ax+b? Por que?

2) O que ocorre com a reta y=ax+b quando a reta esta paralela com o eixo x?

Atividade 3:
1. Insira no comando de entrada uma parabolay = ax’ + bx + ¢ tal que
a=—1b=— 3¢ =10.

2. Insira no comando de entrada a reta y=-5x+11.

Perguntas:
1) Qual o ponto mais alto que a parabola atinge?

2) Qual a relacao entre a reta do item 2. e a parabola do item 1?

Atividade 4:

Considere o retangulo de lados x e y, como na figura abaixo:
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1. Como seus lados sao x e y. A area do retdngulo podera ser dada pela
expressao A(X,y)=x.y

2. Vamos considerar que o perimetro do retangulo tenha uma medida de 50
metros, ou seja, a soma de todos os lados valem 50 metros, nesse caso
obtemos a expressao:
x+x+y+y=250
2x + 2y = 50

3. Note que ambas as expressdes dependem dos lados representados pelas

letras x e y. No caso do perimetro, a letra y pode ser isolada:

2x + 2y = 50
2y = 50 — 2x
_ 50-—2x
2
— 350 _ 2Zx
Yy =7 2
y=25—x

E nesse caso, podemos reescrever a equagao A(x,y)=x.y substituindo y por 25-x, ja

que existe uma igualdade entre esses dois valores
y=(25—-x)=2A(xy) =x.y
A(x,25 — x) = x(25 — x)
Ou seja,
A(x) = 25x — X
4. Insira no comando de entrada do GeoGebra o grafico f(x) = 25x — X
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Perguntas:
1) O que este grafico representa?
2) Qual o ponto mais alto que o grafico atinge?

3) Qual a relagéo entre os lados x e y, no ponto mais alto do grafico?

Lista de Tarefas 2

Parte 1. Seguindo o tutorial a seguir, serdo criados exemplos que tentam retratar a
construgédo do problema abaixo. Ao final dessa parte, espera-se que o leitor consiga

compreender como o modelo se comporta em determinadas situagdes.

Atividade 1.Uma refinaria de petroleo esta localizada na margem norte de um rio
com largura de 2 km. Um oleoduto deve ser construido de modo a interligar a
refinaria aos tanques de armazenamento de petréleo, 6 km ao leste da refinaria. O
custo da construcdo em terra é de $500,00 por km e no rio é de $1000,00 por km.
De que forma devemos projetar o oleoduto de forma a minimizar o custo de sua
construgéo? (calculo - Calculo volume 1 - 7° edigdo - James stewart - Capitulo 4.7 -
Ex. 49)

Tutorial.

1. Quando nos deparamos com problemas de otimizacdo, devemos saber
interpretar bem a situagdo do enunciado. Para isso, a ilustracdo geométrica
do problema nos dara uma boa nogao intuitiva. Elabore um desenho com
lapis e papel, onde se encontram o rio, a refinaria e o tanque, sob as

descricdes indicadas no enunciado da atividade.

2. ApoOs ter criado o esbocgo, elabore dois caminhos possiveis para a instalagao

do oleoduto.

3. Determine o tamanho de cada parte do oleoduto(em terra e no rio) para

depois calcular o gasto feito com o oleoduto.

Parte 2
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Parte 2. Nessa parte, faga uma analise da construgéo do software GeoGebra

https://www.geogebra.ora/m/bxgyscum

Segure o ponto sobre a barra da figura abaixo, e movimente-a para responder

analisar a construgao do software e responder as perguntas a seguir

2]
1]
=y

Perguntas.

7) Olhando para o quadro de informagdes a esquerda, responda as seguintes
questdes.

e) O que significam os pontos A, M e B em relagdo ao enunciado da
atividade?

f) O que significam as linhas k e |?

g) O que significa o ponto M=(a,3)

h) O que significa o ponto K=(a,0.5k+l)

8) Qual o significado do grafico criado pelo ponto P?

9) Estudando a movimentagdo do ponto P, responda a quantos quildmetros da
refinaria deve estar o ponto M para que o custo seja minimo? (com
aproximacao de duas casa decimais)

10) No ponto k, a coordenada y, € dada pela expressao 0.5k+l. o'que representa a
soma 0.5k nessa expressao? e oque representa a expressao |?

11) No enunciado da atividade, o custo da construgdo em terra é de $500,00 e
no rio, $1000,00. Como se relacionam estes dois valores, com o coeficiente
0.5 que multiplica a letra k, e o coeficiente 1 que multiplica a letra 1?

12) Com base na pergunta anterior, indique qual sera o valor de custo minimo na

construcéo do oleoduto. (com aproximagao de duas casas decimais)
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Lista de Tarefas 3

Atividade. Em uma estrada rural do interior do Brasil, deseja-se fazer uma rede de
luz para duas casas.A casa E esta a 8 km de distancia da estrada, enquanto a casa
F, esta a 4 km da estrada, e além disso, a casa F encontra-se 9 km a leste da casa
E. Porém, ha um problema na instalacédo de luz, visto que a companhia de energia
elétrica dispde de recursos para colocar apenas um poste entre essas duas casas,
de modo que esse poste devera ficar na beira da estrada. A fim de tentar minimizar
0 gasto com fios, um engenheiro elétrico decide entdo encontrar o local ideal para
colocar o poste, de maneira com que a distancia somada entre as casas e o poste
seja a menor possivel. Encontre uma aproximagao com duas casas decimais para o

local onde deve ser colocado o poste em questao.

Tutorial:

1. Para a resolucdo desse problema, utilizaremos recursos de construgdo do
GeoGebra, que nos dara uma visualizagdo dinamica da atividade. Antes de
comegarmos, € interessante criar um esbogo do problema. Junto aos colegas,
se dirja a uma lousa para interpretar e desenhar a situagéo-problema

proposta no enunciado.

2. Utilizando o software GeoGebra, tentaremos reproduzir o desenho com linhas
geométricas. Em um primeiro momento, com o software aberto, clique com o
botao direito em qualquer lugar no interior do plano cartesiano e na opgéao

malhas escolha a opgdo sem malha.
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= GeoGebra Calculadora | V Grafica ~

+ -

Esta configuragdo deixara nosso campo de desenho mais limpo, oque
facilitara a compreensao ao decorrer do projeto.

3. Na opgao de ferramentas, ache a ferramenta de retas paralelas.

GeaGebra Calculadora | A/ crafica ~

4. Com a ferramenta de retas paralelas, clique no eixo X, isso fara com que a

reta paralela a ser criada seja paralela ao eixo x, e em seguida, clique no
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ponto 4 do eixo y. com isso, teremos uma reta paralela ao eixo x, que dista 4
unidades de x. Repetindo o procedimento, criaremos também uma reta

distando 8 unidades de distancia do eixo x.

@

5. Agora, na aba de ferramentas, proximo a construgdo de retas paralelas,

clique no item de retas perpendiculares.

Construcées
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6. Em seguida, cliqgue em uma das retas criadas, isso fard com que a proxima
reta seja perpendicular a do item anterior. Em seguida, clique no ponto 1 do
eixo x. Repita o processo de criar uma reta perpendicular no ponto 10 do eixo

X.

-1

7. Novamente na aba de ferramentas do GeoGebra clique na fungao ponto.

Ferramentas Basicas

—
I a=2

Mover o frole
. A fos

Editar

8. Crie agora dois pontos, um na intersecgao da reta y=8 com a reta x=1 e outro

ponto na intersecg¢ao da reta y=4 com o ponto x=10.
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9. Novamente com comando de retas paralelas, clique no eixo x para criar uma
reta paralela ao eixo x, e em seguida, clique no centro do plano cartesiano

(0,0), assim, sera formada uma reta em cima do eixo x.

10. Para isso utilizaremos o comando ponto deslizante, também na aba de

ferramentas, ao lado da fungéo de ponto.
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Ferramentas Basicas

A
Alnetrs .
Mover Ponto
n ) . |
Ferramentas S f\J Fof
\ I W
miza Raize
—_— C

Editar

11. Clique em qualquer lugar dentro do plano cartesiano e vocé vera uma tela
com as configuragbes do controle deslizante, nessas configuragdes utilize o

valor minimo de a como 1 e o valor maximo de a como 10

Controle Deslizante

Nome
q =
@ Numero Angulo Inteiro
Intervalo on eslizante Animacéo
min max Incremento

1 10

Em algum lugar da tela, sera criado uma barra com o controle deslizante.
Vocé podera deslocar esta barra para um canto da tela, para que néao

atrapalhe a visualiza¢do de seu desenho.
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O controle deslizante é um valor variavel. Isto é, na Aba de Algebra,caso seja
inserido em entradas o comando K=(5,7) sera criado um ponto no plano
cartesiano representado por x=5 e y=7. Porém, tendo em vista o controle
deslizante “a” que acabamos de criar, se o ponto criado for K=(a,7) este
variara de (1,7) até (10,7) ja que nosso controle deslizante tem minimo=1 e

maximo=10.
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12. Utilizando o comando de entrada da aba Algebra, crie o ponto T=(a,0) este
ponto estara sempre em x=0 e varia a posi¢gao de x conforme movemos o
controle deslizante. Faga alguns deslocamentos com o controle deslizante

para compreender como se movimenta o ponto T.

5

a=
L

«wl@

13. Na aba de ferramentas, nossa ultima construcdo serdo os os fios de luz.

clique no comando segmento, visualizado na imagem abaixo.
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E crie dois segmentos, conectando clicando nos pontos E e T, e repetindo o

processo com os pontos com os pontos F e T.

&
1
o

i
@
o
w

-2 -1 0 2 3 4

Perceba que, automaticamente o software selecionou as letras k e | para tais

segmentos.

14. Nesse passo, va a aba de Algebra, e em seguida crie um novo ponto

M=(a,k+l) na entrada de comandos.
15. Agora, dé um zoom out na tela onde foi feita a constru¢do geométrica, e

perceba que o ponto M estd em um local do plano cartesiano. Clique com

botédo direito sobre o ponto M, e em seguida clique na opgéo “Exibir rastro”
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a=4 18
.
1% M
~
Duplicar
[E] Fixar Objeto
14 =
o* Exibir Rastro
° Configuracfes
12
10
E
B
6
E
A
k
G C T D
16 14 12 —10 - -5 - 0 2 4 6 [} o

16. Movimente o controle deslizante, e perceba que o ponto K também varia,
formando um rastro no plano cartesiano.Observe na aba Algebra, quais

pontos o ponto K esta satisfazendo quando movimentamos o controle

deslizante.
® i : Perpandicular(D, f) : . h
=] —x=10
e a=4 8 P!
E = Ponto(g)
a @ —
— (L.8) ® ‘
F = Pontof(f) :
m Q@
— (10, 4) ®
14
G = Intersegio(EixoX, Eixc¥
@
— (0,0 2
J: Reta(G, EixoX)
@
—~y-o 104
a=4d E
@ .
el 10 () B
T = (a,0) H
@
— (4,0)
k = Segmento(E, T)
@ A
— B.5440037453175
k
| = Segmento{T,F)
@
G |JC T
14 1 10 -5 G 4 [] b 6 8
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Perguntas: fagca uma analise da construgao feita no software para responder as

perguntas abaixo:

8) O'Que representa k+l ?

9) Em qual ponto da estrada o poste T devera ser instalado para obter a menor
instalagao de fios entre as duas casas?

10) Quantos km de fio serdo necessarios nesse caso?

11) Considerando que o ponto M € definido pelo par ordenado (a,k+l) o que
representa o grafico do ponto M?

12) Existe um ponto de maximo para M no intervaloem que 1 < a < 107

13)Caso o controle deslizante pudesse variar infinitamente, existira um valor
maximo para o ponto M?

14) Olhando para o grafico gerado pelo ponto M, podemos perceber que ha um
destaque para a localizacdo do ponto onde a instalagao de fios tem o custo

minimo. Onde esta localizado o ponto deste ponto no grafico?
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. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
UFRGS INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA ‘A\" tota de

PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM ENSIND DE MATEMATICA

Porto Alegre,  de de
Prezada Professora
Diretora da
O(A) aluno(a) , atualmente ¢é graduando(a)

regularmente matriculado(a) no Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Como parte das exigéncias do Departamento de Matematica Pura e Aplicada para
obtencdo do titulo de Licenciado em Matematica pela Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, o(a) graduando(a) esta desenvolvendo um Trabalho de Conclusao de Curso (TCC).
O TCC produzido deve resultar em material didatico de qualidade que possa ser utilizado
por outros professores de Matematica. Neste sentido, torna-se extremamente importante
realizar experimentos educacionais e, por esta razdo, estamos solicitando a sua autorizagao

para que este trabalho possa ser desenvolvido na escola sob sua Direcao.

Em caso de manifestacdo de sua concordancia, por favor, registre sua ciéncia ao

final deste documento, o qual esta sendo encaminhado em duas vias.

Enquanto pesquisador(a) e professor(a) responsavel pela orientagcdo do
desenvolvimento do TCC pelo(a) graduando(a), reitero nosso compromisso ético com os
sujeitos dessa pesquisa colocando-nos a disposicdo para quaisquer esclarecimentos
durante e apos a realizagdo da coleta de dados. Para tanto, deixo a disposigdo o seguinte

telefone de contato: (51) (Telefone de Contato do(a) Orientador(a)).
Agradecemos a sua atencéo.

Cordialmente,

Nome do Orientador(a)

Professor(a) do Departamento de Matematica Pura e
Aplicada
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UMNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRAMDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA *

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. ,
responsavel pelo(a) aluno(a) , da turma
, declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da

pesquisa intitulada , desenvolvida
pelo(a) pesquisador(a) . Fui informado(a), ainda, de que a
pesquisa € coordenada/orientada por , @ quem poderei contatar
a qualquer momento que julgar necessario, por meio do telefone ou e-mail

Tenho ciéncia de que a participagdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma
forma de incentivo financeiro, sendo a unica finalidade desta participacdo a contribuigdo para o
sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em
linhas gerais, s&o:

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagbes oferecidas
pelo(a) aluno(a) sera apenas em situacbes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios
etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboragdo do(a) aluno(a) se fara por meio de entrevista/questionario
escrito etc, bem como da participagdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que ele(ela) sera
observado(a) e sua produgao analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas
desenvolvidas. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a participagao do(a) aluno(a),
autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras,
seminarios etc, sem identificacdo. Esses dados ficarao armazenados por pelo menos 5 anos apos
o término da investigacao.

Cabe ressaltar que a participagdo nesta pesquisa nao infringe as normas
legais e éticas. No entanto, podera ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao
precisarem responder a algumas perguntas sobre o desenvolvimento de seu trabalho na escola. A
fim de amenizar este desconforto sera mantido o anonimato das entrevistas. Além disso,
asseguramos que o estudante podera deixar de participar da investigagdo a qualquer momento,
caso nao se sinta confortavel com alguma situagao

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informacgdes
importantes sobre , a fim de que o conhecimento construido
possa trazer contribuicbes relevantes para a area educacional.

A colaboragao do(a) aluno(a) se iniciara apenas a partir da entrega desse documento por
mim assinado.
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Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a),
poderei contatar o(a) pesquisador(a) responsavel no endereco
/telefone /e-mail

Qualquer duvida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada
com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), situado na Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus
Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email
etica@propesq.ufrgs.br

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a
qualquer momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:
Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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UFRGS INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario do projeto de pesquisa
“UMA PROPOSTA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS COM TECNOLOGIA PARA
SITUACOES DE OTIMIZACAO?” sob responsabilidade do(a) professor/pesquisador(a) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) Prof. Dr? Débora Da Silva Soares. O
estudo sera realizado em duas aulas com o uso de computadores, onde vocé devera
responder a um questionario no final da aula.

Os seus pais (ou responsaveis) autorizaram vocé a participar desta pesquisa, caso vocé
deseje. Vocé nao precisa se identificar e esta livre para participar ou ndo. Caso inicialmente
vocé deseje participar, posteriormente vocé também esta livre para, a qualquer momento,
deixar de participar da pesquisa. O responsavel por vocé também podera retirar o
consentimento ou interromper a sua participacado a qualquer momento.

Vocé nao tera nenhum custo e podera consultar o(a) pesquisador(a) responsavel sempre
que quiser, por e-mail ou pelo telefone da instituicdo, para esclarecimento de qualquer
duvida.

Todas as informacdes por vocé fornecidas e os resultados obtidos serdo mantidos em sigilo,
e estes ultimos s6 serdo utilizados para divulgagdo em reunides e revistas cientificas. Vocé
sera informado de todos os resultados obtidos, independentemente do fato de estes
poderem mudar seu consentimento em participar da pesquisa. Vocé nao tera quaisquer
beneficios ou direitos financeiros sobre os eventuais resultados decorrentes da pesquisa.
Este estudo é importante porque seus resultados fornecerao informacgbes para a abordagem
metodoldgica de resolugao de problemas utilizado em sinergia com o uso das tecnologias.

Diante das explica¢des, se vocé concorda em participar deste projeto de pesquisa, forneca o
seu nome e coloque sua assinatura a seguir.

Nome:

Data: , de de 20
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Participante

Pesquisador(a) responsavel

Nome Pesquisador(a):

Cargo/fungao:

E-mail:

Instituigao:

Endereco:

Telefone:
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