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RESUMO

A pesquisa, que se insere na linha Tecnologias de informagdo, comunicacgdo e interagao
aplicadas ao ensino de Ciéncias e Matematica, tem como foco principal a investigacao sobre a
pertinéncia de uma proposta didatica que envolva, além do resgate de conhecimentos previos,
0 uso de diferentes recursos tecnologicos para o estudo da fungéo polinomial do 2° grau. Este
trabalho tem como questdo central: De que maneira uma sequéncia didatica, apoiada em
diferentes recursos tecnoldgicos, contribui para a compreensdo dos conceitos da fungéo
polinomial do 2° grau? Como objetivo de pesquisa, buscou-se desenvolver uma sequéncia
didatica que utilize diferentes recursos digitais para o estudo da funcdo polinomial do 2° grau,
averiguando sua pertinéncia em termos de favorecer a participacdo dos estudantes em uma
aprendizagem mais efetiva. Para atender ao exposto, a presente dissertacdo foi organizada,
inicialmente, apresentando teorias cognitivas que sustentam este trabalho, em particular o
construtivismo de Jean Piaget e construcionismo de Seymour Papert. A seguir, 0 texto
discorre sobre a utilizacdo de recursos tecnolégicos como apoio a aprendizagem, e ao final do
capitulo, ressalta-se as contribuicdes da robdtica na educacdo. Tal sequéncia didatica foi
estruturada em oito encontros, nos quais o estudo da fungdo polinomial do 2° grau foi
abordado utilizando-se de aparatos tecnoldgicos, softwares, simuladores, entre outras
ferramentas didaticas. A proposta didatica foi aplicada em uma turma de primeiro ano do
ensino médio de uma escola publica da cidade de Passo Fundo, RS. Por fim, a coleta de dados
teve como objetivo responder ao questionamento inicial recorrendo ao uso de quatro
instrumentos de pesquisa: analise dos questionarios respondidos pelos estudantes, diario de
bordo preenchido pelo professor-pesquisador, audio das gravacfes das aulas e a entrevistas
dos estudantes. Esses quatro instrumentos possibilitaram inferir que o uso de diferentes
recursos tecnoldgicos em uma aula de Matematica pode contribuir para o aprendizado dessa
disciplina, permitindo aos alunos manipular, interagir, visualizar, verificar, refletir e construir
situacbes que os auxiliem no processo de construcdo do conhecimento, tornando assim, as
aulas mais dinamicas, participativas e significativas. Por fim, destaca-se que esta dissertacdo é
acompanhada de um produto educacional, especificamente, uma sequéncia didatica, na qual
encontram-se detalhes dos recursos utilizados nos encontros e a sequéncia didatica
desenvolvida.

Palavras-chave: Funcdo polinomial do 2° grau. Robdtica educacional. Sequéncia didatica.
Tecnologias digitais. Produto educacional.



ABSTRACT

The research, which forms part of the Information, Communication and Interaction
Technologies applied to Science and Mathematics teaching, has as main focus the research on
the pertinence of a didactic proposal that involves, besides the rescue of previous knowledge,
the use of different Technological resources for the study of the polynomial function of the
second degree. This work has as central question: In what way a didactic sequence, supported
in different technological resources, contributes to the understanding of the concepts of the
polynomial function of the second degree? As a research objective, we sought to develop a
didactic sequence that uses different digital resources to study the polynomial function of the
second grade, ascertaining its pertinence in terms of favoring students' participation in a more
effective learning. In order to meet the above, this dissertation was organized, initially,
presenting cognitive theories that support this work, in particular the constructivism of Jean
Piaget and constructionism of Seymour Papert. The text then discusses the use of
technological resources to support learning, and at the end of the chapter, the contributions of
robotics in education are highlighted. This didactic sequence was structured in eight meetings,
in which the study of the polynomial function of the second degree was approached using
technological apparatuses, software, simulators, among other didactic tools. The didactic
proposal was applied in a first year high school class of a public school in the city of Passo
Fundo, RS. Finally, data collection had as objective to respond to the initial questioning using
four research instruments: analysis of the questionnaires answered by the students, diary of
maple filled in by the teacher-researcher, audio of the class recordings and the interviews of
the students. These four tools allow us to infer that the use of different technological resources
in a Mathematics class can contribute to the learning of this discipline, allowing students to
manipulate, interact, visualize, verify, and construct situations that help them in the process of
knowledge construction, Making the classes more dynamic, participatory and meaningful.
Finally, it is emphasized that this dissertation is accompanied by an educational product,
specifically a didactic sequence, in which are found details of the resources used in the
meetings and the didactic sequence developed.

Keywords: Second-degree polynomial function. Educational robotics. Following teaching.
Digital technologies. Educational product.
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1 INTRODUCAO

A matemaética apresenta um corpo de conhecimentos que possui aplicacdo na maioria
das areas do conhecimento, possui uma linguagem universal e tem um importante papel na
historia da humanidade, por impulsionar o desenvolvimento social, econémico e tecnologico.
Todos utilizam a matematica em varias tarefas do dia a dia como para contar, medir, calcular
o troco, fazer uma compra ou planejar o orcamento doméstico. Porém, na escola ela é
apresentada de outra maneira, mais complexa e descontextualizada, o que na maioria das
vezes, assusta o estudante e cria uma aversao pelo aprendizado dessa disciplina.

De acordo com Santos (2012), muitas vezes a metodologia utilizada em sala de aula é
aquela em que o professor fala ou escreve no quadro, e o estudante copia e realiza exercicios
de fixacdo como forma de garantia da aprendizagem. Para Teixeira (2010) esse modelo faz
referéncia ao ensino tradicional, que tem como caracteristica tratar do conhecimento como um
conjunto de informacgdes que séo transmitidas pelos professores aos alunos, por meio de uma
abordagem cansativa e pouco atraente, em que os alunos tém o papel de ouvintes, cuja funcéo
€ a memorizacao.

Segundo Gallo (2002), ao se pensar praticas cotidianas em sala de aula € recorrente a
ilustracdo das “gavetinhas” as quais parecem “guardar” de um modo geral os conteudos
ensinados e ndo relacionados. Ou seja, na aula de matematica o estudante abre sua “gavetinha
de matematica”, onde o professor deposita informagdes sobre a matéria e, no final da aula, o
aluno fecha sua “gavetinha”. E sem relacionar conhecimentos, o ato de aprender se resume
em fechar e abrir “gavetas”, ndo permitindo que o sentido dos conhecimentos seja
interiorizado pelo aluno. Este ensino sob forma de "gavetinhas” faz referéncia a educagio
bancéria criticada por Paulo Freire (1987). Para o autor, ao depositar conteddos em diferentes
“gavetas” desconectam-Se 0s saberes, desligando-os da realidade.

Ainda para Gallo (2002), este modelo de educag&o tradicional tem como caracteristica
tratar o aluno como “recipiente” ou tabua rasa, em que apenas os contetdos sdo transferidos
para os alunos, sem nenhuma aplicagdo de ordem pratica dos conceitos. Nesse contexto, ndo é
trabalhado a construcdo da autonomia dos estudantes, para que possam adquirir as
competéncias necessarias para enfrentar os desafios do século XXI que, inclusive, sdo
previstas nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), em especial a de tornar o
aluno autbnomo, sujeito no processo de construgdo do conhecimento. O ato de formar € muito
mais que treinar os educandos, é estimular sua capacidade critica, sua curiosidade, tornando-

0S seres criativos, instigadores, inquietos e sujeitos do processo.
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A fragmentacdo do conhecimento cientifico a ser ensinado manifesta-se na separagéo
das disciplinas na escola, e tem trazido danos para a educacdo na medida que desconstitui
vinculos entre conhecimento e a realidade. De acordo com Japiassu (1999), a estruturacdo da
educacdo basica brasileira separada em séries e componentes curriculares, divide e distancia
os saberes cientificos e “a crise, em nosso sistema de ensino, pode ser percebida na frustagdo
dos alunos, na fraqueza dos estudantes, na ansiedade dos pais, na impoténcia dos mestres. A
escola desperta pouco interesse pela ciéncia” (p. 52). Segundo Luck (1994, p. 30) ha no
contexto escolar uma ‘“despreocupagao por estabelecer relagdo entre ideias e realidade,
educador e educando, teoria e agdo, promovendo assim a despersonalizacdo do processo
pedagbgico”. Essa é uma falha do sistema de ensino, pois sem a consideracdo das relacdes
entre os conteudos, deixa de existir um fator fundamental da aprendizagem significativa, a
contextualizacéo.

A contextualizacdo dos conteudos, associada a interdisciplinaridade, vem sendo
divulgada pelo Ministério da Educacdo (MEC) como principios norteadores dos PCN’s capaz
de produzir uma revolu¢do no ensino. De acordo com os PCN’s (BRASIL,1998), a
contextualizacdo tem como caracteristica fundamental o fato de que todo o conhecimento
envolve uma relagdo entre sujeito e objeto, ou seja, quando se trabalha o conhecimento de
modo contextualizado a escola esta retirando o aluno da condicdo de expectador passivo.
Além de que uma aprendizagem contextualizada visa que o aluno aprenda a mobilizar
competéncias para solucionar problemas do mundo social e especialmente do mundo
produtivo (FERNANDES, 2006).

Como ferramenta para a associacdo de conceitos matematicos a problemas
contextualizados, a Tecnologia de Informagdo e Comunicagdo (TIC’s) tem sido aliada
interessante, pois 0s recursos tecnoldgicos estdo cada vez mais presentes na
contemporaneidade e podem ser utilizadas no contexto escolar como instrumentos
colaboradores da aprendizagem, uma vez que elas podem contribuir na visualizagdo e
compreensdo dos conceitos e possibilitar aos estudantes construir seu préprio
conhecimento.

Como professora® h4 mais de sete anos em uma escola da rede publica estadual,
presencio as dificuldades que os alunos tém em entender os conceitos matematicos,
principalmente quando se trata de conteddos mais abstratos como a algebra. Percebo a forma

estanque, isolada e fragmentada com que os conteudos sao abordados, sem a contextualizacao

! Para deixar a escrita mais pessoal, j& que sou professora e relato minhas experiéncias, escolho em alguns
momentos utilizar a primeira pessoa do singular.
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dos conceitos, produz-se pouca significagdo e ndo se permite que o aluno consiga aplicar o
seu conhecimento em outros contextos, apenas aprenda momentaneamente.

Neste trabalho, foi escolhido a funcao polinomial do 2° grau como tema norteador do
produto educacional, devido ao contetdo fazer parte tanto da disciplina de Fisica quanto de
Matemaética e geralmente ser trabalhado de maneira isolada, sem estabelecer relacdo entre as
disciplinas. Como a disciplina de Fisica é responsavel pela aplicacdo e estudos de fenbmenos
fisicos, pensou-se em uma proposta didatica com enfoque interdisciplinar como forma de
contextualizar o ensino da Matematica e possibilitar maior compreensdo dos conceitos da
funcgéo polinomial do 2° grau.

Diante do exposto, o desenvolvimento desta pesquisa buscou responder a seguinte
pergunta: “De que maneira uma sequéncia didatica, apoiada em diferentes recursos
tecnoldgicos, contribui para a compreensdo dos conceitos da funcdo polinomial do 2° grau?”.

Assim o objetivo geral deste trabalho consiste em desenvolver uma sequéncia didatica,
que utilize diferentes recursos tecnoldgicos, para o desenvolvimento dos conceitos da funcao
do 2° grau, averiguando a sua pertinéncia didatica em termos de favorecer a participacdo dos
estudantes em uma aprendizagem mais efetiva.

Para atingir o amplo objetivo, a presente pesquisa tem por objetivos especificos:

e Promover uma reflexdo sobre o ensino da Matematica com o uso das novas

tecnologias como ferramentas didaticas;

e Elaborar atividades diversas para o estudo da funcdo polinomial do 2° grau
envolvendo o uso de diferentes recursos tecnoldgicos, a partir de uma perspectiva
construtivista e interdisciplinar;

e Estabelecer experiéncias tedrico-praticas visando uma aprendizagem participativa;

e Avaliar a pertinéncia da sequéncia didatica proposta.

A fim de atender ao exposto, o presente trabalho € organizado nos seguintes capitulos:
o capitulo 2 apresenta teorias cognitivistas que sustentam esse trabalho, em particular o
construtivismo de Jean Piaget e construcionismo de Seymour Papert. A seguir é apresentado
ideias sobre as contribui¢des das tecnologias aliadas ao processo de ensino e aprendizagem. O
capitulo 3 apresenta a proposta metodologica da pesquisa, descrevendo o desenvolvimento de
todas as etapas desenvolvidas. No capitulo 4 sdo apresentados os resultados e discussdes da
aplicacdo da proposta didatica, seguindo-se com as consideragdes finais e apresentando as

referéncias e apéndices.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta algumas teorias cognitivistas que apoiam e influenciam a
pratica pedagdgica, na visdo dos autores Jean Piaget usando a abordagem construtivista e de
Seymour Papert como o precursor da informética educativa. Essas teorias servirdo de apoio
para a analise da acdo pedagdgica realizada, cujo enfoque envolve o processo de construcéo

do conhecimento do estudante e a utilizacdo das tecnologias no contexto escolar.

2.1 Jean Piaget e o construtivismo

Jean Piaget nasceu em 1896 na cidade de Neuchatel na Suica e morreu em 1980.
Mudou-se para Zurique em 1918, onde trabalhou em um laboratério de Psicologia e estagiou
em uma clinica de Psiquiatria. Estudou Psicopatologia na Universidade de Sorbonne na
Franca e também se especializou em duas areas, Psicologia Evolutiva e em Epistemologia
Genética (PIAGET, 1996).

Piaget também era bidlogo e escreveu varios livros em Biologia. E como bidlogo suas
preocupacles principais estavam relacionadas a classificacdo das espécies em evolucao.
Piaget realizou trabalhos importantes nessa area do conhecimento, chegou até a formular uma
teoria de evolucdo de espécies que vai além das visdes tradicionais de Darwin e Lamarck
(FRANCO, 1995).

A ligacdo entre a Biologia e a Psicologia estava no fato de Piaget ver na inteligéncia o
principal meio de adaptacdo do ser humano, que segundo seus estudos, € o ser vivo que
melhor se adapta a ambientes e condi¢cdes, por mais adversas que sejam.

Analisando como a Psicologia tratava do problema da producdo do conhecimento pelo
homem, Piaget se deparou com duas grandes correntes: a Psicologia Behaviorista (ou
comportamentalista) e a Psicologia de Gestalt (ou da forma) (FRANCO, 1995).

Na Psicologia Behaviorista, 0 conhecimento € concebido a partir da experiéncia, ou
seja, se conhece objetos com que se entra em contato. Na relagdo sujeito-objeto, condigéo
necessaria para que exista conhecimento, é o objeto que imprime o conhecimento no sujeito
através de um esquema estimulo-resposta ou resposta-refor¢co. O behaviorismo supervaloriza
0 objeto em detrimento do sujeito. Dentro dessa concepcdo de conhecimento, a pratica
pedagdgica consiste na transmissdo do contetdo pelo professor. Assim, o verdadeiro sujeito
da aprendizagem ndo é o aluno, mas o professor, aquele que planeja o ato de ensinar. O aluno

estéd reduzido a um mero objeto, resultado do trabalho do docente.
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J& na Psicologia da Gestalt (ou da forma) “o conhecimento se produz porque ha na
pessoa uma capacidade interna inata (a priori) que lhe permite” (FRANCO, 1995, p.19). Essa
teoria supervaloriza a percepcdo como funcdo basica do conhecimento da realidade. Gestalt
valoriza mais o sujeito que o objeto no processo de conhecimento.

Ao analisar essas duas teorias, Piaget concorda com o behaviorismo, quando diz que o
conhecimento vem da experiéncia. Sem contato com o mundo externo ndo tem como produzir
conhecimento. E também concorda com Gestalt, quando ele coloca a necessidade de
processos internos para que o conhecimento se torne possivel.

Dessa forma, Piaget formula uma terceira posi¢éo relativa ao conhecimento. Para ele o
conhecimento ndo esta no sujeito, nem no objeto, ele se constrdi na interacdo do sujeito com o
objeto. E na medida em que o sujeito interage, ele vai produzindo sua capacidade de construir
seu proprio conhecimento. Essa € a razdo da teoria piagetiana ser chamada de construtivismo
(FRANCO, 1995).

Uma das grandes novidades de Piaget sobre o processo de construcdo do
conhecimento, é que ele ndo partiu do estudo como o adulto pensa, como as demais teorias até
entdo propostas. Seu objetivo era conhecer a origem do conhecimento, entdo o Unico modo
que encontrou para alcancar esse objetivo foi pesquisando como se da o conhecimento nas
criangas.

Com seus estudos, Piaget concluiu que o desenvolvimento cognitivo se da pela
assimilacdo do objeto de conhecimento a estruturas anteriores presentes no sujeito e pela
acomodacdo dessas estruturas em funcdo do que vai ser assimilado. Em termos
piagetianos, a estabilidade cognitiva temporaria resultante entre a assimilacdo e a
acomodacdo é chamada de equilibrio. Para Piaget as criagbes de novas estruturas
cognitivas nascem da necessidade que a crianca tem de encontrar o equilibrio quando
confrontada com contradicdes internamente construidas, ou seja, quando a percepc¢éo e a
realidade conflitam.

Para Brooks e Brooks (1997), Piaget concebeu a mente humana como um conjunto
dindmico de estruturas cognitivas que ajudam a dar sentido ao que o ser percebe. Sendo que
essas estruturas crescem em complexidade intelectual na medida em que o sujeito amadurece
e interage com o mundo, ou seja, @ medida que se ganha experiéncia. Em sua visdo, a crianca
toma posse de um conhecimento se “agir” sobre ele, pois, aprender ¢ inventar, modificar,
descobrir.

Com a proposta construtivista a escola fica aberta ao dialogo, em que o aluno tem

liberdade para se expressar e o professor se torna mediador do processo de ensino e
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aprendizagem. E o que diz Brooks e Brooks (1997, p. 9), no construtivismo, “a
aprendizagem ¢é vista como um processo autorregulado de resolver conflitos cognitivos que
frequentemente se tornam aparentes atraves da experiéncia concreta, discurso colaborativo e
reflexao”.

Segundo Becker (1994), o construtivismo ndo é uma pratica e nem um método, e sim
uma teoria que permite conceber o conhecimento como algo que ndo é dado e sim
construido e constituido pelo sujeito através de sua acdo e da interagdo com o meio. Para o
autor, a educacdo construtivista é concebida como “um processo de construgdo de
conhecimento ao qual acorrem, em condi¢do de complementaridade, por um lado, os alunos
e professores e, por outro, os problemas sociais atuais e 0 conhecimento ja construido”
(BECKER, 1994, p. 89).

Os autores Steffe e Galle (apud BENAIM, 1995) apresentam visdes do aprendiz sob o
ponto de vista construtivista. Para eles, o aprendiz, ao invés de um absorvedor passivo de
informacdo, € visto como um individuo engajado na construcdo de seu conhecimento trazendo
consigo seu conhecimento anterior para enfrentar novas situacdes. Os debates e o didlogo sdo
considerados como oportunidades para o desenvolvimento e organizacdo do pensamento,
sendo o foco voltado para as convicgdes do estudante, seus processos de pensamento e suas
concepcdes de conhecimento.

O construtivismo propde que o aluno participe ativamente de seu prdprio aprendizado,
mediante a experimentacdo, o estimulo da duvida, o desenvolvimento do raciocinio, entre
outras situacOes de aprendizado. A partir de sua acao, vai estabelecendo as propriedades dos
objetos e construindo caracteristicas do mundo. Essa teoria condena a rigidez nos
procedimentos de ensino, as avaliacdes padronizadas e a utilizacdo do material didatico
distante da realidade do aluno, além de que as disciplinas devem ser voltadas para a reflexdo e
a autoavaliacdo (NIEMANN; BRANDOLLI, 2012).

Avaliar na proposta construtivista € acompanhar e valorizar todo o processo de
construcdo de conhecimento do aluno, sendo as observagdes utilizadas para acompanhar o
desenvolvimento dos educandos e ajuda-los em suas eventuais duvidas, preparando-os para a
superar as dificuldades (PERANZONI; CAMARGO, 2011). Partindo dessa perspectiva,
entende-se que na proposta construtivista a avaliacdo deva ser sempre continua, de forma a
entender os varios momentos de desenvolvimento do aluno. Brooks e Brooks (1997, p. 21)
faz uma comparacgéo da classe tradicional com a classe construtivista, conforme representado

no quadro 1:



19

Quadro 1 - Comparagao entre classes tradicionais e classes construtivistas

CLASSES TRADICIONAIS

CLASSES CONSTRUTIVISTAS

Curriculo apresentado da parte para o todo, com énfase
nas aptiddes basicas.

Curriculo apresentado todo para a parte com énfase
nos grandes conceitos.

Estrita aderéncia ao curriculo estabelecido é altamente
valorizada.

Busca das perguntas dos alunos € altamente

valorizada.

Atividades que contam com livros-texto e cadernos de
exercicios.

Atividades curriculares baseadas em fontes primarias
de dados e materiais manipulativos.

Estudantes sdo vistos como “tdbua rasa” nas quais as
informacdes sdo gravadas pelo professor.

Os alunos sdo vistos como pensadores com teorias
emergentes sobre o mundo.

Os professores agem de uma maneira didatica,
transmitindo informacdes para os alunos.

Os professores geralmente agem de uma maneira
interativa, sendo mediadores entre 0 ambiente e os
alunos.

Os professores buscam respostas corretas para validar
a aprendizagem do aluno.

Os professores procuram o ponto de vista dos alunos
para entender suas concepcoes atuais visando a usa-las
nas li¢des subsequentes.

A avaliacdo do aprendizado do aluno é vista em
separado do ensino e ocorre inteiramente através de
testes.

A avaliagdo do aprendizado do estudante € entrelacada
com 0 ensino e ocorre atraves de observacOes feitas
pelo professor ao aluno durante o trabalho e pelas
apresentacdes e trabalhos.

Os estudantes a principio trabalham individualmente.

Os estudantes a principio trabalham em grupos.

Fonte: BROOKS; BROOKS (1997, p. 21)

Acordando com Brooks e Brooks (1997), ao analisar o quadro comparativo, pode-se
dizer que a préatica mais utilizada no ambiente escolar é a tradicional, pois os professores
geralmente transmitem conhecimento e geralmente esperam que o0s alunos copiem o0s
contetdos transmitidos, sendo muito raras questdes propostas pelos alunos e interacdes
entre aluno-aluno. Além de muitas das tarefas propostas requererem mais habilidades do
qgue raciocinio. O pensamento do estudante também € desvalorizado, e quando é
questionado, muitos professores procuram nédo capacitar o aluno, mas descobrir se o aluno
sabe a resposta correta. J& a pratica construtivista valoriza o pensamento do aluno, e ele é
convidado a formular suas proprias questbes e procurar suas préprias respostas e
significados, refletir sobre suas duvidas e a participar das investigacdes na elaboracdo de
seu conhecimento.

Segundo Franco (1995) Piaget distinguiu dois tipos de aprendizagem. Uma delas é
mais limitada, sendo aquela que faz “saber fazer algo” ou “obter éxito em uma tarefa”, ou
seja, aquela aprendizagem que produz algo mecanico, que ndo traz compreensdo do que se
estd fazendo. Ja a outra, trata-se de uma aprendizagem que leva a compreender algo, ou seja,
uma aprendizagem que consiste na construcdo (ou reconstrucdo) de um conhecimento. Por
isso, pode-se dizer que € uma aprendizagem geradora de conhecimento.

Na visdo de Solé e Coll (1999, p. 22-20) o conceito de aprendizagem significativa é
central na perspectiva construtivista. De acordo com os autores, a palavra “construgdo” esta

sendo utilizada no sentido de “atribuir significados pessoais” a um ‘“conhecimento que existe
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objetivamente”, em particular aos contetidos escolares. Partindo dessa concepgéo, Coll et al.
(2001) aponta que, se aprende significativamente quando se é capaz de elaborar uma
representacdo pessoal sobre um objeto da realidade ou conteido que se pretende aprender,
isto €, quando se promove a integracdo, a modificacdo, estabelecimento de relagdes, 0s
vinculos de relacGes a cada aprendizagem que é realizada e a coordenacdo entre esquemas de
conhecimento que ja se possui. Assim, fica claro que, aprender significativamente ndo é um
processo que conduz a acumulacdo de novos conhecimentos, mas a integracdo, o0
estabelecimento de relacbes entre o que ja se sabe (o conhecimento prévio) e o que se
pretende aprender.

Segundo Ackermann (2001), o construtivismo, desenvolvido por Piaget, prega que o
aprendizado deve ser adquirido a partir da relacdo do conhecimento com o cotidiano do aluno.
Partindo dessa ideia, Mogo (2008) acredita que & importante propor uma atividade para
verificar o nivel de conhecimento dos alunos sobre um tema como forma de planejar novas
intervencgdes. O autor também ressalta a importancia do conhecimento prévio a um conjunto
de ideias, representacdes e dados que servem de sustentacdo para um novo saber. Em sua
visdo, ndo existe ponto de partida zero sobre 0 que se vai ensinar ou aprender. Todas as
pessoas, sejam alunos ou professores, sempre sabem alguma coisa, mesmo que de modo
implicito, do tema a ser trabalhado.

Neste sentido, é importante o professor ter uma atencdo especial ao conhecimento
prévio do aluno frente aos saberes. Estes devem ser gradativamente ampliados através do
dialogo e da participacdo do estudante. A aprendizagem deve ser vista Como um processo que
envolve vérias etapas na qual os conhecimentos dos alunos vao sendo gradativamente
ampliados, reformulados e substituidos. E esse processo depende das relacBes que 0s
estudantes sdo capazes de estabelecer entre o que ja sabem e o que estd sendo ensinado. Por
isso, 0 conhecimento prévio é um dos principais aspectos que deve ser levado em
consideragdo no processo educativo, sendo fundamental para os alunos e professores.

Partindo dessa perspectiva, as atividades propostas no espaco escolar precisam ser
organizadas de modo a desafiar o pensamento do aprendiz, gerando conflitos cognitivos que
facam pensar e reorganizar para alcangar novas respostas. Neste sentido, entende-se que
construtivismo segue a concepc¢do de educacdo problematizadora explicitada por Freire, na
qual a educacéo baseia-se no didlogo entre educador e educando, em que o educador nédo &
apenas quem educa, ao mesmo tempo em que educa o aluno, ele também é educado (FREIRE,
1987).
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2.2 Seymour Papert e o construcionismo

Seymour Papert nasceu em 1928 em Pretéria na Africa do Sul e faleceu em 31 de julho
de 2016. Formou-se na Universidade de Cambridge, onde desenvolveu pesquisas em
matematica de 1954 a 1958. Devido ao grande interesse pela area, optou pelo doutorado. De
1958 a 1963 trabalhou e conviveu com Piaget na University of Geneva. Seu objetivo era
analisar o uso da matematica com a finalidade de entender como as criancas podem aprender
e pensar. Em 1960 Papert afiliou-se ao MIT e fundou o laboratério de inteligéncia Acrtificial
junto com Marvin Minsky.

Seymour Papert € um dos teéricos mais conhecidos da informatica educativa. Também
é conhecido como um dos principais pensadores sobre as formas que a tecnologia possa
modificar a aprendizagem. Em sua visdo, 0os computadores sdo portadores de inumeras ideias
e sementes de mudanca cultural, capazes de auxiliar na formacdo de novas relagdes com o
conhecimento.

Também desenvolveu uma linguagem de programacdo chamada Logo, de uso
educacional, cujo objetivo é o ensino da ldgica de programacdo. E de simples entendimento,
para ser manipulada por criancas ou pessoas leigas em computacdo e sem dominio em
Matematica. Nos anos de 1980, essa linguagem foi introduzida em varias escolas, inclusive no
Brasil. A linguagem Logo, embora tenha sido feita para leigos, também envolve uma
linguagem de programacdo profissional e parte basicamente da exploracdo de atividades
espaciais, desenvolvendo conceitos numéricos e geométricos (PAPERT, 1986).

O autor Papert (1986) foi responsavel por a criagdo do “construcionismo”, uma
reconstrugdo tedrica sobre o construtivismo piagetiano. Piaget (1977) acredita que o processo
de formalizacdo do pensamento tem como base a maturacdo bioldgica, seguida de processo de
interacdo com o meio, produzindo niveis de desenvolvimento. Papert (1986) destaca que essas
etapas sdo determinadas também pelos materiais disponiveis no ambiente de exploracdo da
crianga, e que esse processo se fortalece a medida que o conhecimento se torna fonte de poder
para ela (PAPERT, 1986).

O objetivo do construcionismo é alcancar meios de aprendizagem que valorizem a
construcdo mental do sujeito, proporcionando um pensamento criativo apoiado em suas
proprias construgdes no mundo (PAPERT, 1986).

Segundo Maisonnette (2002) o construcionismo tem relagdo com a participagédo do
aluno na construcdo do seu conhecimento, através da interacdo com objetos fisicos ou

virtuais. Nesse entendimento, a aprendizagem é mais significativa quando é fruto do proprio



22

esforco do aluno. Dessa forma, entende-se que o construcionismo tem relagdo com a
construcdo do conhecimento através da participacdo e interacdo do estudante frente ao
computador. Segundo Papert (2007), em grande parte da Matematica escolar o aluno interage
com poucas situacdes de investigacdo, exploracdo e descobrimento. E esse quadro pode se
modificar com o uso da tecnologia no ensino da Matemaética. Pode-se gerar em pouco tempo
situacOes capazes de instigar o aluno a buscar um pensamento criativo, em que se sinta
motivado a solucionar um problema pela curiosidade criada na situacdo em si ou até mesmo
pelo desafio do problema. Para o autor, 0 objetivo do ensino é colocar o estudante como um
ser ativo na construcdo de seu conhecimento, de modo com que o professor passe a ter um
papel de orientador e motivador das atividades propostas, que leve o aluno a interpretar seu
mundo e suas experiéncias.

Outro ponto que Papert (2007) destaca em sua obra é em relacdo ao curriculo escolar.
Para ele ndo existe série apropriada para aprender determinado conteudo, e que isso pertence a
uma época pre-digital. Segundo ele, o conhecimento pode ser obtido quando necessario
dependendo da necessidade de cada individuo. Papert (2007) buscou na informatica educativa
uma alternativa para propiciar mudancas significativas no desenvolvimento intelectual dos
sujeitos, apoiando—se em conceitos das escolas progressistas e construtivistas existentes na
época.

Na proposta construcionista de Papert (2007) o aluno usando o computador, visualiza
suas construces mentais, relacionando o concreto com o abstrato por meio de um processo
interativo contribuindo para a construcdo do conhecimento. Um dos principios de sua teoria €
a criacdo de ambientes ativos de aprendizagem que permitam ao aluno testar suas ideias,
teorias ou hipdteses. Dessa forma, Papert aposta na informatica educativa como a
possibilidade de realizar um desejo de criar condi¢cbes para mudancas significativas ao
desenvolvimento intelectual dos sujeitos. Ele vé no computador motivacdo para o educador
resgatar a crianga que nao tem bons rendimentos em sala de aula. O computador funciona

como um instrumento que permite a interagdo de aluno-objeto, aluno-aluno e aluno-professor.

2.3 Tecnologias na Educacéo

O mundo contemporaneo estd marcado por avangos na comunicagdo, na informatica e
por tantas outras transformagdes tecnoldgicas e cientificas. Essas transformacgdes trouxeram
consigo varios impactos que, por sua vez, transformam a sociedade, seja nas formas de se

comunicar, de produzir e se apropriar dos saberes. E essa forma de se comunicar tambem
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chegou a escola, atingindo o processo de ensino por constantes mudancas. Segundo Perrenoud
(2000), a escola ndo pode ignorar o que se passa no mundo, ja que Tecnologias de Informacéo
e Comunicagdo modificam ndo s6 as maneiras de se comunicar, mas também de estudar, de
trabalhar, de decidir e de pensar.

Diante dessa realidade o que se espera é uma sociedade mais informada, conectada, de
pessoas que sejam ativas, criticas e independentes, que saibam procurar e gerenciar as
inimeras informacdes, visando atender as necessidades de uma sociedade contemporanea e
em constante transformacdo. A educacao pode contribuir para esse perfil, conforme Fagundes
(2011):

Tal paradigma [da informacdo e da comunicagdo, da sociedade do conhecimento]
que afeta a educacdo podera melhorar a qualidade de vida do planeta. Povos
educados na nova cultura digital poderdo apresentar graus de consciéncia superior,
traduzidos em seus comportamentos e nas suas relacGes consigo mesmo, com 0s
outros e com a natureza. E, ao ultrapassar essas hierarquias, poderdo desenvolver a
autonomia, mudancas de valores e construir uma nova ética que os conduzird a
novos caminhos da sobrevivéncia, do compartilhamento e da solidariedade.

A preocupacdo com o impacto que as mudangas tecnoldgicas podem causar no
processo de ensino e aprendizagem impde a area da educacdo a tomada de posi¢do entre tentar
compreender as transformacfes do mundo, produzir conhecimento pedagdgico sobre ele e
auxiliar o homem a ser sujeito da tecnologia, ou simplesmente dar as costas para a atual
realidade da nossa sociedade baseada na informacdo (SAMPAIO; LEITE, 2000).

Partindo desse principio, Mendes (2007) aponta que ha um novo modelo de
aprendizagem a partir das tecnologias e que a educacdo nao pode mais seguir um modelo
linear, formal, pois o processo educativo esta presente por toda a vida, inclusive fora da
escola. Dessa forma, necessita-se de uma escola na qual “se aprenda a aprender a construir
um novo homem capaz de se adaptar a um ambiente de continua mudang¢a” (MENDES,
2007, p. 70).

Para Borba e Penteado (2010) as tecnologias podem gerar significativas mudancas no
processo de ensino e aprendizagem, uma vez que o uso da informatica na educacgéo possibilita
integrar os recursos da tecnologia da informacéo e da comunicagdo em um Unico equipamento
chamado computador, que € um instrumento fundamental para potencializar a quebra da
hegemonia entre as disciplinas e impulsionar a interdisciplinaridade. Ainda segundo o autor, a
informatica pode auxiliar de forma significativa na construcéo e na vivéncia da cidadania no
ambiente escolar, favorecendo o trabalho multidisciplinar, compartilhado e ao mesmo tempo

contribuindo para a formacao do cidadao.
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A interdisciplinaridade surge como uma metodologia que busca superar a
fragmentagédo do conhecimento em prol de uma educagéo integradora, tornando a sala de
aula um espaco aberto para o didlogo e debates relacionados a teoria e a pratica
(SHINOBU, 2014). Nessa logica, D’Ambroésio (2012) defende que, para a melhoria da
qualidade de ensino, a metodologia de ensino do professor deve ter relacéo entre a teoria e
a prética para melhor compreensdo por parte dos alunos, de modo que eles entendam o
porqué de estudar aquele contetdo, que faca sentido e seja significativo, proporcionando o
espaco para o didlogo que é de estrema importancia no processo de ensino e
aprendizagem. Nessa perspectiva, Cardoso (2009) defende o uso da pesquisa como
metodologia de ensino para que o aluno possa estabelecer relagcdo entre a teoria e pratica.
Ainda para a autora, o aluno ao iniciar uma busca de informacdes, compreende que a
informacdo ndo € restrita ao professor e assim identifica os diversos meios disponiveis,
como a biblioteca, livros, internet, entre outros. Entretanto, Cruz (2008) aponta que
apenas coletar informacdes ao realizar uma pesquisa ndo gera conhecimento; para gerar
conhecimento esta informacédo deve ser analisada, interpretada, compreendida, e também
refletida pelo estudante.

De acordo com Valente (1999) existe duas possibilidades para se fazer uso do
computador, a primeira é de que o professor deve fazer o uso deste equipamento para instruir
os alunos e a segunda possibilidade é que o professor deve criar condi¢bes para que os alunos
descrevam seus pensamentos, reconstrua-os e materialize-os por meio de novas linguagens,
nesse processo o educando é desafiado a transformar as informacGes em conhecimentos
praticos para a vida.

Na primeira ideia apontada, percebe-se a abordagem behaviorista, na qual o
computador é planejado como uma maquina de ensinar. Nessa perspectiva, o0 computador é
guem ensina o aluno, ou seja, ao invés de livro ou papel, é utilizado o computador. Ja
analisando a segunda ideia, percebe-se uma visdo construtivista, na qual o conhecimento néo
¢ transmitido para o aluno, mas € construido. Sendo o computador uma ferramenta
educacional na qual o aluno resolve problemas significativos. Portanto, entende-se que o
computador deve-se ser utilizado em sala de aula partindo de uma visdo construtivista, ou
seja, um instrumento que auxilia na constru¢cdo do conhecimento do aluno, permitindo o
pensar, formular, tirar hipoteses e verificar suas conclusdes e ndo como uma mera ferramenta
de ensinar, transmitindo informag&o ao aluno.

Segundo Moran (2013) a identificacdo de iniciativas inovadoras com base nas

tecnologias digitais pode contribuir para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem.
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Uma educagdo inovadora se apoia em um conjunto de propostas com alguns
grandes eixos que lhe servem de guia e de base: o conhecimento integrador e
inovador; o desenvolvimento da autoestima e do autoconhecimento (valorizacéo
de todos); a formacdo de alunos empreendedores (criativos, com iniciativa) e a
construcdo de alunos cidaddos (com valores individuais e sociais) (MORAN,
2013, p. 13).

Ainda para o autor, a utilizacdo das tecnologias contribui para que exista menos

transmissao de conteudos por parte dos professores.

As tecnologias cada vez mais estdo presentes na educacdo, desempenhando muitas
atividades que os professores sempre desenvolveram. A transmissdo de contelidos
dependerd menos dos professores, porque dispomos de um vasto arsenal de
materiais digitais sobre qualquer assunto. Caberd ao professor definir quais, quando
e onde esses contetdos serdo disponibilizados, e 0 que espera que os alunos
aprendam, além das atividades que estdo relacionadas a esses contetdos (MORAN,
2013, p. 32-33).

Assim, entende-se que o uso das tecnologias possibilita que seja modificada a forma de
apresentacdo dos conteudos, ou seja, ao invés de apenas receberem informacgdes, os alunos
interagem com o sistema, participando na construcdo de seu conhecimento. Sua utilizacéo
pode proporcionar novas maneiras de transmissdo e articulacdo dos contetdos trabalhado em
sala de aula, por desafiar o aluno a pensar sobre o que esta sendo feito, e leva-lo a associar 0s
significados e as conjecturas sobre 0os meios utilizados e os resultados obtidos, conduzindo-o a
uma mudanca de compreensdo em relacdo ao estudo. Entretanto, € preciso ressaltar que o
computador ou qualquer outra tecnologia, por si s, ndo é agente de mudancas. A principal
mudanca deverd estar na pratica do professor (BINOTTO; SA, 2014). Assim, torna-se
necessario uma reflexdo sobre o papel do professor frente as tecnologias para melhor poder

contribuir com o processo de formacéo dos alunos.

2.4 Papel do professor frente as tecnologias

Diante as constantes transformacfes que se apresentam na atualidade, surgem novas
possibilidades para o campo educacional, o que se faz necessario repensar sobre o papel do
professor. Conforme Alarcao (2008, p. 16) “[...] a escola ndo detém o monopolio do saber. O
professor ndo é o Unico transmissor do saber e tem de aceitar situar-se nas suas novas
circunstancias que, por sinal, sdo bem mais exigentes”. Segundo a autora, a escola tem que ser
uma nova escola, na qual deve haver um pensamento flexivel e um sistema aberto ao que a

comunidade esta inserindo.
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Com a nova geragédo de estudantes, considerados nativos digitais, necessita-se de um
novo formato de ensino adequado as suas demandas. Nesse sentido, € atribuida aos
professores a atualizacdo de suas praticas pedagdgicas para que possam acompanhar o
desenvolvimento das tecnologias e para que possam promover a insercdo dessas novas
ferramentas digitais em suas atividades, e a0 mesmo tempo, acompanhar a evolucdo dos
alunos (MORAN, 2015).

O professor neste contexto de mudanca precisa saber orientar os educandos sobre onde
colher a informacdo, como interpretd-la e como utilizad-la. Nessa perspectiva, o educador
devera atuar como mediador do conhecimento, de forma que os alunos aprendam os saberes
escolares em interagdo com o outro, e ndo apenas recebam passivamente. Dessa forma, o
papel do professor frente as novas tecnologias, ndo é mais o de transmitir informacdes, mas de
colaborar, liderar, articular, dialogar e mediar os saberes. E o que preconiza Freire (1996, p.
25): “ensino ndo é a transferéncia do conhecimento, mas a criagdo das possibilidades para a
sua produc¢do ou para sua constru¢ao”.

Na visdo de Garrido (2001), o papel de mediador do professor assume diferentes
aspectos. E coordenador e problematizador nos momentos de didlogo em que os alunos
organizam e tentam justificar suas ideias; aproxima, cria pontes favorecendo o processo de
ressignificacdo e retificagdo conceitual; explica os processos e procedimentos de construcéo
dos conhecimentos em sala de aula, tornando-o menos misterioso e mais compreensivel para
os alunos pensarem. Ainda para o autor, diante dessa postura de mediador do conhecimento, o
professor esta favorecendo a autonomia intelectual do aluno e preparando-o para atuar de
forma competente, criativa e critica como cidaddo e profissional. Entretanto, Aradjo (2004)

ressalta que,

[...] ndo basta introduzir as midias na educacdo apenas para acompanhar o
desenvolvimento tecnolégico ou usa-las como forma de passar o tempo, mas é
preciso que haja uma preparagdo para que os professores tenham seguranca, ndo so
em manusea-las, mas principalmente em saber utiliza-las de modo seguro e
satisfatorio, transformando-as em aliadas para a aprendizagem de seus alunos
(ARAUJO, 2004, p. 66).

Entende-se que os professores precisam conhecer as possibilidades e também os
limites das tecnologias, estando preparados para utiliza-las como apoio ao processo de ensino
e aprendizagem. Partindo desse principio, 0s cursos de formacao continuada sdo condigédo
necessaria para a transformacdo da pratica pedagogica do professor, pois é por meio do

estudo, da pesquisa, da reflexdo, do contanto com novas concepcdes e experiéncias,
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proporcionados pelos programas de formacgdo continuada, que é possivel refletir sobre o fazer

pedagogico e aperfeicoar a pratica docente.

2.5 As tecnologias no ensino da Matematica

A disciplina de Matemética é considerada por muitos alunos uma das mais dificeis do
curriculo. Acredita-se que um dos motivos seja pela maneira com que ela é ensinada nas
escolas: complexa, formal e descontextualizada da realidade do aluno. De acordo com Santos
(2012) muitas das dificuldades encontradas podem ser decorrentes de varias acgoes
pedagogicas. Uma possivel causa segundo autor, pode ser referente a utilizagdo das aulas
expositivas como metodologia de ensino, na qual prioriza somente a apresentacdo do saber.
Desta forma, os conteddos sdo somente transferidos para os alunos com pouca ou nenhuma
aplicacdo de ordem pratica dos conceitos.

Este modelo de aprendizagem comprovadamente esta ultrapassado, pois a sociedade
precisa estar preparada para um futuro tecnoldgico e digital. Desse modo, deve-se reconhecer
a importancia das mudancas na educacdo, em especial, na disciplina de Matematica, pois as
tecnologias trazem varias possibilidades que podem contribuir e acrescentar no
desenvolvimento das habilidades dos educandos. Nessa perspectiva, D’Ambroésio (2012)

aponta que:

Estamos entrando na era do que se costuma chamar a ‘sociedade do conhecimento’.
A escola néo se justifica pela apresentacdo de conhecimento obsoleto e ultrapassado
e muitas vezes morto. Sobretudo ao se falar em ciéncias e tecnologia. Sera essencial
para a escola estimular a aquisicdo, a organizacdo, a geracdo e a difusdo do
conhecimento vivo, integrado nos valores e expectativas da sociedade. Isso sera
impossivel de se atingir sem a ampla utilizacdo de tecnologia na educacéo.
Informéatica e comunica¢fes dominardo a tecnologia educativa do futuro
(D’AMBROSIO, 2012, p. 74).

A utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo na educacdo matematica é
um novo desafio na busca de qualidade de ensino. Estudos indicam que o professor que utiliza
as tecnologias em suas aulas, pode obter resultados positivos que, além de contribuir para um
ensino mais qualificado, contribuem para a melhoria de sua préatica pedagdgica (BORBA,;
PENTEADO, 2010).

Na visdo de Fiorentini e Lorenzato (2006), o uso das tecnologias no ensino da
Matematica pode promover uma mudanca na pratica pedagogica e no modo de ver e

estabelecer relagdo com a Matematica e o seu ensino. Nesse sentido, Magela (2008) apresenta
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0 uso das tecnologias no contexto educacional como um suporte que auxiliard na educacéo,
fazendo com que o aluno tenha interesse e motivagdo para ir em busca da informagéo
desejada. Considerando que cada pessoa possui um perfil cognitivo diferente, a escola nédo
pode oferecer uma educacdo padronizada, mas sim, buscar garantir que cada estudante receba
a educacdo que favoreca o seu potencial individual (GARDNER, 1995). Nessa direcdo, as
tecnologias funcionardo como um recurso complementar das aulas, ou seja, ferramentas de
apoio para auxiliar alunos de diferentes perfis cognitivos.

Atualmente existem uma grande quantidade de softwares educativos de Matematica
que exploram os conteddos da disciplina no ambiente virtual e que podem ser usados nas
escolas como um recurso dinamizador das aulas. Os softwares educativos podem ser uma
importante ferramenta para que o aluno adquira conceitos em determinadas areas do
conhecimento, pois o0 conjunto de situacdes, procedimentos e representacdes oferecido por
essas ferramentas tem grande potencial e atende também outras disciplinas (ALMEIDA,
2010).

Segundo Silva, Cortez e Oliveira (2013), a utilizacdo de softwares no ensino da
Matematica desperta no aluno a curiosidade e a vontade de aprender o que esta sendo
ensinado, trazendo como resultado uma aprendizagem rica e dinamica. Ainda conforme o
autor, existem duas grandes vantagens da utilizacdo de softwares no ensino de Matematica. A
primeira se da pelo seu apelo visual, pois as cores, imagens, personagens e movimentos
presentes se contrapdem as caracteristicas de um ensino tradicional propiciando um olhar
diferenciado para o ensino. E a segunda é “a capacidade de interagdo e a velocidade da
resposta que um software pode dar a uma intervencdo do aluno, pois mantém atendo
estimulando a construir seu conhecimento” (SILVA; CORTEZ; OLIVEIRA, 2013, p. 89).

Partindo desse ponto de vista Aguiar (2008) aponta que, 0 uso das tecnologias
propicia trabalhar a disciplina de Matematica atraves da investigacdo e a experimentacao,
considerando que permite ao aprendiz vivenciar experiéncias, fomentar, interferir e
construir seu proprio conhecimento. Ainda para o autor, o aluno participa dinamicamente da
acdo educativa através da interagdo com metodos e meios para organizar sua propria
experiéncia.

Nessa perspectiva, a tecnologia no ensino da Matematica, pode ser uma grande aliada
para o desenvolvimento cognitivo dos alunos a medida em que possibilita um trabalho que se
adapta a diferentes ritmos de aprendizagens, e permite que o aluno aprenda através da
interacdo e experimentacdo. Dessa forma, as experiéncias com o uso de computador tém

estabelecido uma nova relagdo aluno-professor, trazendo maior proximidade promovendo a
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interacdo e a colaboracdo de ambos, e também de aluno-aluno. Nesse sentido, 0 uso desses
recursos pode trazer significativas contribuicGes para se repensar sobre o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, representando a superacdo do método tradicional muitas vezes

presente na pratica do docente.

2.6 Robdtica educacional

A robdtica educacional surgiu por volta da década de 60, quando seu pioneiro
Seymour Papert desenvolvia sua teoria sobre o construcionismo e defendia o uso do
computador nas escolas como um recurso que chamava atencdo das criangas. Ela pode ser
definida como um conjunto de conceitos tecnologicos aplicados a educagdo, em que o
aprendiz tem acesso a computadores e softwares, componentes eletromecanicos como
motores, engrenagens, sensores, rodas e um ambiente de programacdo para que O0S
componentes citados possam funcionar (GOMES, et al., 2010).

Atualmente a robdtica vem sendo apontada como mais uma ferramenta possivel para o
aprendizado, devido ao seu potencial de possibilitar um ensino em que as areas do
conhecimento se comunicam e sdo trabalhadas num mesmo projeto educativo, ou seja,
promovendo um ensino interdisciplinar com base na constru¢do de um ambiente de
aprendizagem coletivo.

Considerando a Matematica como uma ciéncia abstrata e uma area que geralmente os
alunos apresentam dificuldade em compreenderem seus conceitos, a robotica educacional
surge para facilitar o entendimento dessa disciplina, relacionando o abstrato e a conceitual
teoria com a prética, visando principalmente o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas, uma competéncia estimulada por um ambiente onde ha interagdo com robds (D’
ABREU, 2004).

O rob6 ou a construcdo de um artefato pode ser compreendido como um recurso
cognitivo que os alunos utilizam para explorar e expressar suas proprias ideias, ou “um
objeto-para-pensar-com”, conforme as palavras de Papert (1986). Através de sua utilizagdo,
os estudantes podem explorar novas ideias e descobrir novos caminhos na aplicagédo de
conceitos adquiridos em sala de aula e na resolucdo de problemas, desenvolvendo a
capacidade de elaborar hipoteses, investigar solucdes, estabelecer relagdes e tirar conclusées
(SANTOS; MENEZES, 2005; BENITTI et al., 2009).

Além de possibilitar ao aluno o conhecimentos na area tecnoldgica, a robética permite

0 desenvolvimento do raciocinio l6gico; as relagbes interpessoais; a utilizacdo de conceitos
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aprendidos em diversas areas do conhecimento; a investigacdo e a compreensdo; a
representacdo e comunicagéo; o trabalho com pesquisa; a resolucdo de problemas por meio de
erros e acertos; a aplicacdo das teorias formuladas as atividades concretas; a utilizacdo da
criatividade em diferentes situacbes e a capacidade critica, entre outros (ZILLI, 2004;
LIEBERKNECHT, 2013; STEFANELLO etal., 2013).

Por trazer beneficios em prol do aprendizado, Santos, Nascimento e Bezerra (2010)
defende sua utilizacdo no processo de formacdo dos alunos. Para o autor, além de ser
importante no processo de ensino e aprendizagem, promove a interdisciplinaridade entre
diferentes areas do conhecimento, valorizando a coletividade e motivando a participacdo dos
alunos. Ainda segundo o autor, a robética tem como objetivo disponibilizar aos alunos a
oportunidade de criar soluc@es voltadas ao mundo real, de forma a possibilitar o aprendizado
dindmico e estimulante.

Por promover dialogos nas diferentes areas do saber, a robdtica torna-se um
interessante campo a ser explorado no ambito da educacdo, seus projetos envolvem situagdes
de aprendizagem pela resolucdo de problemas que possibilitam o rompimento com a
perspectiva fragmentada do curriculo escolar abordando temas para a discussdo que
promovam a interdisciplinaridade nas diferentes areas do conhecimento tornando os alunos
ativos no processo de aprendizagem.

De acordo com Pinho et al. (2010), para tornar o aluno ativo, o professor deve fazer
com que seus alunos vivenciem situacfes que os facam refletir e gerar conhecimento para
que, ao se depararem com situacBes imprevistas consigam buscar informacdes e avalia-las
para solucionar a situacdo apresentada. Ja que a robdtica educacional possibilita aos alunos
vivenciarem experiéncias, testarem suas ideias e estabelecerem relacdes entre a teoria e a
pratica, ela torna-se uma interessante alternativa pedagogica para a compreensao de conceitos
nas diferentes areas do conhecimento.

Entretanto, é importante ressaltar que ndo basta o docente utilizar rob6tica como forma
de garantir o aprendizado. Como qualquer outra tecnologia aplicada a educacdo, a robdtica
deve ser utilizada com critério e planejamento para que ndo se converta no ensino tradicional.
Partindo dessa ideia, Bacaroglo (2005) ressalta que o fundamental em uma dindmica de
trabalho utilizando a robotica, é criar condi¢bes para a discussdo e promover a abertura de
dialogos, de modo que alunos e professores participem, apresentando sugestdes na resolugédo
de problemas.

Segundo os PCN’s (BRASIL, 1998) a importancia da resolucdo de problemas esta no

fato de possibilitar aos alunos mobilizarem o0s seus conhecimentos e desenvolverem a
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capacidade de gerenciar as informacGes que estdo dentro e fora da sala de aula,
desenvolvendo sua autoconfianga.

Na visdo de Onuchic (2004) a metodologia da resolucdo de problemas em educacao
matematica, visa tirar o aluno de sua postura passiva em sala de aula, para leva-lo a uma
postura ativa e interessada, e rejeitar a nocdo de que a Matematica é algo pronto e acabado.
Dessa forma, D’Abreu (2004) conclui que, a robdtica educacional surge para facilitar o
entendimento da Matematica, por relacionar a teoria com a pratica, visando principalmente a
capacidade de resolver problemas.

Portanto, pode-se constatar que a robotica educacional possui caracteristicas didatico-
pedagogicas interessantes e motivadoras, capazes de proporcionar aos alunos e professores

novas maneiras e possibilidades de aprendizagem por meio do uso da tecnologia.

2.6.1 Arduino: plataforma livre e barata para robética

Atualmente, o Arduino vem impulsionando a utilizacdo da robotica nas escolas por ser
uma tecnologia simples, expansivel e de baixo custo. Esta plataforma tem apresentado um
potencial didatico importante e pode ser aplicado na educacdo nos mais diversos niveis de
ensino, auxiliando na criagdo de diversos projetos que necessitem da tecnologia (KALIL et
al., 2013).

O Arduino é uma placa eletrbnica de prototipagem com microcontrolador utilizada
para criar projetos variados de maneira independente. O Arduino (Figura 1) é uma single
board de hardware livre que, desde o inicio de seu projeto em 2005, é focado em
prototipagem educacional. Ele proporciona facil acesso ao desenvolvimento de aparatos
roboticos devido a seu custo reduzido, alta disponibilidade e baixa complexidade (SANTOS
etal., 2010).

Figura 1 - Arduino Nano
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Fonte: Arquivo pessoal, 2016.
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Como tanto o hardware quanto o software sdo inteiramente livres, qualquer pessoa
pode fabricar seu proprio Arduino para uso e revenda, como desejar, 0 que justifica o baixo
custo do dispositivo. Ele possui uma interface de desenvolvimento padrdo, que compila
codigos feitos na linguagem C++ com algumas modificacdes, tornando 0 uso e a
aprendizagem muito faceis (MCROBERTS, 2015).

Para Cury e Hirschmann (2014), a utilizacdo do Arduino contribui para a inteligéncia
interpessoal (trabalhando em grupo com o Arduino para construir alguma aplicacdo) e para a
inteligéncia l6gico-matematica (trabalhando com a linguagem de programacgéo do Arduino).

Por ser uma area tecnoldgica em expansao, cada vez mais surgem trabalhos com o uso
do Arduino nas mais diferentes areas do saber, como forma de estabelecer experiéncias
concreta em relacdo aos conteudos estudados e auxiliar na compreensdo dos conceitos. A

seguir sdo apresentados alguns deles, a saber:

Quadro 2 - Trabalhos relacionados ao uso da placa de Arduino

TRABALHOS

JUNIOR, Jackson Roberto Rubin. Microcontrolador Arduino no ensino de Fisica: Proposta e aplicacdo de uma
situacdo de aprendizagem sobre o tema Luz e Cor. Dissertacéo de mestrado — Universidade Federal de Séo
Carlos, Sdo Carlos, 2014.

FILHO, Gilberto Fetzner. Experimentos de baixo custo para o ensino da Fisica em Nivel Médio usando a placa
de Arduino-UNO. Dissertagdo de Mestrado- Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2015.

Martinazzo, Claodomir A.; TRENTIN, Débora S.; FERRARI, Douglas. PIAIA, Matheus M. Arduino: Uma
tecnologia no ensino da Fisica. Perspectiva. Erechim, Erechim. v. 38, n.143, p. 21-30, setembro/2014.

OLIVEIRA, Alisson Lopes de. Modelo Hibrido de aprendizagem utilizando a plataforma Arduino aplicado ao
Ensino Tecnoldgico de Informética. Dissertagdo de mestrado — Universidade de Brasilia, Brasilia, 2015.

PINTO, Marcos de Castro. Aplicacdo de Arquitetura Pedagdgica em curso de Robética Educacional com
Hardware Livre. Dissertacdo de Mestrado — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2011.

NETO, BRENO D. Aprendizagem de conceitos Fisicos relacionados com circuitos elétricos em regime de
corrente alternada com o uso da placa Arduino. Dissertagdo de mestrado. Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Porto Alegre, 2013.

AROCA, Rafael Vidal. Plataforma Robética de baixissimo custo para robética educacional. Tese de Doutorado.
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Natal, 2012.

Fonte: dados de pesquisa, 2017.

Dos sete trabalhos apresentados no quadro anterior, elege-se trés para discutir na
continuidade, como forma de ilustrar a presenca da placa de Arduino para o processo de
ensino aprendizagem.

O primeiro trabalho intitulado como Microcontrolador Arduino no ensino de Fisica:
proposta e aplicacdo de uma situacdo de aprendizagem sobre o tema luz e cor, trata-se de uma
proposta didatica aplicada em uma escola publica do ensino médio que introduz o
microcontrolador Arduino nas aulas de Fisica para se trabalhar o contetido “luz e cor”. A
intencdo do autor de introduzir esse recurso é de provocar a curiosidade dos estudantes e

despertar o carater investigativo frente ao contetdo trabalhado. Conclui-se que com a
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atividade de utilizacdo do microcontrolador nas aulas de Fisica possibilita a investigagdo, e
permite ao estudante uma participacdo mais efetiva em seu processo de aprendizagem,
despertando interesse e curiosidade dos estudantes, proporcionando crescimento conceitual e
indicios de uma aprendizagem significativa.

No segundo trabalho intitulado como: Experimentos de baixo custo para o ensino da
Fisica em Nivel Médio usando a placa de Arduino-UNO ¢é proposto pelo autor um conjunto
de técnicas que possibilitam a construcdo de robds de baixissimo custo. Também sao
desenvolvidas ferramentas de programacdo baseadas em ambientes web que permitem o uso
de computadores ou telefones celulares como unidades de controle de um rob0, que pode ser
programado e controlado remotamente. O trabalho foi validado experimentalmente por
professores e alunos de varias disciplinas de graduacdo. Como analise dos dados da aplicacéo
da proposta, foi confirmada a sua aceitacdo como ferramentas de apoio ao ensino.

O terceiro trabalho intitulado como Modelo hibrido de aprendizagem utilizando a
plataforma Arduino aplicado ao Ensino Tecnoldgico de Informatica descreve modelo hibrido
de aprendizagem utilizando a plataforma de Arduino para o Curso Técnico em Informatica.
Essa proposta foi aplicada em na disciplina de programacdo WEB, no 2° e 3° trimestre de
2014. Conclui-se com a aplicacdo da proposta que, a plataforma de Arduino se enquadra no
ensino tecnolégico em funcdo de ser uma moderna plataforma de programacédo, de baixo
custo e facil programacédo, em que se avaliar o desenvolvimento de competéncias transversais,
o0 grau de envolvimento e a percepcdo dos alunos, o conhecimento técnico e a familiaridade
no uso da plataforma Arduino.

Através desses trés trabalhos é possivel inferir que a placa de Arduino pode trazer
significativas contribuicbes para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos
possibilitando um aprendizado contextualizado e significativo em relacdo aos conteldos

trabalhados.
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3 SEQUENCIA DIDATICA E SUA APLICACAO

Ao longo deste trabalho foi realcada a importancia de promover reflexdes sobre o
processo de ensino e aprendizagem da disciplina de Matematica, como alternativa de tornar
significativo esse componente curricular na educacdo bésica. Verificou-se a necessidade de
propor alternativas metodologicas que contribuam para o desenvolvimento dos estudantes,
tornando-os ativos no processo de construcdo do conhecimento.

Nesse contexto, as tecnologias podem contribuir efetivamente para otimizar a
aprendizagem. Partindo desse pressuposto e com 0 objetivo de contextualizar o conteddo
para promover uma experiéncia concreta em relacdo ao estudo dos conceitos da fungéo
polinomial do 2° grau, foi construido pelo Laboratorio do Grupo de Estudo e Pesquisa em
Inclusdo Digital (Gepid), da Universidade de Passo Fundo, um recurso tecnoldgico com o
uso do Arduino.

A seguir, serd apresentado o método utilizado para a construgdo do recurso
tecnologico e a sequéncia didatica elaborada para o estudo, que constitui o produto
educacional desta dissertacdo. Além disso, este capitulo descreverd 0s encontros
realizados entre o professor-pesquisador e os estudantes, como forma de exemplificar a
possibilidade didatica de sua utilizacdo no contexto escolar e também versard sobre a
forma de avaliacdo da sequéncia didatica. Os resultados da aplicacdo dessa sequéncia

didatica serdo apresentados e discutidos no capitulo seguinte.

3.1 Método utilizado para a construcdo do recurso tecnolégico

Como uma das aplica¢bes do contetido funcdo polinomial do 2° grau é o estudo de
lancamento de projéteis estudado em Fisica, foi prototipado pelo grupo de estudos da
Universidade de Passo Fundo (Gepid), um recurso tecnolégico denominado de RT, como
forma de contextualizar o ensino da Matematica e promover maior relacdo entre os conceitos
Fisicos e Matemaéticos.

Com o langcamento desse RT € possivel obter dados como altura e tempo. Para a sua
construgdo, foram utilizados os seguintes componentes: Arduino Nano (Figura 1), sensor
barométrico BMP180 (Figura 2), dois botbes do tipo switch e uma bateria. A (Figura 3)

representa o esquematico do dispositivo.
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Figura 2 - Sensor BMP180

Fonte: Arquivo pessoal, 2016

Figura 3 - Esquematico do dispositivo

Fonte: Arquivo pessoal, 2016

Uma vez montado o dispositivo (Figura 4), o sensor capta dados a cada 100 m e
repassa ao Arduino. Cabe ressaltar que 0 BMP180 né&o registra a altitude, e sim a pressdo
atmosférica. Porém, a partir das diferentes medicdes, se consegue determinar a altitude. Ao
final do lancamento, esses dados sdo passados do Arduino para o computador, possibilitando

obter dados como altura e tempo como mostra a figura 5.

Figura 4 - Aparato completo com seus componentes protegidos

Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

O programa, feito na linguagem Python, 1€ os dados que o Arduino capturou, toma o

valor inicial como o ponto zero e aplica a formula de conversdo de pressdo para altitude
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relativa para todos os valores seguintes. Assim, o0 programa sabe do intervalo que foi usado
entre as capturas e fornece os dados referentes ao lancamento (Figura 5).

Figura 5 - Dados fornecidos pelo RT

Altura (m) Tempo (s)

0 0
1,7 0.1
3,6 0.2
52 0,3
6.4 0.4
7.5 0.5

8 0.6
8,3 0.7
8.4 0.8
8.5 0.9
8.4 1
8,3 1.1

8 1.2
7.5 1.3

7 1.4
6,2 1.5
5.5 1.6
4.4 1,7
3,2 1.8

2 1.9

1 2

0 2.1

Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

Esse dispositivo foi protegido e embalado (Figura 6) para que quando caisse no chéo

nao fosse danificado.

Figura 6 - Dispositivo protegido e embalado

Fonte: Arquivo pessoal, 2016.
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Outra sugestdo para obter a posi¢do de um objeto em diferentes intervalos de tempo é

através do software Tracker? que pode ser baixado gratuitamente.

3.2 Elaboracéo da sequéncia didatica

A presente proposta de sequéncia didatica visa desenvolver conceitos da fungdo da

funcdo polinomial do 2° grau através da utilizacdo de diferentes recursos tecnoldgicos como a

robdtica, planilha eletronica ¢ a simulagdo “equation-grapher” do simulador Phet interactive

simulations®, como forma de promover maior compreenséo e contextualizacdo do contetdo.

Para tanto, organiza-se nas seguintes atividades:

a primeira atividade consistiu no preenchimento do questiondrio de sondagem
(Apéndice B), por parte dos alunos. Esse questionario teve como objetivo analisar
0 que eles aprenderam ou o que lembram sobre a funcdo do 2° grau. Com essa
atividade o professor péde mensurar o nivel de conhecimento dos alunos,
informagdes que lhe auxiliaram na definigéo das atividades posteriores;

na segunda atividade os alunos foram ao laboratério de informaética e foi solicitado
que pesquisassem e respondessem 0 Questionario de conceitos (Apéndice C). Esse
questionario é referente a alguns conceitos fisicos e também matematicos que
servirdo de subsidio para as atividades posteriores;

a terceira atividade consistiu na observacéo do langamento de um recurso tecnoldgico
(RT). Foram realizados alguns langamentos do RT no patio da escola e os alunos
organizados em grupos responderam o Questionario da aula pratica (Apéndice D);

na quarta atividade os dados (altura versus tempo) capturados pelo Arduino, que esta
presente no RT, foram entregues para os alunos. Foi solicitado que a partir desses
dados os alunos construissem no papel quadriculado o gréfico da posicéo do RT;

na quinta atividade foi entregue para cada aluno um Netbook para a constru¢do do
grafico da posicdo do RT no software Calc do LibreOffice. Ao findar a tarefa cada
grupo de alunos recebeu o Questionario de Interpretacdo (Apéndice E) para que
respondesse, a fim de que interpretassem o grafico construido;

na sexta atividade, tendo como objetivo definir fungdo polinomial do 2° grau, o
professor construiu no quadro o grafico e a partir do didlogo e participacdo dos

alunos definiu os conceitos da funcéo polinomial do 2° grau;

2 Disponivel em: <http://physlets.org/tracker/>.
% Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/>.



38

e na seétima atividade cada grupo de alunos recebeu trés situacdes-problema para
resolverem (Anexo F). Apos a conclusao desta atividade, os alunos foram levados
ao laboratério de informética para que, através destas situacOes-problema,
verificassem se os graficos que foram construidos no papel quadriculado
coincidiam com os gréaficos gerados pelo simulador;

e na oitava atividade os grupos responderam um questionario online sobre as
atividades realizadas com o objetivo de o professor verificar se a realizacdo dessas
atividades possibilitou maior significacdo em relacdo aos contetidos estudados.

Na composicao das etapas, desejou-se contemplar os elementos tedricos supracitados
nos capitulos anteriores, bem como as tecnologias apropriadas no processo de formacao dos
alunos. Dessa forma, essa proposta de estudo volta-se para 0s seguintes conceitos da funcéo
polinomial do 2° grau: condicdo de existéncia, grafico, zero ou raizes da funcédo, coordenadas
do vértice, variacdo dos coeficientes a, b, ¢ e a aplicagdo da funcdo. Além disso, a sequéncia
contempla o estudo de alguns conceitos fisicos promovendo a relagdo entre as disciplinas de
Fisica e Matematica. Ela estd estruturada em oito atividades, subdivididas em resgate de
conhecimentos prévios, pesquisa, explanacdo do conteldo, utilizacdo de diferentes tipos de
tecnologias, contextualizacdo do conteudo, avaliacdo das atividades, entre outros. Como
referencial tedrico para a estruturacdo didatica das atividades, apoiou-se no referencial teérico
apresentado no capitulo anterior, a partir de uma perspectiva construtivista.

A escolha do tema sobre funcdo apoia-se na justificativa de que é um conteddo
matematico que possibilita sua associacdo a amplas situacdes do dia a dia. Pois, a todo instante
se estabelecem relacOes entre as mais variadas grandezas. Por exemplo, quando uma quantidade
for comparada ao volume, a qualidade comparada a variacdo do preco, enfim, sempre em que
ocorrer comparacgdo entre grandezas estara trabalhando intuitivamente com a ideia de funcéo.

Além disso, o conteudo fungdes do 2° grau possui relacdo nas mais diversas areas do
conhecimento como, por exemplo, em Fisica no langamento obliquo, no movimento uniforme
variado, dentre outras; na Administracdo e Contabilidade relacionando as func¢des ao custo,
receita e lucro; na Biologia estuda-se o processo de fotossintese das plantas; e na Engenharia
Civil presente nas diversas construcbes de prédios, parques, grandes obras, e outros
(OLIVEIRA, 2014).

Nesse sentido, percebe-se que o conteudo fungdes é de grande importancia para 0s
alunos, pois além de servir para articular diferentes conteddos matematicos, também ¢é
utilizado para representar grandezas de outras areas do aprendizado, contribuindo assim para

diferentes abordagens interdisciplinares. Além disso, no futuro os profissionais das mais
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diversas areas como Administracdo, Agronomia, Engenharia dentre outras, poderao vir a fazer

uso desses conceitos.

3.3 Aplicacéo em sala de aula

A sequéncia didatica elaborada para essa pesquisa foi aplicada em uma turma diurna
do 1° ano do ensino médio, de uma escola publica estadual do municipio de Passo Fundo- RS.
A instituicdo atende estudantes do ensino médio e esta localizada em um bairro de classe
média alta do municipio. Atualmente apresenta em seu quadro em torno de mil e duzentos
estudantes, oitenta e dois professores e dezoito funcionarios, sendo que na escola também
funciona o curso técnico em eletronica.

A turma selecionada para a aplicacdo da sequéncia didatica é composta por vinte e seis
estudantes, sendo quatorze do sexo feminino e doze do masculino, de faixa etaria entre
quatorze e quinze anos.

Salienta-se que na referida turma o pesquisador ndo € o professor titular da disciplina
de Matematica. A obra didatica adotada é Matematica: contexto & aplicacGes, do autor Luiz
Roberto Dante. 1 edicdo, editora Atica, 2013. Justifica-se a escolha da obra em virtude da
decisdo da escola.

No quadro 3, é apresentado o cronograma de aplicacdo da sequéncia didatica. Nele é
possivel visualizar que a mesma teve duracdo de 5 encontros, totalizando 19 periodos com a

duracdo de 50 minutos cada periodo.

Quadro 3 - Cronograma de aplicacdo da sequéncia didatica

Encontro Assuntos Discutidos

- Apresentacdo dos alunos, do pesquisador e da proposta.
1° 3 periodos | - Questionario de sondagem.
- Resgate de conhecimentos prévios da equagdo do 2° grau.

- Pesquisa a partir do Questionario de Conceitos.

2° 3 periodos AR ) .
P - Socializagdo dos conceitos pesquisados em sala de aula.

- Debate sobre o entendimento dos conceitos pesquisados.
3° 3 periodos | - Apresentagéo do Recurso Tecnologico (RT).
- Questionario de aula pratica.

- Langamento do Recurso Tecnoldgico (RT).

- Construcao do grafico do langamento do RT em papel quadriculado.
4° 5 periodos | - Construcdo do grafico do langamento do RT em planilha eletrdnica.
- Questionario de interpretacao.

- Construgao coletiva do conceito de fun¢do polinomial do 2° grau.

- Resolucdo das situaces-problema.
5° 5 periodos | - Validagdo dos resultados no simulador Phet.
- Questionario de avaliagdo das atividades.

Fonte: elaborado pela autora, 2017.
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Para descrever a aplicacdo da sequéncia didatica, segue a seguir o relato detalhado dos

cinco encontros.

3.3.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro foi realizado na sala de aula dos alunos, onde foi apresentada a
proposta de trabalho e encaminhado o termo de consentimento para a assinatura dos pais
(Apéndice A). Foi ressaltada a necessidade do comprometimento e da responsabilidade de todos
para 0 éxodo das atividades. Logo apds, entregou-se para os alunos um questionario de
sondagem (Apéndice B) para que respondessem individualmente.

O objetivo da atividade no primeiro encontro era saber previamente o conhecimento da
turma em geral, a fim de adequar, se necessario, as atividades posteriores. Essa atividade foi
organizada considerando as ideias propostas por Moco (2008), que destaca a importancia de
propor uma atividade para verificar o nivel de conhecimento dos alunos sobre um tema como

forma de planejar novas intervencdes.

3.3.2 Segundo encontro

O segundo encontro deu-se no laboratorio de informéatica da escola, onde foi
solicitado que se reunissem em grupos de, no maximo, trés alunos para a realizacdo das
atividades. Foi entregue para cada aluno um netbook e o questionario de conceitos,
conforme Apéndice C. A seguir, explicou-se para os alunos que eles deveriam pesquisar
sobre tais conceitos, mas que ndo era para copiar na integra as respostas pesquisadas tais
quais encontradas nos sites.

A intencdo era que eles refletissem a partir dos conteddos pesquisados em
diferentes sites na internet e, assim, elaborar com suas palavras um significado proprio
dos conceitos pesquisados. Posteriormente foi realizada a socializacdo da atividade, em
que cada representante do grupo apresentou o que entendeu sobre cada um dos conceitos.

Essa atividade foi elaborada de acordo com as ideias de Coll et al (2001), o qual
defende que o aluno aprende de forma significativa quando constréi um significado proprio
para um objeto de conhecimento. Partindo desse ponto de vista, aprender significativamente
ndo é copiar ou reproduzir informag&o, mas elaborar uma representacdo pessoal sobre algum

objeto da realidade ou contetido que se pretende aprender.
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3.3.3 Terceiro encontro

No terceiro encontro tendo como objetivo retomar o entendimento dos conceitos
pesquisados na aula anterior foi entregue novamente para 0s alunos o questionario de
conceitos (Apéndice C) para que os alunos dialogassem e escrevessem com suas palavras o
entendimento de cada conceito. E importante ressaltar que o professor-pesquisador ja havia
feito a explicacdo desses conceitos na aula anterior.

Posteriormente, os alunos foram questionados sobre o que conheciam ou se j& ouviram
falar sobre robdtica. Assim foi dialogado com os alunos os dois tipos de robética existentes, a
robdtica pedagdgica e a industrial. Em seguida foi apresentado para os alunos um recurso
tecnoldgico, chamado de (RT), construido pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em Incluséo Digital
(Gepid) da Universidade de Passo Fundo, para o entendimento de conceitos da funcéo
polinomial do 2° grau. Foram descritas as principais pegas que compdem esse recurso, COmo o
sensor que, conectado a placa de Arduino, € capaz de registrar medi¢Ges variadas como tempo e
altura. Em seguida, foram realizados alguns lancamentos do RT no patio da escola onde os
alunos organizados em grupos responderam o Questionario de Aula Préatica (Apéndice D).

Essa atividade foi organizada conforme o proposto por D" Ambrosio (1996) que, em
sua visdo, para a melhoria da qualidade de ensino, a metodologia do professor deve ter relacdo
entre a teoria e a préatica para melhor compreenséo por parte dos alunos, de modo que eles
entendam o porqué estudar o conteddo proposto, que faca sentido e seja significativo,
proporcionando espaco para o didlogo que é de extrema importancia para 0 processo de

ensino e aprendizagem.

3.3.4 Quarto encontro

No quarto encontro os alunos foram levados para o patio da escola onde cada grupo
realizou o lancamento do RT. Em cada langamento, o RT era conectado a um notebook e
extraido os dados referentes aquele langcamento, os quais foram entregues para cada grupo de
alunos. Posteriormente, os alunos foram levados para a sala de aula, onde foi solicitado que se
reunissem nos mesmos grupos para a realizacdo da proxima atividade. Entregou-se para cada
aluno uma folha de papel quadriculado e solicitado que cada um fizesse a representacédo
gréafica da posicdo do RT, ou seja, altura versus tempo. Foi explicado que cada quadradinho
da folha milimetrada representava uma unidade e que eles deviam representar os pontos no

sistema cartesiano.
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Ap06s o gréfico do lancamento do recurso tecnoldgico ser construido manualmente, foi

entregue para cada aluno um netbook para a construgdo do grafico do langamento do RT com

0 auxilio da planilha eletrénica Calc do LibreOffice. Apos a curva gerada, os alunos foram

auxiliados a adicionar a linha de tendéncia e a expressdo gerada pela curva, tendo como

objetivo explicar a condicdo de existéncia da fungdo polinomial do 2° grau, ponto de méximo

ou de minimo e retomar a principal caracteristica da funcdo do 2° grau. Ao findar a tarefa,

cada grupo recebeu o Questionario de Interpretacdo (Apéndice E) para que respondesse, a fim

de que interpretassem o grafico construido.

Concluida a atividade e tendo como objetivo definir os conceitos da fungéo polinomial

do 2° grau, o professor esbogou no quadro o grafico que representava o langamento do RT e

guestionou aos alunos sobre questdes de interpretacao referente ao grafico como, por exemplo:

Qual é a forma gréfica da funcéo do 2°grau?

— Nesta questdo os alunos devem responder que a fungéo do 2° grau tem como
forma gréafica uma parabola.

Qual é a concavidade da fungéo?

— Os alunos devem concluir que o grafico tem concavidade voltada para baixo.

Quais os intervalos de tempo em que a fungdo é crescente e decrescente?

— Nesta questdo os alunos precisam analisar o eixo x e assim responder 0s
intervalos de tempo que a fungéo cresce e decresce.

O que acontece com a altura do RT com o passar do tempo?

— O aluno deve perceber que a altura vai aumentando até alcancar seu ponto
mais alto e depois diminui. Dessa forma, o professor concluira com os alunos
que a funcdo é decrescente. Nessa questdo também pode ser explicado o
conceito de ponto maximo, ou seja, 0 maior ponto que a curva assume.

Quais os instantes em que o RT esta no chdo?

— Os alunos deverdo analisar o grafico e chegar a compreensdo que, se o RT
estava no chao significa que a sua altura € igual a zero. Assim, sera explicado
0 conceito de zero da fungéo ou raiz da fungao.

Em qual instante o RT atingiu a altura maxima? Qual é essa altura maxima?

- Nesta questdo o professor define o conceito de coordenadas do vértice dando
énfase sobre a simetria da curva em relacdo a esse ponto. O aluno também
devera perceber que o ponto x, representa o ponto medio entre as raizes ou

zeros da fungéo e que calculando a imagem desse ponto obtém-se 0 Y.
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e Observando o grafico qual é o dominio e imagem da funcao?

— Para esta questdo o aluno deve chegar a compreensao que o grafico trata de
dados referentes a fenbmeno da natureza e que por isso nao pode existir tempo
negativo e nem altura negativa. Portanto, nesse caso o dominio e imagem da
funcéo s6 podem assumir valores positivos.

e Em que pontos o grafico intercepta 0 eixo x e 0 eixo y?

— Ja nesta questdo devera ser retomado como é formado um ponto no plano
cartesiano.

e Qual é o motivo de quando lancamos o RT para cima ap6s um determinado

intervalo de tempo ele comeca a cair?

— Os alunos devem associar a aceleracgdo gravitacional.

Com essas atividades realizadas no quarto encontro, espera-se que os alunos consigam
compreender os principais conceitos da funcdo polinomial do 2° grau e a sua relacdo com a
fisica.

E importante destacar que neste momento ndo foi explicado nenhum conceito, e sim
através do dialogo e a participacdo dos alunos construiu-se uma representacdo pessoal sobre
esses conceitos, como, por exemplo, do célculo de zero ou raizes da funcdo (que é o tempo
em que o RT se encontra no chdo, ou seja, a altura do RT € igual a zero), as coordenadas do
vértice (0 xv que representa o instante da altura méxima e que pode ser calculado pelo ponto

médio entre as raizes da funcédo) e o yv (a altura maxima do RT).

3.3.5 Quinto encontro

O quinto e altimo encontro aconteceu no laboratério de informatica. Para dar inicio as
atividades o professor-pesquisador retomou alguns conceitos trabalhados na aula anterior e
também foi pedido que os alunos se reunissem nos mesmos grupos dos encontros anteriores
para 0 prosseguimento das atividades. Foi entregue para cada grupo de alunos um netbook e
foi solicitado que eles realizassem a pesquisa sobre a aplicagéo da fungéo do 2° grau, ou seja,
situacOes cotidianas em que a fungdo do 2°grau esteja presente. Posteriormente cada grupo de
alunos apresentou os seus achados, em que o professor interviu no entendimento, dialogando
com os alunos, buscando compreenséo das informacdes pesquisadas.

Em seguida, foram entregues para cada grupo de alunos trés situacGes-problema

(Apéndice F) e papel quadriculado para a construgdo de graficos. Também foi solicitado que
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os alunos lessem as questBes e construissem os graficos para posteriormente interpretar e
responder as questdes. Apds todos os alunos concluirem a atividade, cada grupo recebeu um
netbook e solicitou-se que acessassem o site Phet!, que é um repositério de Objetos de
Aprendizagem, contendo uma grande variedade simulacdes de diferentes areas do saber, tais
como Fisica, Matematica, Quimica, dentre outras. Nele, deveriam ir para a simulagdo
Equation- Grapher®. Posteriormente, a fim de familiarizar os alunos com o simulador, foi
dada uma equacéo do 2° grau qualquer e sugerido que os alunos digitassem nos campos 0s
coeficientes numéricos a, b e c. Os alunos foram incentivados a aumentar e diminuir o valor
dos coeficientes numéricos nos botdes do simulador para que observassem a variagao gréafica
dos coeficientes a, b e c.

Através dessa atividade foi possivel explicar a funcdo de cada coeficiente numérico na
equacdo do 2° grau. Ao findar a tarefa, foi pedido que os alunos utilizassem o programa Phet
para verificar se os graficos que foram construidos nas situagGes-problema no papel
quadriculado coincidiam com os gréficos gerados pelo simulador. Caso ndo coincidisse, era
para o grupo dialogar e escrever o porqué da divergéncia.

Na tltima atividade cada aluno recebeu o questionario de avaliacdo das atividades para
que respondesse individualmente, a fim de que o professor pudesse avaliar as atividades de

acordo com a opini&o dos alunos participantes.

* Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/>.
® Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/equation-grapher>.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O capitulo destina-se a descrever os resultados da pesquisa realizada durante a
aplicacdo da sequéncia didatica, bem como apresentar e discutir os resultados. A anélise
desses dados foi realizada com o suporte do referencial tedrico apresentado nesta dissertagao,
a partir de uma perspectiva construtivista, na qual ndo busca verificar apenas se a resposta

esta certa ou errada, mas valorizar o processo de construcao do conhecimento do aluno.

4.1 A pesquisa

A pesquisa realizada no decorrer da aplicacdo do produto educacional caracteriza-se
como de natureza qualitativa segundo o entendimento de Borba e Aradjo (2013). De acordo
com os autores, esse tipo de pesquisa fornece informag6es mais descritivas, que primam pelo
significado dado as acOes. Partindo dessa perspectiva, Bogdan e Biklen (1994) apresentam
algumas caracteristicas da pesquisa qualitativa:

1. A pesquisa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados e o pesquisador
como instrumento principal, 0 que se constitui na primeira caracteristica desse tipo
de pesquisa. Assim, na investigacéo realizada, tanto os ambientes da escola como
0os demais ambientes utilizados fora dela se caracterizam como ambientes
apropriados para a obtencdo dos dados durante o trabalho.

2. A predominancia de dados descritivos, sendo que os dados irdo surgir das observacdes
e registros realizados em diario de campo, das conversas entre professor/aluno,
aluno/aluno, das transcricdes de filmagens e fotografias dos ambientes de ensino e
aprendizagem, entre outros ambientes pertencentes a essa natureza.

3. O processo deve ser mais importante que os resultados. Na investigacdo realizada é
analisado o desenvolvimento das atividades, os procedimentos e o dominio dos
estudantes bem como as atitudes e interagdes ocorridas durante as atividades
desenvolvidas.

4. O significado que as pessoas atribuem as coisas, 0 que foi valorizado pela atencéo
aos relatos dos estudantes em seus didrios de campo pessoais, Nnos quais
registravam as reflex6es, descobertas e dificuldades sobre o trabalho em
desenvolvimento.

Os argumentos apresentados em torno da pesquisa qualitativa conduzem para a

metodologia de investigacdo que serve de apoio para o desenvolvimento da presente pesquisa,
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a qual busca responder ao questionamento inicial: De que maneira uma sequéncia didatica
apoiada em diferentes recursos tecnoldgicos contribui para a compreensdo dos conceitos da
funcdo polinomial do 2° grau? Buscando responder essa pergunta recorreu-se a diferentes
instrumentos como forma de obter dados de diferentes perspectivas e contribuir para a analise
dos dados: andlise dos questionérios respondidos pelos estudantes; o didrio de bordo
preenchido pelo professor/pesquisador ao final de cada encontro; audio das gravacbes das
aulas e entrevistas dos estudantes ap0s o término de cada encontro.

O diario de bordo foi utilizado de acordo com o que propde Zabalza (2004). Na visédo
autor, os diarios de aula “s3o documentos em que professores e professoras anotam suas
impressdes sobre o que vai acontecendo nas aulas”. (p. 13). Ainda para o autor, escrever um
diario é como dialogar consigo mesmo, racionalizar uma jornada sobre todos os
acontecimentos relevantes. Assim, entende-se por diarios de bordo o espaco destinado a
registros, anotacdes e reflexdes individuais sobre determinado processo da aprendizagem.

As entrevistas foram realizadas no final de cada encontro com uma amostra de
estudantes, os quais foram sorteados aleatoriamente através da chamada do professor, com o
objetivo de conhecer algumas opinides dos alunos sobre as atividades desenvolvidas.

Algumas das atividades desenvolvidas pelos estudantes individualmente ou em grupos
de trabalho foram observadas, recolhidas e digitalizadas, tendo como finalidade buscar
subsidios para responder ao questionamento desta pesquisa bem como analisar o

entendimento dos estudantes frente aos conceitos trabalhados.

4.2 Analise dos dados coletados

A seguir sdo apresentadas a andlise dos dados coletados a partir do uso de quatro
instrumentos: o primeiro relacionado a analise dos questionarios respondidos pelos
estudantes; o segundo relacionado aos registros do professor no seu diario de bordo; o terceiro
relacionado ao audio das gravacdes das aulas; e por fim, o quarto associado as entrevistas dos

estudantes no final de cada encontro.
4.2.1 Primeiro encontro
Neste primeiro encontro foram utilizados trés instrumentos para a analise dos dados

coletados: respostas dos estudantes, diario de bordo do professor-pesquisador e as entrevistas

dos alunos.
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4.2.1.1 Respostas dos estudantes

Na primeira atividade foi aplicado um questionario aos alunos com o objetivo de
identificar os conhecimentos prévios que os alunos deveriam possuir referente ao contetido
funcdo Polinomial do 2° grau, pois é um contetdo que € estudado em turmas de 8° série no
ensino fundamental.

A primeira questdo objetivava saber dos alunos se eles lembravam de ter estudado o

conteudo funcéo do 2° grau na 8° série. Abaixo é apresentado o resultado dessa questéo.

Gréfico 1 - Resultado da questdo um sobre conhecimento prévio

Voceé estudou na 8° serie o contetido Fun¢ao Polinomial do 2° grau?

® sim
® Nao
Nao lembro

Fonte: elaborado pela autora, 2017.

Percebe-se pelas respostas dos estudantes que uma parte deles, ou seja, 58,8% dos
alunos, ndo lembram se estudaram ou ndo o conteddo Func¢do Polinomial do 2° grau,
contudo o contetdo é visto na 8° série. Acredita-se que um dos motivos seja a maneira
expositiva com que muitos dos conteudos sdo trabalhados em sala de aula, ou seja, pela
“aplicacdo de formulas” sem significacdo e relacdo dos conceitos, uma vez que essa forma
de aprendizagem conduz a uma aprendizagem mecanica, na qual o aluno memoriza o
contetido, que nédo sendo significativo para ele é armazenado de forma isolada, contribuindo
assim para o esquecimento.

A segunda questdo buscava conhecer a metodologia utilizada pelo professor para e
ensino e aprendizado do conteudo funcdo polinomial do 2° grau. Segue abaixo o resultado

desse guestionamento.
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Grafico 2 - Resultado da questdo dois sobre metodologia utilizada

De que maneira o professor ensinou o conteudo Funcao Polinomial do 2°
grau?

(15 resposias)

@ Escrevendo no quadro e explicando

@ Utilizando diferentes recursos
tecnolégicos

Atraves de exercicios de fixacio
@ Mio lembro

Fonte: elaborado pela autora, 2017.

Ficou evidente nessa questdo a forma com que muitos conteddos séo trabalhados em
sala de aula, ou seja, pela forma tradicional de ensino utilizando apenas quadro e giz.
Acredita-se que essa seja uma das razdes para 58,8% dos alunos ndo lembrarem se ja
estudaram ou ndo o contetdo Funcdo Polinomial do 2° grau, e 17,6% terem afirmado que ndo
estudaram o conteudo funcéo do 2° grau na 8° série.

A terceira questdo tem relacdo com a opinido dos alunos sobre a metodologia utilizada
pelo professor, ao ensinar o contetdo da funcdo do 2° grau na 8° série. Segue abaixo 0

resultado desse questionamento.

Gréfico 3 - Resultado da questdo trés sobre opinido sobre a metodologia utilizada

Qual é a tua opiniao sobre esta metodologia utilizada pelo professor?

(14 resposias)

@ Wuito Boa
@ Boa

Pode melhorar
@ Cutros

Fonte: elaborado pela autora, 2017.



49

Percebe-se pelas respostas dos alunos que a maioria, ou seja, 42,9% + 14,3%
acreditam que a metodologia tradicional esta boa ou muito boa, contudo os dados da primeira
questdo apontam que 58,8% ndo lembram se estudaram ou ndo o conteddo. Essa questdo
remete ao perfil dos estudantes, os quais demostram ser agentes receptores (passivos) de
informacdes a agentes responsaveis pela geracdo de seu conhecimento (ativos), isto é, eles
possuem um perfil mais passivo do que ativo, pois preferem ser submetidos a metodologia em
que o professor repassa informacdo. Dessa forma, pode-se concluir que a aprendizagem
mecanica ndo € duradoura, tanto que um ano ap6s o estudo do conteudo funcédo do 2° grau os
alunos sequer lembravam de ter aprendido o contetdo.

A quarta questdo queria saber, por parte dos alunos, se eles sabiam resolver uma

equacdo do 2° grau. Segue abaixo o resultado desse questionamento.

Gréfico 4 - Resultado da questdo quatro sobre a férmula de Bhaskara

Voceé aprendeu a resolver a formula de Bhaskara? (17 espostas

® Sim
@® Nio

Mao lembra
@ Nio estudou
@ Outros

Fonte: elaborado pela autora, 2017.

Infere-se pelas respostas dos alunos que quase a totalidade dos alunos, ou seja, 94,1%
aprenderam resolver a formula de Bhaskara. Também ficou evidente que a formula de
Bhéaskara os alunos lembram que aprenderam, entretanto na primeira questdo que guestionava
se os alunos ja tinham estudado o contetido fungdo polinomial do 2° grau (58,8% + 17,6%)
responderam que ndo lembram ou que ndo estudaram o conteido. Assim, pode-se concluir
que aproximadamente a totalidade dos alunos estudou o conteudo funcdo do 2° grau na 8°
série e geralmente a énfase dada ao contetido é voltada a aplicacdo de formulas.

A quinta questdo objetivava saber se os alunos conheciam alguma situacdo do

cotidiano em que a funcdo do 2° grau esta presente, ou seja, alguma aplica¢éo do contetdo.
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Gréfico 5 - Resultado da questdo cinco sobre aplicagdo do conteido no cotidiano

Voce sabe alguma situacao do teu cotidiano em que a funcao do 2° grau estd
presente?

@ Sim
@ Nio

N&o lembra
@ Nao estudou
@ COutros

Sy

Fonte: elaborado pela autora, 2017.

Os dados mostram que grande parte dos estudantes, ou seja, 47,1% + 47,1%, néo
sabem ou ndo se lembram de alguma situacdo do cotidiano que tenha relagdo com o conteido
funcdo do 2° grau. Porém, os dados apresentados na questdo anterior evidenciam que para
aproximadamente 50% dos estudantes a metodologia tradicional estd boa ou muito boa.
Acredita-se que esses percentuais de alunos sdo mais receptivos a utilizacdo da metodologia
tradicional, dando preferéncia a aulas expositivas e a realizacdo de exercicios como forma de
aprendizado. Com essa questdo confirma-se novamente a hipotese de que os alunos aprendem
formulas e algoritmos, no entanto, desconhecem a sua aplicacdo. Acredita-se que esse é um
dos motivos no qual muitos alunos possuem dificuldade em entender a disciplina de
Matematica, por ser uma matéria comumente abstrata, ligada apenas a célculos e férmulas,
contribuindo para a desmotivacdo e desinteresse nas aulas.

A sétima e Ultima questdo solicitava que os alunos resolvessem a seguinte questao:

Se vocé j estudou a funcdo polinomial do 2° grau, y= x* — 7x + 6, calcule:

a) Os zeros da funcéo;

b) As coordenadas do vértice;

c) Construa o grafico da fungéo.

Na questdo “a@” solicitava que os alunos calculassem o zero da funcao. Alguns alunos
questionaram o professor sobre “como calcular o zero da fun¢do”, “que conta deveriam
fazer”. Entdo foi explicado o objetivo da atividade, em que eles deveriam responder apenas

0 que sabiam, e posteriormente eles seriam auxiliados pelo professor nessa atividade.
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Infere-se pelas respostas dos 17 alunos que responderam o questionario que 58,82% dos
alunos ndo apresentaram dificuldade em resolver a formula de Bhaskara, acertando o
calculo. Ja 23,52% dos alunos escreveram gque ndo lembravam de como resolver e deixaram
a questao sem responder. E 17,66% dos alunos resolveram a formula de Bhaskara, mas néo
acertaram o célculo.

Ja na questdo “b” solicitou-se que os alunos calculassem as coordenadas do vértice.
Somente 23,52% dos alunos conseguiram calcular corretamente as coordenadas do Vvértice,
41,17% dos alunos resolveram a questdo, mas nao encontraram a resposta correta e 35,31%
dos alunos escreveram na questdo que ndo lembravam de como resolver.

Na questdo “c” era solicitado aos alunos que construissem o gréfico da funcéo.
Somente 17,64% dos alunos conseguiram construir o grafico da funcéo corretamente, 11,76%
dos alunos construiram o grafico da funcdo de forma incorreta e 70,6% dos alunos
responderam que ndo sabiam construir o grafico.

Foi possivel perceber, através das respostas dos alunos que, a metodologia
tradicional de ensino geralmente € a mais utilizada no contexto escolar, e que esta produz
pouca significacdo dos conceitos escolares. Esse tipo de ensino remete a educacgdo
bancéria criticada por Paulo Freire. Para Freire (1987), nesse tipo de educagdo ndo ha
saber envolvido, onde os professores depositam, transferem, transmitem valores e
conhecimentos, porém os alunos ndo aprendem, eles apenas arquivam o que é transmitido
pelo professor. Assim, é possivel afirmar que os alunos que responderam que nao
estudaram ou ndo lembravam se estudaram o contetdo na 8° série, receberam informacdes
pacientemente do professor, e “arquivaram informagdes” e que como ndo produziu

significagéo, levou ao esquecimento.

4.2.1.2 Diario de bordo do professor

Analisando a ultima questdo, ficou evidente a dificuldade que muitos alunos possuem
na aritmética basica, onde a maioria dos erros apresentados é decorrente da regra de sinais.
Outra dificuldade que foi percebida pelos estudantes é referente entendimento dos conceitos
da funcdo polinomial do 2° grau, ou seja, eles sabiam que o calculo do zero da funcéo era
feito utilizando a féormula de Bhaskara, contudo ndo sabiam a razdo. Outra observacéo
realizada com as questdes propostas é que todos os alunos conheciam as formulas (Bhaskara,

coordenadas do Vvértice), porém ndo avaliavam se os valores encontrados estavam de acordo
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com a questdo, como por exemplo, a funcdo era crescente, mas o gréfico construido por eles
era decrescente.

De acordo com Freire (1987), na metodologia tradicional de ensino os alunos nédo
realizam transformacdes, pois ndo desenvolvem a sua criatividade e o seu senso critico. Com
essa atividade ficou visivel que os alunos conheciam as formulas, sabiam resolvé-las sendo
que o objetivo era “encontrar um valor”, mas ndo sabiam refletir e avaliar se o resultado
estava de acordo com a questao.

Segundo Franco (1995) Piaget distinguiu dois tipos de aprendizagem. Uma delas €
mais limitada, sendo aquela que nos faz “saber fazer algo” ou “obter éxito em uma tarefa”,
ou seja, aquela aprendizagem que produz algo mecénico, que ndo traz compreensao do que
estamos fazendo. Ja a outra trata-se de uma aprendizagem que nos leva a compreender algo,
um seja, uma aprendizagem que consiste na construcdo (ou reconstrucdo) de um
conhecimento e que por isso é uma aprendizagem geradora de conhecimento.

Assim, é possivel concluir que o método tradicional ndo instiga os alunos a pensar, a
refletir e a verificar se os resultados obtidos estdo de acordo com o problema, apenas ensina
a “obter éxito em uma tarefa”, ou seja, a solucionar um algoritmo sem produzir significacao.
E que esse tipo de aprendizagem néo é capaz de contribuir para a formacgédo do aluno.

Posteriormente, os alunos entregarem o questionario de sondagem, o professor-
pesquisador percebendo que alguns alunos possuiam dificuldades na resolucdo da equagéo
do 2° grau, achou necessario retomar alguns conceitos, como por exemplo, zero da funcéo
ou raizes da funcdo, onde os alunos foram auxiliados a verificar se os valores encontrados
pela formula de Bhaskara estavam corretos, ou seja, quando substituissem na equagdo o
valor encontrado deveria ser zero. Foi possivel perceber que a explicacdo de substituir os
valores encontrados na equacdo ajudou no entendimento do conceito de zero da funcdo, em
que um aluno relatou “entdo professora é sO a gente substituir os valores encontrados na
Bhéskara e obrigatoriamente devera ser zero, acho que agora entendi porque se chama de
zero da fungdo”. Percebe-se pela fala do aluno que ele apenas assimilou as informacdes
repassadas pelo professor de que se calcula o zero da fungdo utilizando a férmula de
Bhéskara, contudo o aluno néo sabia o motivo.

Outro aluno também informou que sentia muita dificuldade em resolver Bhaskara, que
sempre errava o sinal na conta e questionou se existia outra maneira para resolver a equagao
do 2° grau. Entdo o professor-pesquisador explicou que também poderia encontrar os valores
a partir da soma e do produto das raizes da equagdo. Um aluno questionou: “da certo

professora? Parece menos complicado”, dessa forma foi solicitado que os alunos
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substituissem os valores na equacdo do 2° grau para que verificassem se realmente estavam
corretos. Outro aluno complementou: “muito legal, estd mais acessivel professora”.

Depois da explicacdo a turma, foram solicitados alguns exercicios para que
tentassem resolver a equacdo do 2° grau a partir da soma e do produto das raizes da
equacdo. E os alunos foram chamados no quadro para que resolvessem as equacdes
propostas. Foi possivel perceber o entusiasmo dos alunos em descobrir uma maneira
diferente de resolver a equacgdo do 2° grau, pois segundo eles dava até para verificar se 0s
valores encontrados da Bhaskara estavam corretos, pois era um calculo simples e menos
complicado.

Como foi percebido que foram pequenos os indices de acertos referentes as questdes
“b” (célculo das coordenadas do vértice) e “c” (construgdo do grafico da fungdo do 2° grau),
foi explicado para os alunos que durante a semana desenvolveriamos oito diferentes
atividades tendo como objetivo auxiliar no entendimento nos conceitos da fungdo do 2°

grau.

4.2.1.3 Entrevistas dos estudantes

A seguir sdo apresentadas algumas respostas obtidas da entrevista do professor
pesquisador com os alunos no final da atividade, a saber: “Achei interessante essa maneira
gue aprendemos a resolver a equacdo do 2° grau pela formula de soma e produto, € muito
mais simples e rdpida”; “‘sempre tive muita dificuldade em entender Matemética, mas hoje
consegui entender o porqué calculamos zero da funcdo utilizando a férmula de Bhaskara™; «
a formula de soma e produto nos ajudara até a verificar se os resultados da férmula de
Bhéaskara estao corretos, eu sempre erro no sinal”.

E possivel concluir, a partir das entrevistas dos estudantes, que é importante ensinar
os conteudos utilizando diferentes maneiras de pensar, de raciocinar e também auxiliar o
aluno a verificar se as respostas encontradas estdo de acordo com o problema proposto,
considerando que a sala de aula é um espago onde existem alunos com diferentes vivéncias,
culturas, estilos de aprendizagem, facilidades e também dificuldades. Gardner (1995)
contribui com a ideia de que, na visdo do autor, cada pessoa aprende de uma maneira
diferente, de acordo com a sua inteligéncia especifica. Segundo o autor, cada individuo tem
perfil cognitivo diferente, e que por isso, a escola ndo deve oferecer uma educacao
padronizada, mas, assim, buscar garantir que cada estudante receba a educagdo que favoreca

0 seu potencial individual.
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4.2.2 Segundo Encontro

No segundo encontro foram utilizados dois instrumentos para a analise dos resultados:

o diario de bordo do professor-pesquisador e as entrevistas dos estudantes.

4.2.2.1 Diério de bordo do pesquisador

O segundo encontro foi realizado no laboratério de informatica da escola, e foi
solicitado que os alunos se reunissem em grupos de no maximo 3 alunos para a realizacao das
atividades. Estavam presentes na atividade 17 alunos e assim foram formados cinco grupos de
trés alunos e um grupo com dois alunos.

Foi entregue para cada aluno um netbook e o questionario de conceitos (Apéndice C)
para cada grupo. A seguir explicou-se para os alunos que eles deveriam pesquisar sobre tais
conceitos, mas que ndo era para copiar na integra as respostas pesquisadas tal qual foram
encontradas nos sites. A intencdo era que eles refletissem, a partir dos conteudos
pesquisados em diferentes sites na internet, e assim elaborassem com suas palavras um
significado prdprio dos conceitos pesquisados. Posteriormente foi realizada a socializagdo
da atividade, em que cada representante do grupo apresentou o que entendeu sobre cada um
dos conceitos.

Foi possivel perceber a dificuldade que os alunos possuem em pesquisar, em buscar
informacBes em mais de um site na Internet, de entender, interpretar, e refletir sobre as
informacdes pesquisadas. Por mais que o professor-pesquisador havia explicado sobre o
objetivo da atividade, percebeu-se que no momento que os alunos apresentaram seus achados
que eles ndo sabiam explicar sobre o que estavam lendo, ou seja, apenas reproduziram a
informacao tal qual como encontrada nos sites pesquisados.

Dessa forma, foi necessario o professor-pesquisador intervir com questionamentos
explicando sobre o significado de realizar uma pesquisa, que ndo era simplesmente copiar a
informacgdo e sim produzir conhecimento, entender o que esta escrito. Assim, um aluno
colocou que eles precisavam de maior tempo para dialogarem com o0s colegas, pesquisarem
em outros sites para poderem entenderem os conceitos. Na socializacdo da atividade, foi
possivel perceber que o ambiente formado era diferente do anteriormente, pois existia a
preocupacdo em apresentar 0 que o grupo entendeu e o espirito de cooperagdo nos grupos em

ajudar o colega a expor sua ideia.
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Figura 7 - Grupos de alunos pesquisando 0s conceitos.
- T

Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

Figura 8 - A turma de alunos realizando a atividade

Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

4.2.2.2 Entrevistas dos estudantes

A seguir sdo apresentadas algumas respostas obtidas da conversa do professor com 0s
alunos no final da atividade, a saber: “Com essa atividade entendemos o que significa
pesquisar, € claro que era bem mais facil a gente copiar a informagéo, mas pesquisa nao €
isso”; “‘essa atividade me ajudou bastante, pois eu ja tinha estudado esses conceitos, mas
muitos deles eu ndo lembrava porque ndo tinha entendido”; ‘“pesquisar € uma coisa e
entender a informacgdo pesquisada é outra”.

E possivel observar pelos comentarios dos estudantes que eles distinguem o conceito

de pesquisar: copiar a informag&o/entender o que esté escrito. De acordo com Valente (1999)
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existem duas possibilidades para se fazer uso do computador, a primeira é de que o professor
deve fazer o uso para instruir os alunos e a segunda possibilidade é que o professor deve criar
condicdes para que os alunos descrevam seus pensamentos, reconstrua-os e materialize-os por
meio de novas linguagens, nesse processo o educando é desafiado a transformar as
informagdes em conhecimentos praticos para a vida.

Foi possivel observar na atividade que, para muitos alunos o conceito de “pesquisar”
era copiar a informacdo, ou seja, o computador utilizado como méaquina de escrever na qual
somente reproduz a informacdo. Sendo que o objetivo da atividade ndo era esse, foi
necessario o professor intervir levando os alunos a refletirem sobre o conceito de pesquisar
partindo de outra perspectiva, na qual o aluno possa reconstruir o seu conhecimento. Dessa
forma os alunos foram orientados a utilizar o computador a partir da concepgéao construtivista,
como um instrumento de aprendizagem, em que o aluno atua e participa de seu processo de
construgéo do conhecimento de forma ativa, interagindo com o instrumento de aprendizagem
elaborando o seu proprio conhecimento.

Também é possivel observar na resposta de um dos estudantes (“Essa atividade me
ajudou bastante, pois eu ja tinha estudado esses conceitos, mas muitos deles eu ndo lembrava
porque ndo tinha entendido”), que ele reconhece que quando ndo entendemos algum
conceito, ou seja, quando ndo assimilamos aos demais conhecimentos, acabamos esquecendo.
Nesse sentido, o principal papel da escola deve voltar-se a uma aprendizagem significativa
dos conteudos. Segundo Solé e Coll (1999, p. 22-20) o conceito de aprendizagem significativa
é central na perspectiva construtivista. De acordo com os autores, a palavra “constru¢do” esta
sendo utilizada no sentido de “atribuir significados pessoais” a um ‘“conhecimento que existe
objetivamente”, em particular aos contetdos escolares.

Assim, entende-se que apenas coletar informacGes ao realizar uma pesquisa nao gera
conhecimento; para gerar conhecimento esta informacdo deve ser analisada, interpretada,
compreendida, e também refletida pelo aluno (CRUZ, 2008). E que é somente uma
aprendizagem significativa é capaz de contribuir para a formacdo do aluno, ou seja, uma
aprendizagem capaz de atribuir significados pessoais e estabelecer relagfes aos demais

conhecimentos.

4.2.3 Terceiro encontro

No terceiro encontro foram utilizados trés instrumentos para analise dos resultados: as

respostas dos estudantes, diario de bordo do pesquisador e o audio das gravacgdes das aulas.
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4.2.3.1 Respostas dos estudantes

Segundo Peranzoni (2011), na proposta construtivista, avaliar € acompanhar e
valorizar todo o processo de construcdo de conhecimento do aluno, sendo as observacgdes
utilizadas para acompanhar o desenvolvimento dos educandos e ajuda-los em suas eventuais
duvidas, preparando-os para superar as dificuldades. Partindo dessa perspectiva, entende-se
que na proposta construtivista a avaliacdo deva ser sempre continua, de forma a entender os
varios momentos de desenvolvimento do aluno.

Tendo como objetivo entender o pensamento dos alunos sobre os conceitos pesquisados
na aula anterior e auxiliar na aprendizagem deles, foi entregue novamente o questionario de
conceitos (Apéndice C) para que cada grupo de alunos respondesse conforme o0s seus
entendimentos. Posteriormente, cada grupo apresentou o entendimento de cada conceito.

Na primeira questdo os alunos ndo tiveram dificuldades em responder a questéo,

conforme mostra a figura 9, que traz a resposta de dois grupos de alunos.

Figura 9 - Resposta dos alunos referentes ao conceito de grandeza

a) O que é uma grandeza fisica? Cite 3 exemplos. 2) O queéuma grandeza fisica? Cite 3 exemplos.

—
— \ \

Fonte: dados de pesquisa, 2016.

Ja na segunda questdo, dois grupos apresentaram dificuldades no entendimento do
conceito de aceleracdo gravitacional.

Um dos grupos lembrou que o conceito de aceleracdo gravitacional esta relacionado
com a queda livre, contudo quando questionado, 0 grupo, nao soube descrever a relagdo entre

0s conceitos, conforme mostra a figura 10.

Figura 10 - Resposta de um grupo de alunos sobre aceleragdo gravitacional
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Fonte: dados de pesquisa, 2016.

Questionando os demais alunos e percebendo que nenhum deles sabia explicar a

relagdo entre os conceitos de queda livre e aceleracdo gravitacional, foi necessario o
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professor-pesquisador intervir atraves de questionamentos. A seguir sdo apresentadas algumas

transcrigdes de audios gravados das conversas entre o professor e o aluno:

4.2.3.2 Audio das gravacdes das aulas

Professor: Se eu efetuar o langamento de uma borracha e uma caneta, quem cai primeiro?
Aluno A: E claro que a borracha é mais pesada ira cair primeiro.

Professor: Se eu efetuar o lancamento de duas borrachas com o0 mesmo peso?

Aluno A: Elas irdo cair ao mesmo tempo.

Professor: Lembram que a gente estudou as teorias propostas por Aristoteles e por Galileu
Galilei. Que o primeiro fisico ao estudar queda dos corpos foi Aristoteles, que afirmava que
se duas pedras caissem da mesma altura, a mais pesada atingiria o solo primeiro. E que
mais tarde Galileu Galilei repetiu 0 mesmo experimento na torre de Pisa abandonando duas
esferas de pesos diferentes e verificou que elas chegaram ao solo no mesmo instante. Ele
percebeu que existia a acdo de uma forca que retardava o movimento do corpo, e assim, ele
lancou a hipdtese de que o ar exercesse grande influéncia sobre a queda de corpos. Partindo
desse principio, foi elaborada a teoria dos corpos em queda livre: “Que quando dois corpos
quaisquer sao abandonados, com resisténcia do ar desprezivel, da mesma altura o tempo de
queda é o mesmo para ambos, mesmo que eles possuam pesos diferentes. O movimento de
queda livre se trata de um movimento acelerado (MRUV), pois sofre a acdo da aceleracéo da
gravidade”.

Aluno A: Nao esta certo professora. Vamos efetuar dois objetos diferentes como uma folha
de papel e uma caneta. O que acontece? A caneta cai primeiro certo professora?

Professora: Sim, mas e se desprezamos a resisténcia do ar?

Aluno A: Estou vendo que a caneta cai primeiro, ndo consegui entender.

Professora: S6 chamamos de queda livre a queda dos corpos desprezando a resisténcia do ar.
Se houver resisténcia do ar ndo sera queda livre.

Aluno A: Hum, entendi professora.
4.2.3.3 Diario de bordo do professor
Acredita-se que um dos motivos pelo qual os alunos ndo conseguiram relacionar a

queda livre com a aceleracdo gravitacional decorre do conhecimento empirico, na qual os

alunos concordavam com a hipdtese proposta por Aristoteles na qual o objeto mais pesado iria
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cair primeiro. Outra dificuldade percebida € que os alunos ndo associaram queda livre

desconsiderando a resisténcia do ar, ou seja, langamento do corpo no vacuo.

4.2.3.4 Respostas dos estudantes

Outro grupo também encontrou dificuldade para escrever com suas palavras o conceito

de aceleracdo gravitacional, como pode ser visto na figura 11.

Figura 11 - Resposta de um grupo de alunos sobre o conceito de aceleracdo gravitacional

Fonte: dados de pesquisa, 2016.

Quando o grupo foi questionado eles relataram dificuldade em escrever com suas
palavras, mas que queriam dizer que é a forga gravitacional que nos mantem atraido ao centro
da Terra.

Sobre o conceito de funcdo, a maioria dos grupos apontaram a relacdo de dependéncia
entre as grandezas como mostra a figura 12. Também é possivel observar que um dos grupos

apresentou dificuldade na escrita, pois ndo existe “por¢ao que dependa de outra por¢ao”.

Figura 12 - Resposta de dois grupos de alunos sobre o conceito de funcdo
¢) Pesquise sobre o conceito de fungdo e cite 3 exemplos.

¢) Pesquise sobre o conceito de fungdo e cite 3 exemplos.

Fonte: dados de pesquisa, 2016.
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Um dnico grupo apresentou dificuldade no entendimento do conceito de fungdo como
mostra a figura 13.

Figura 13 - Resposta de um dos grupos sobre o conceito de funcdo
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Fonte: dados de pesquisa, 2016.

Quando questionando, o grupo apontou que o conceito de fungdo estad relacionado ao
valor atribuido a “variavel x”, ou seja, 0 valor numérico da func¢do no qual o valor de x pode
assumir qualquer valor. O professor-pesquisador percebendo dificuldade no entendimento do
conceito, questionou 0s demais grupos sobre essa resposta. Dessa forma, um aluno apontou que
o0 conceito de funcdo implica na relacdo entre duas grandezas, que nao teria sentido somente
atribuir valores para x sem ter 0 y. Com o ponto de vista de cada grupo de alunos foi retomado o
conceito de funcdo através de alguns exemplos para que os alunos pudessem entender a relagdo
entre duas grandezas e ndo associassem somente ao valor numérico da funcéo.

Sobre o conceito de pressdo atmosfeérica foi possivel perceber que cada grupo
apresentou um entendimento e um exemplo diferente sobre o conceito.

Na figura 14 é possivel perceber que um dos grupos ndo concluiu a ideia sobre o
conceito de pressdo atmosférica. Também € possivel perceber que o grupo apresentou
dificuldade ao escrever com suas palavras, pois o canudo néo tira o ar. O grupo, ao ser
questionado, justificou que eles entenderam o exemplo, mas que era dificil explicar e
escrever. O professor-pesquisador percebendo a dificuldade apresentada pelo grupo e pelos
demais alunos, fez a experiéncia com um copo e um canudinho, explicando o exemplo trazido

pelos alunos.

Figura 14 - Resposta de um dos grupos sobre o conceito de pressdo atmosférica
d) O que voct entende por pressio atmosférica? Pode explicar situagdes vivenciais em

que sua presenca pode ser percebida?

Fonte: dados de pesquisa, 2016.
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Na figura 15, é possivel perceber que outro grupo de alunos respondeu correntemente
0 conceito de pressdo atmosférica, apresentando uma situa¢do na qual dependemos para a
nossa sobrevivéncia, a respiracao.

Figura 15 - Resposta de um dos grupos sobre o conceito de pressdo atmosférica

d) O que vocé entende por pressio atmosférica? Pode explicar situagdes vivenciais em

que sua presenca pode ser percebida?

X

Fonte: dados de pesquisa, 2016.

Na figura 16, é possivel perceber que os alunos ndo souberam explicar o conceito de
pressdo atmosférica, contudo apresentaram um exemplo correto sobre o conceito,

apresentando a ideia de que a pressdo atmosférica sofre variagdes conforme as altitudes.

Figura 16 - Resposta de um dos grupos sobre o conceito de pressdo atmosférica

d) O que vocé entende por pressdo atmosférica? Pode explicar situagdes vivenciais em
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Fonte: dados de pesquisa, 2016.

Quanto a representacdo dos pontos no sistema cartesiano, todos os grupos responderam

a questdo corretamente, evidenciando os eixos cartesianos x e y. Como mostra a figura 17.

Figura 17 - Resposta dos grupos de alunos sobre a representagdo dos pontos no sistema cartesiano

2- Como ¢é feita a representagéo dos pontos no sistema de eixo cartesiano?
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- Como é feita a representagio dos pontos no sistema de eixo cartesiano?
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Fonte: dados de pesquisa, 2016.
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4.2.3.5 Diério de bordo do professor

Analisando as respostas desse questionario, foi possivel verificar que alguns alunos
apresentaram dificuldades em escrever com suas proprias palavras o entendimento de alguns
conceitos e que, por isso, buscaram relagdes entre o contetdo e exemplos do cotidiano como
forma de entender os conceitos pesquisados.

Steffe e Galle (apud Benaim, 1995) apresentam visdes do aprendiz sob o ponto de vista
construtivista. Para esses autores, o aprendiz, ao invés de um absorvedor passivo de
informacdo, € visto como um individuo engajado na construcao de seu conhecimento trazendo
consigo seu conhecimento anterior para enfrentar novas situagdes. Os debates e o dialogo séo
considerados como oportunidades para o desenvolvimento e organizacdo do pensamento,
sendo o foco voltado as conviccBes do estudante, seus processos de pensamento e suas
concepcdes de conhecimento.

Partindo desses principios, buscou-se nessa atividade valorizar o pensamento do aluno
e promover o debate, o didlogo sobre os conceitos, tendo como objetivo analisar o
pensamento dos alunos sobre os conceitos ja estudados a fim de intervir nas dificuldades,
estimulando-os a refletirem sobre as suas convicgdes de conhecimento.

Posteriormente, tendo como objetivo promover a relacdo dos conceitos teoricos
pesquisados com a pratica, foi realizada a atividade 3, a qual consistiu na observacdo do
lancamento do RT.

Inicialmente foi apresentado aos estudantes o recuso tecnoldgico, chamado de (RT), que
foi construido pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em Inclusdo Digital (Gepid) da Universidade de
Passo Fundo para auxiliar no entendimento de conceitos da fungéo do 2° grau.

Fonte: dados de pesquisa, 2016.
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Apos, os alunos foram questionados se conheciam ou j& ouviram falar sobre robdtica.
Um grupo de alunos se manifestou e relatou que participa da Olimpiada da Robdtica na
Universidade de Passo Fundo. Dessa forma o professor-pesquisador questionou o grupo de
alunos sobre o que eles entendiam sobre a palavra robdtica. Um aluno respondeu: “Robética
envolve sistemas computadorizados, o préprio nome diz construcédo de robds o que envolve
pecas, motores, sensores e a sua programacgdo”. Os demais alunos também foram
questionados, mas disseram que entendem por robética a construgédo de robds.

O professor-pesquisador também questionou 0 grupo sobre como sdo as aulas que
estudam robdtica. O grupo colocou que a proposta € montar o robd com pecas oriundas de
descarte e fazer a programacao para que o robo realize movimentos, que o programa utilizado
€ muito parecido como o Scratch e que nédo é nada facil programar. O grupo também destacou
gue o projeto se desenvolve no turno inverso das aulas e o professor pouco interfere, pois sdo
eles que testam os comandos e que ddo movimentos ao robd.

Percebido que muitos alunos apresentavam um conhecimento ou j& tinham ouvido
falar sobre robotica, o professor-pesquisador questionou-os se ja ouviram falar sobre
“robdtica educacional e industrial’. O grupo colocou que a robotica industrial ¢ mais
conhecida por desenvolver robds para a utilizagdo na inddstria, na medicina e até substitui o
homem em tarefas consideradas perigosas e inacessiveis. O aluno também relatou que leu em
uma revista, que nos EUA foram construidos rob6s programados para entregar pizza, que
assim a pizza chegava aquecida nas casas. E que também assistiu uma reportagem que foi
desenvolvido nos EUA um robd na area da medicina que com a devida programacdo faz
qualquer tipo de operacdo médica tornando assim mais acessivel os valores cobrados nas
operacOes médicas.

Quando questionados sobre a robotica a educacional, o grupo apontou que € o que eles
desenvolvem no projeto da Universidade, a construcdo de robbs visando o aprendizado.
Percebendo assim, que muitos alunos tinham conhecimento sobre robdtica e sobre
“programacao de robds” o professor-pesquisador complementou a ideia dos alunos em que a
robdtica vem ganhando espacos nas escolas por ser uma forma de auxilio na educacédo, que
nos paises de primeiro mundo ja faz parte do curriculo, j& no Brasil é distante ainda das
escolas publicas em razdo dos altos custos dos kits de robotica, mas que € possivel a
construcdo de robos atraves de sucatas e com pecas oriundas de descarte de computadores.
Um aluno apontou que existe um lado negativo da robética. Quando questionado, ele explicou
gue os rob6s podem substituir o trabalho do homem, como por exemplo, pode ser construido

um robd para cobrar a passagem do 6nibus contribuindo assim para o desemprego.
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Posteriormente foram descritas as principais pecas que compde o RT, como 0 sensor
barométrico que conectado a placa de Arduino, que é capaz de realizar medicGes variadas
como tempo e altura. Foi relatada ainda a necessidade de proteger as pe¢as que compde o RT,
pela alta sensibilidade dos sensores, que ao cair no solo poderia danificar o recurso. Outro
ponto que foi colocado € que o0 sensor capta a pressao atmosférica e que a programacéo faz a
converséo para dados como altura e tempo.

Foi possivel verificar o interesse dos alunos em saber o que seria feito com o recurso e
também outras curiosidades, como por exemplo, a programacao utilizada para a construcdo do
recurso, a funcdo da placa de Arduino e custo total para a construcdo do recurso. Assim, foi
explicado que uma das aplicacdes praticas da funcdo do 2° grau € o langamento de projéteis,
estudado em Fisica, que quando lancamos um objeto para cima observamos que a trajetoria
descrita pelo objeto é uma parabola, que assim o RT seria langado para a obtencdo dos dados
para estudo.

Posteriormente o professor-pesquisador entregou para cada grupo de alunos o
questionario de aula pratica (Apéndice D) e explicou o objetivo da atividade, ou seja, 0 RT
seria lancado e eles deveriam observar o seu langcamento para responder o questionario de

aula pratica (Apéndice D) levando em consideragdo os conceitos tedricos ja estudados.
4.2.3.6 Respostas dos Estudantes
Na primeira questdo de aula préatica foi possivel observar que os alunos ndo tiveram

dificuldade no entendimento de conceito de grandeza e que por iSSO conseguiram apresentar
varios exemplos de grandezas fisicas associadas ao langamento do RT, como mostra a figura 19.

Figura 19 - Resposta dos alunos sobre as grandezas fisicas envolvidas no langamento do RT
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Fonte: dados de pesquisa, 2016.
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A segunda questdo tinha como objetivo verificar se os alunos entenderam o conceito
de funcéo, ou seja, buscar relacdo entre as grandezas. Percebido que os alunos apresentaram
dificuldades em responder a questdo foi retomando o conceito de funcdo com exemplos de
situagdes cotidianas. Logo um aluno complementou a ideia: “professora dependendo da
altura pode ter variagdo da pressdo atmosférica”, assim foram surgindo relacGes:
“dependendo da altura que um objeto se encontra ele pode demorar mais tempo ou menos
tempo para cair”. “Dependendo da velocidade de um carro ele pode chegar em mais ou
menos tempo do que o previsto”, “dependendo da massa de um objeto ele podera cair com
mais ou menos velocidade”. Através do didlogo e a participacdo dos alunos, foi possivel
perceber que a questdo atingiu o objetivo, pois foram vérias as relagdes estabelecidas entre as
grandezas.

A segunda questdo tinha como objetivo verificar a relagdo entre as grandezas tempo e
altura no lancamento do RT. Foi possivel perceber que os alunos dialogavam entre si e também
entre 0s grupos, que existia bastante divergéncias de respostas. Dessa forma foi necessario
intervir com questionamentos, como demonstra o dialogo a seguir, em que sdo apresentadas

algumas transcricdes de audios gravados das conversas entre o professor e o aluno.

4.2.3.7 Audio das gravacdes das aulas

Professor: “O tempo sera maior ou menor se lancarmos o RT do primeiro piso da escola em
relacéo ao terceiro piso, sendo que em ambas as situacdes ele caird no péatio da escola? .
Aluno A: “Se eu langcar o RT no primeiro piso o tempo sera menor do que se langcado no
terceiro piso, entdo eu acho que entendi”.

Aluno B: “Entdo o tempo depende da altura”.

Aluno A: N3o. E a altura que depende do tempo, pois se vocé for no primeiro piso da escola
jogar o RT teréd um tempo e se vocé for no terceiro piso da escola ter4 um tempo maior, entdo
dependendo da altura em que um objeto se encontra ele podera demorar mais tempo ou

menos tempo para cair.
4.2.3.8 Diario de bordo do professor
Foi possivel perceber que a atividade alcancou objetivo proposto, na qual era

estabelecer o didlogo entre os alunos, a participagdo e a compreensdo da relacdo entre os

conceitos altura e tempo.
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A quarta questéo tinha como objetivo que associassem as grandezas tempo e altura nos
eixos cartesianos. Pelos comentarios dos alunos no grupo foi percebido que também havia
divergéncias de respostas, em que um aluno questionou: “Professora, tanto faz se eu colocar
a altura no eixo x e o tempo no eixo y? . Dessa forma, foi retomado o conceito de fun¢do com
um exemplo qualquer e a relacdo entre as grandezas, ou seja, variavel dependente e
independente para que os alunos conseguissem refletir sobre a questdo e associar a variavel
dependente (eixo y, a altura) e a variavel independente (eixo x, ao tempo).

Na realizacdo da atividade foi possivel perceber que muitos alunos apresentaram
dificuldades em estabelecer relacbes dos conhecimentos tedricos com situacdes praticas.
Dessa forma, em muitos momentos foi necessario o professor intervir com dialogos e
guestionamentos para que o aluno buscasse novas relacdes. Também é possivel destacar que a
utilizacdo do RT promoveu uma aula dialogada, participativa, em que o conhecimento néo foi

apresentado para os alunos e sim construido a partir da participacéo dos alunos.

4.2.3.9 Entrevistas dos estudantes

A seguir sdo apresentadas algumas respostas obtidas da conversa do professor com 0s
alunos no final da atividade, a saber: “Achei a ideia do RT muito criativo, diferente”; “achei
legal utilizar algo diferente para explicar uma das aplica¢oes da fungdo do 2° grau”; “gostel
da atividade, entendi o conceito de funcdo, da relagdo das grandezas”’; “pesquisar e escrever
nosso entendimento nas questdes anteriores ja foi dificil, imagina agora associar 0s
conceitos”.

Infere-se pelas opinides dos estudantes: “Achei a ideia do RT muito criativo,
diferente”, “achei legal utilizar algo diferente para explicar uma das aplica¢fes da funcéo
do 2° grau”, que a utilizagdo do RT como forma de contextualizar e relacionar o contetdo foi
bem aceita, na qual eles descreveram ser criativo, diferente. Na visdo do outro estudante,
ajudou na compreensdo do conceito de funcdo, na relacdo entre as grandezas: “gostei da
atividade, entendi o conceito de fungdo, da relagdo das grandezas”.

Também € possivel observar pela fala de um dos estudantes que ele apresentou
dificuldades nas atividades desenvolvidas: “pesquisar e escrever nosso entendimento nas
questoes anteriores ja foi dificil, imagina agora associar os conceitos”. Acredita-se que essa
dificuldade ¢é decorrente das metodologias tradicionais utilizadas no contexto escolar na qual
o professor apresenta os conteudos por meio de aulas expositivas, ndo promovendo a

participacao dos alunos na construcdo dos conhecimentos.
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Para Aguiar (2008), o uso das tecnologias propicia trabalhar a disciplina de
Matematica atraves da investigacdo e experimentacao, considerando que permite ao aprendiz
vivenciar experiéncias, fomentar, interferir e construir o seu proprio conhecimento.

De acordo com os PCN’s (BRASIL, 1998), a contextualizacdo tem como caracteristica
fundamental, o fato de que todo conhecimento envolve uma relagdo do sujeito com o objeto,
ou seja, quando se trabalha o conhecimento de forma contextualizada a escola esté retirando o
aluno da sua condicdo de expectador passivo. Ainda segundo o documento norteador, a
aprendizagem contextualizada objetiva que o aluno aprenda mobilizar competéncias para
solucionar problemas para os contextos do mundo social e produtivo.

Assim, entende-se que a tecnologia pode ser um grande aliado para o ensino, por
promover experiéncias concretas referentes aos conteddos, dinamizar as aulas, contextualizar

o0s contetdos modificando assim os espacos de aprendizagem.

4.2.4 Quarto encontro

No quarto encontro foram utilizados trés instrumentos para analise dos resultados: as

respostas dos estudantes, diario de bordo do pesquisador e as entrevistas dos estudantes.
4.2.4.1 Diario de bordo do professor
No quarto encontro os alunos foram levados para o patio da escola onde cada grupo

realizou o langamento do RT. Apds cada langcamento, o RT era conectado a um notebook para
a extracédo dos dados daquele langamento.
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Ap0s cada grupo de alunos receber os dados do langcamento do RT, foram levados para
a sala de aula para a realizacdo da atividade 4, que consistia na construcdo do gréfico da
posicdo do RT (altura versus tempo), como mostra a figura 21 e 22. Para a realizacdo da

atividade foram entregues para cada aluno uma régua e papel quadriculado.

Figura 21 - Alunos construindo o grafico da posi¢do do RT

Fonte: dados de pesquisa, 2016.

Foi possivel evidenciar que alguns dos alunos apresentaram dificuldades na
realizacdo da atividade, pois apresentavam duvidas quanto a representacdo dos numeros

decimais na reta numérica, na marcacdo dos pontos nos eixos cartesianos, entre outras.
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Notado que as dificuldades eram particulares de cada um, foi necessério auxiliar cada aluno
na realizagdo da atividade.

Ap0s a conclusdo da atividade um grupo questionou sobre o porqué que seu grafico
ndo estava perfeito, pois o grupo teve o cuidado de representar os pontos com cuidado no
plano cartesiano, como mostra o grafico 6. Assim, o professor-pesquisador explicou para o
grupo de alunos que o sensor utilizado ndo é profissional e, portanto, ndo tem a mesma
acuracia, alem que, existem forcas que atuam em um corpo em movimento, como por
exemplo, a resisténcia do ar, o que interferem na obtencao dos dados.

Outro aspecto que foi notado na atividade é que os demais grupos, quando fizeram a
representacdo dos pontos, e visualizaram que a parabola néo ia ficar simétrica, fizeram uma

“aproximagdo”, transformando em uma parabola perfeita, como mostra o gréafico 7.

Gréfico 6 - Gréfico do langamento do RT

Fonte: dados de pesquisa, 2016.

Gréfico 7 - Gréfico do langamento do RT

Fonte: dados de pesquisa, 2016.

Tendo como objetivo explicar para todos os alunos a questdo levantada, foi entregue
para cada aluno um netbook para a realizacdo da atividade 5: construcéo do grafico da posi¢do

do RT com a utilizacdo da planilha eletrénica Calc do LibreOffice.
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Nessa atividade houve dificuldade por parte de alguns alunos no que diz respeito a
conceitos béasicos de informatica. Como os netbook ndo tinham mouse, alguns alunos néo
conseguiam selecionar as colunas para gerar o grafico. Tambem foi observado o espirito de
cooperacdo entre os alunos na realizacdo da atividade, sendo que os alunos que haviam
concluido o gréfico ajudaram a auxiliar os demais.

Ao visualizar o gréfico na tela do computador, um aluno apontou que o grafico ndo
podia estar correto pois a parabola ndo estava perfeita. E que por isso na atividade anterior fez
uma aproximacao para que a parabola ficasse simétrica. Assim foi explicado para a turma que
os dados capturados pelo recurso tecnoldgico ndo sdo precisos, mas aproximados, pois 0
recurso tecnoldgico capta a pressao atmosférica e o programa transforma em altura e tempo, e
que por isso o grafico ficou “aproximadamente uma parabola”. Além que, existem forcas que
atuam em um corpo em movimento, como por exemplo, a resisténcia do ar, o que interferem
na obtencdo dos dados. Mas que era possivel adicionar a linha de tendéncia nessa curva para
“tratar dos dados” tornando uma curva perfeita. Assim, os alunos foram auxiliados a gerarem

a linha de tendéncia e adicionar a equagéao na curva, conforme mostra a figura 23.

Figura 23 - Construgdo do grafico do langamento do RT utilizando a planilha eletronica

Fonte: dados de pesquisa, 2016.

Posteriormente os alunos foram questionados se a funcédo era crescente ou decrescente.
Evidenciou-se a divergéncia entre as respostas, pois alguns diziam crescentes, ja outros
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decrescentes. Assim foi colocado para que cada aluno defendesse o motivo da curva ser
crescente ou decrescente. Imediatamente um aluno falou: “a curva é decrescente pois a
equacdo tem a concavidade para baixo”. Outro aluno complementou: “é sO ver o sinal da
funcdo que é negativo. Com as ideias apontadas pelos alunos foi explicado o conceito de
funcdo crescente e decrescente, ponto de méximo ou de minimo. Os alunos também foram
questionados sobre a condicdo de existéncia da fungdo, onde nenhum deles soube responder.
Assim foi necessario intervir com explicacdes sobre a condi¢do de existéncia da funcdo do 2°
grau, dando énfase sobre a principal caracteristica da funcao do 2°grau.

Posteriormente a construcdo do grafico da posicdo do RT, cada grupo de alunos
recebeu o questionario de interpretacdo (Apéndice E). Foi explicado o objetivo da atividade,
na qual o grupo de alunos deveria utilizar o grafico construido na atividade anterior para
responder as questdes.

Foi possivel observar na atividade que existiam muitas duvidas na interpretacdo do
gréafico, onde todo instante chamavam o professor com o objetivo que ele os auxiliasse. Foi
explicado o objetivo da atividade, que era para o grupo dialogar, refletir e responder
conforme seus entendimentos que posteriormente iriamos socializar no grande grupo as
questoes.

Ap0s os estudantes dialogarem no grupo, tendo como objetivo definir os conceitos da
funcdo do 2° grau, o professor-pesquisador construiu o grafico no quadro, discorrendo com 0s
grupos sobre as questdes apresentadas no questionario de aula pratica (Apéndice E). E
importante ressaltar que as respostas dos alunos serviam como didlogos para a construcdo do
conhecimento e ndo como forma de avaliacdo da atividade.

A primeira questdo estava relacionada com a forma gréfica da curva. Todos 0s grupos
responderam que o grafico construido tem como forma grafica uma parabola. Quando
questionados sobre a concavidade da paradbola se era voltada para cima ou para baixo, alguns
alunos responderam para cima e outros para baixo. Foi possivel perceber a divergéncia entre
as respostas. Entdo foi solicitado que um aluno fosse ao quadro para desenhar a trajetéria do
RT. Dessa forma, todos conseguiram responder corretamente. Quando questionados sobre se
a funcéo era crescente ou decrescente alguns alunos responderam que era crescente, e outros,
decrescente. Novamente o professor-pesquisador teve que intervir com didlogos sobre a
parabola desenhada no quadro: “0 que acontecia com a altura do RT com o passar do
tempo?”

Todos os grupos de alunos responderam corretamente as questfes: 6 (0s instantes em

que o RT esta no chdo), 7 (a maior altura do RT) e 8 (o instante que gerou a maior altura).
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Acredita-se que as atividades anteriores (construgdo dos graficos manualmente e
computacionalmente) contribuiram para que os alunos pudessem entender as relacGes entre as
grandezas e respondessem as questdes corretamente.

Foi percebido pelo professor-pesquisador que as davidas eram referentes a questfes 9
(em que pontos o gréafico intercepta o eixo x e y). Nessa questdo foi necessario retomar como
é formado um ponto no sistema cartesiano, pois muitos alunos deixaram em branco a questéo
e guando questionados sobre as suas conclusdes responderam: “ndo entendi o que a questao
pede”, “eu ndo sabia fazer”, “a professora nao explicou”.

Na questdo 10, (qual o dominio e imagem da funcdo), os alunos responderam que
nunca estudaram o conceito de dominio e imagem da funcdo. Entretanto, quando
guestionados se estudaram a no¢do de funcdo através dos conjuntos numéricos, um aluno
respondeu: “dominio é quem dd a flechada e a imagem é quem recebe”. E possivel observar
na fala do aluno que muitas vezes o professor com objetivo de facilitar o entendimento dos
conteudos frente os contetidos trabalhados, acaba ensinando “macetes” ou “receitinhas
prontas” para assimilacdo do conteudo. Dessa forma, foi necessario retomar o conceito de
funcdo, a fim de que entendesse o conceito que dominio estava relacionado ao eixo x e o de
imagem ao eixo y. Analisado o grafico da funcdo do lancamento do RT junto aos alunos,
chegou-se a compreensdo que por se tratar de fendbmenos da natureza ndo poderia existir
tempo e altura negativos, portanto o dominio e a imagem da fungdo s6 podem assumir
valores positivos.

Na questdo 11 (qual o motivo que quando lancamos o RT para cima ap0s
determinado intervalo de tempo ele comeca a cair) também houve divergéncias de
respostas. Um grupo de alunos respondeu que era pela pressdo atmosférica, outro que era
para obter dados como altura e tempo, e 0s demais grupos devido a gravidade. Percebendo
dificuldades foi necessario retomar o0s conceitos ja estudados para que os alunos
associassem a aceleracdo gravitacional.

Apos o didlogo sobre as questdes de interpretacdo (Apéndice E) foi ressaltado que os
estudantes observassem algumas relagdes dos conceitos da funcdo do 2° grau com o
langcamento do RT, como por exemplo, o célculo do zero da funcdo ou raizes da fungéo, (que
é o tempo em que o RT se encontra no chéo, ou seja, a altura é igual a zero), as coordenadas
do vértice (0 xv que representa o instante da altura maxima e que é dado pelo ponto médio
entre as raizes da fungdo) e o yv (a altura maxima).

A seguir sdo apresentadas algumas respostas obtidas da conversa do professor com 0s

alunos no final da atividade.



73

4.2.4.2 Entrevistas dos Estudantes

“Achei interessante essa atividade, aprendemos a dialogar, refletir e a estabelecer
relacoes”; “A aula de hoje foi diferente, a gente participou da aula, agora eu consegUui
entender como se faz o grdfico da fungdo do 2° grau”; “eu estava muito curiosa com o
que nos iriamos fazer através do RT, me surpreendeu, deu para entender melhor o
conteudo”.

Através das respostas dos estudantes € possivel concluir que a utilizacdo do RT nas
aulas ajudou na compreensdo dos conceitos da funcdo do 2° grau, gerando curiosidade,
participacdo, reflexdo e ajudou a estabelecer relagdes. Na visdo de D’ Abreu (2004), a robdtica
educacional surge para facilitar o entendimento da Matematica, por relacionar a teoria com a
pratica, visando principalmente a capacidade de resolver problemas.

Na viséo de Pinho et al. (2010), para tornar o aluno ativo, o professor deve fazer com
ele vivencie situacdes que o faca refletir e gerar conhecimento para que, ao se depararem com
situacOes imprevistas, consigam buscar informacgdes e avalia-las para solucionar a situacédo
apresentada.

Dessa forma, é possivel concluir que a utilizacdo de um aparato robdético para fins
educacionais possibilitou trabalhar em um contexto diferente da pratica tradicional de ensino,
no qual o professor transmite informacdo e € o Unico detentor do saber. Os alunos
participaram das atividades expondo suas hipdteses e através do diadlogo e reflexdo foi

possivel construir o conhecimento dos conceitos da funcéo do 2° grau.

4.2.5 Quinto encontro

No quinto encontro foram utilizados quatro instrumentos para analise dos resultados:
as respostas dos estudantes, diario de bordo do pesquisador, audio das gravacdes das aulas e
as entrevistas dos estudantes.

4.2.5.1 Diario de bordo do professor

Tendo como objetivo retomar os principais conceitos da fungdo do 2° grau estudados
na aula anterior, o professor-pesquisador questionou os alunos se eles conheciam alguma
aplicacdo da funcdo do 2° grau. Eles responderam: “quando langamos um objeto para cima a

T

trajetoria é uma parabola”, “quando chutamos a bola no gol”, “quando um objeto cai”’, “o
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langamento de um foguete professora”, “o disparo de uma arma de fogo”, “o lancamento de
uma bola de canhdo”.

Os estudantes também foram questionados se existia somente essa aplicacdo da funcao
do 2° grau. Alguns responderam: “ndo sei professora”, ‘“acho que ndo”, ‘talvez”.
Percebendo que alguns dentre eles ndo sabiam responder, foi entregue para cada grupo de
alunos um netbook e solicitado que eles pesquisassem na internet “aplicagdes da fungdo do 2°
grau”. Posteriormente, cada grupo apresentou os seus achados. Foi possivel perceber que
todos 0s grupos apresentaram a mesma pesquisa: “sdo inumeras as aplica¢ées das fungoes
quadraticas como por exemplo na Administracdo, na Contabilidade, para relacionar
receitas, custos e lucros, para estudar a fotossintese das plantas, na construcdo civil e na

’

Arquitetura, entre outros”. Foi percebido que os alunos apenas leram a informacéo
pesquisada, mas ndo sabiam explicar. Logo, foi necessario intervir com questionamentos,
como mostra o didlogo a seguir, em que sdo apresentadas algumas transcricbes de audios

gravados das conversas entre o professor e o aluno.

4.2.5.2 Audio das gravacdes das aulas

Professora: O que acontece com uma empresa que somente tem prejuizo?
Aluno D: Fecha as portas professora.
Professora: Por qué?
Aluno D: Porque ndo teve lucro, e uma empresa para estar no mercado precisa ter lucro.

Dessa forma foi explicado para os alunos que uma das aplicacfes da Administracéo
esta relacionada a receitas de custos e lucros, que uma empresa terd como meta atingir um
determinado valor nas vendas, ou seja, um valor minimo, para pagar, por exemplo, agua, luz,
aluguel, funcionarios, etc. e, caso ndo atinja esse valor estara operando com prejuizo, o que
podera levar a faléncia.

Os alunos também foram questionados sobre outros exemplos, e um aluno apontou:
Aluno E: Uma empresa podera ter um lucro maximo, ou seja, 0 ponto maximo de vendas e
nos demais meses valores menores, gerando assim uma parabola.

Quando os demais grupos foram questionados sobre os outros exemplos de aplicacao
da funcdo do 2° grau, eles responderam que entenderam o exemplo da administracdo. Quanto
as demais situagdes citadas por eles, os mesmos ndo souberam explicar. No exemplo trazido

da Biologia, afirmaram que ainda ndo haviam estudado o processo de fotossintese das plantas.
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Dessa forma, o professor-pesquisador solicitou que os alunos pesquisassem na internet sobre
fotossintese.
Aluno A: A fotossintese é o processo pelo qual as plantas, que séo seres autotrofos, geram
seu alimento.
Professor: O que sao seres autotrofos?
Aluno A: N&o sei.
Aluno B: Séo aqueles que tém a capacidade de produzir o seu proprio alimento.
Professor: Entdo, o que eu posso concluir da aplicacdo da funcdo do 2° grau o processo de
fotossintese das plantas?
Aluno A: N&o consegui entender.
Aluno B: Acho que entendi, a planta produz o seu proprio alimento, ou seja, ira chegar um
ponto na curva que representa um valor de méaximo, e posteriormente valores menores,
formando assim o grafico de uma parabola.
Professor: Muito bem, agora algum exemplo voltado para a area da construgdo civil, como
vocés citaram anteriormente.
Aluno C: Agora sim dificultou, ndo sabemos como a funcéo do 2° grau tem relacéo a engenharia.
Professora: Pesquisem na internet.
Aluno C: A matematica é a base de todas as solu¢Ges em engenharia, o formato de algumas
pontes e construcdes professora.
Professora: Explique melhor.
Aluno C: Acessem o site: <http://cedt-matematica.blogspot.com.br/2014/10/equacao-do-2-
grau-e-suas-aplicacoes.html> que da para visualizar a Ponte Juscelino Kubitschek, a ponte
dos trés arcos construida em Brasilia, o formato dela é uma parabola professora, nesse site
tem mais aplicagdes.
Professora: Qual sera o motivo da construgdo das pontes com o formato de parabolas?
Aluno A: Deve ter alguma razéo para isso.

Tendo como objetivo explicar o motivo que muitas pontes tém o formato de parabolas,
o professor-pesquisador desenhou no quadro um modelo de uma ponte pénsil (conforme
mostra a figura 24), explicando que € um tipo de ponte suspensa por cabos de aco que séo
ligados aos pilares, fazendo com que a carga da ponte seja igualmente distribuida,

possibilitando maiores distancias entre os pilares.
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Figura 24 - Modelo de ponte pénsil
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Fonte: MACHADO (2008, p. 14).

Posteriormente, foi solicitado aos alunos que pesquisassem no site apontado pelo
colega, tendo como objetivo buscar mais aplicacGes do conteddo funcdo do 2° grau. Alguns
estudantes comentaram:

Aluno B: Como j& estudamos professora, o site aponta o lancamento de um projétil e corpos
em queda livre.

Aluno C: Aqui fala também dos calculos de area e perimetros, com exemplos, mas nao
entendi.

Foi percebido na atividade que alguns alunos ndo lembravam o conceito de area e
perimetro e que por isso ndo conseguiam relacionar com o contetdo fungéo do 2° grau. Dessa
forma, foi necessario o professor-pesquisador intervir com questionamentos sobre tais
conceitos para que eles pudessem entender os dois exemplos de aplicacdo da funcdo do 2°

grau apresentados pelo site.

4.2.5.3 Diario de bordo do professor

Na realizacdo da atividade percebeu-se que os alunos estavam motivados a pesquisar, a
buscar informagdes e entende-las. Acredita-se que a metodologia utilizada nos outros
encontros contribuiu para isso. Outro ponto importante a destacar € em relagdo ao ambiente
formado, que era de dialogo, de reflexdo, de participacdo, em que o professor dialogava com
os alunos sobre as informagdes encontradas e ndo apresentava o conhecimento de forma
pronta e acabada.

Segundo Becker (1994), o construtivismo ndo é uma pratica e nem um método, e sim
uma teoria que permite conceber o conhecimento como algo que ndo é dado e sim construido
e constituido pelo sujeito através de sua acdo e da interacdo com o meio. Para 0 autor, a

educacdo construtivista € concebida como “um processo de constru¢ao de conhecimento ao
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qual acorrem, em condicdo de complementaridade, por um lado, os alunos e professores e, por
outro, os problemas sociais atuais ¢ o conhecimento ja construido” (BECKER, 1994, p. 89).

Cardoso (2009) defende que os alunos devem utilizar a pesquisa como forma de
construirem o seu conhecimento. Na visdo da autora, o uso da pesquisa como metodologia de
ensino possibilita ao aluno verificar a teoria e a pratica. Ainda para a autora, o aluno ao iniciar
uma busca de informagBes compreende que a informagdo ndo € restrita ao professor e assim
identifica os diversos meios disponiveis, como a biblioteca, livros, internet, entre outros.

Nesse sentido, a pesquisa pode ser considerada como uma metodologia partindo de
uma Vvisdo construtivista, pois contribui para que o estudante desenvolva a autonomia, a
criatividade e a iniciativa na busca do conhecimento e ndo fique limitado as informacGes
repassadas pelo professor.

Posteriormente, tendo como objetivo complementar as acfes no ensino e compreensao
sobre os conceitos da funcéo do 2° grau foi entregue para cada grupo de alunos trés situacoes
problemas (Apéndice F), e foi solicitado que lessem as questdes, construissem os graficos e

depois respondessem as questdes.

4.2.5.4 Respostas dos estudantes

Na primeira situacdo-problema é dada uma fungéo que representava a trajetoria de uma
bola em um chute a gol. Era solicitado que os alunos construissem o grafico da funcéo e que
respondessem quais eram 0s instantes em que a bola gerou maior altura, a altura maxima e os
instantes em que a bola estava ndo chao.

No primeiro momento, em que os alunos leram a questdo, alguns questionaram o
professor-pesquisador: “Professora a gente sempre resolveu com x, agora apareceu um t, ndo
sei fazer”; “com “t” a gente ndo sabe fazer”; “ndo sei fazer professora”. Nessa situagdo
ficou evidente que os alunos sempre resolveram questdes envolvendo a funcdo do segundo
grau com a incognita “x” a fim de encontrar valores das raizes da equagdo (x1 € X»), sendo 0s
valores ndo associados a nenhum significado, apenas valores numéricos. Desta forma, fez-se
necessario o professor-pesquisador intervir com a atividade retomando a relagcdo entre as
grandezas “altura versus tempo”, que as variaveis ndo precisariam ser necessariamente x €y,
e sim qualquer letra do alfabeto, que 0 que interessava era a relacdo entre as grandezas.
Atraveés do relato dos alunos foi possivel perceber que houve o entendimento: “se pode ser

qualquer letra, eu sei fazer”, “por isso que estudamos as relagoes entre as grandezas™; “‘é so

interpretar o problema”.
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Alguns estudantes relataram ainda que ndo saberiam resolver, pois as questdes
trabalhadas sempre estavam completas com todos coeficientes a, b, c. “Como faz professora
quando falta o ¢?”; “ndo sei fazer, ndo tem o ¢”. Desta forma, foi necessario intervir
explicando que o valor do coeficiente numérico de “a” é quem tem a parte literal “x*, 0 “b”
quem tem a parte literal “x”, e 0 “c”, ndo possui parte literal, ou seja, ¢ o termo independente.
Também foi apresentado dois exemplos, o primeiro de uma equagdo completa e o segundo de

uma equacao incompleta:

e f(x)=3x*-4x+1,0ondea=3b=-4ec=1
e f(x)=x*-1,ondea=1b=0ec=-1

No decorrer da tarefa, alguns alunos chamavam o professor-pesquisador com o intuito
que ele verificasse se valores encontrados através da formula de Bhéaskara estavam corretos.
Percebeu-se por parte dos alunos grande relacdo de dependéncia, na qual, a funcdo do
professor era dizer se a resposta estava certa ou errada: “Ah professora a senhora podia nos
dizer se a resposta esta certa ou errada, € muito mais rapido que a gente fazer a conta”.
Dessa forma, foi dialogado com os alunos que eles aprenderam a verificar se os calculos
encontrados das raizes da equacdo estavam corretos por duas maneiras: substituindo os
valores encontrados na equacao ou verificar através do célculo da soma e do produto das
raizes.

A mesma situacdo aconteceu com os valores referentes & coordenada do vertice, ou
seja, os valores de x, e y, . Desta forma, foi retomado que eles poderiam verificar, que era s6
analisar no grafico o ponto médio entre as raizes da equacdo para o célculo do x, e calcular a
imagem desse valor para o célculo do y,, conforme estudado.

Para andlise das situacdes- problema, € importante ressaltar que nesse ultimo
encontro compareceu vinte e quatro alunos nas atividades, sendo formados sete grupos de
trés alunos e um grupo de dois alunos. Ou seja, dois grupos ndo compareceram nas
atividades anteriores.

Analisando as respostas da primeira situacdo-problema, dois grupos apresentaram
dificuldades no desenvolvimento da questdo. Um dos grupos que nao compareceu nas
atividades anteriores, encontrou valores negativos referente as raizes da equacéo devido a um
erro de sinais no desenvolvimento de Bhaskara. Ao construir o grafico ndo interpretou os
eixos cartesianos x (referente ao tempo) e y (referente altura) construindo o grafico de

maneira incorreta, conforme mostra a figura 25.
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Figura 25 - Solugdo apresentada por um dos grupos

- A traietéria da bola, em um chute a gol. desereve uma parabola. Supondo que sua altura /.
em metros, ¢ sequndos apds o chute, seja dada por k = - 1 = 6. Construa o grafico da fun¢éo
¢ responda as seguintes questdes:
a) Em que instante & bola atinge a altura méxima?
=)
sl
b) Qual é a altura maxima atingida peia bola?
(9)

¢) Em que instantes a bola chega a0 chao?

Fonte: dados de pesquisa, 2016.

(194 [{Pb)

Também ¢é possivel perceber na questdo “a” e “c”, que o grupo nao refletiu sobre os
valores encontrados ao interpretar o problema, pois ndo existe tempo negativo e é impossivel
a bola chegar ao chédo no instante Os, pois a contagem do tempo inicia em 0s. Acredita-se que
devido ao grupo de alunos ndo estar presentes nas aulas anteriores e por ndo explorarem
diferentes situa¢Ges do conteudo funcdo do 2° grau, eles apenas realizaram a atividade como
um simples exercicios de fixacdo ndo atribuindo significado aos valores encontrados

referentes as raizes da equacao.
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Um segundo grupo, que compareceu as atividades anteriores, soube calcular e
interpretar as questdes corretamente, entretanto marcou o0s pontos das raizes da fung¢éo ou zero

da funcdo de maneira incorreta no grafico, como mostra a figura 26.

Figura 26 - Solucdo apresentada por outro grupo

"
1- A trajetéria da bola, em um chute a gol, descreve uma parabola. Supondo que sua altura /.
2 A =5
m metros. ¢ segundos apds o chute, seja dadapor z = - 1 + 6L Construa o grafico da funcéao
e responda as seguintes questoes:

a) Em que instante a bola atinge a altura maxima? <

b) Qual é a altura maxima atingida pela bola? 2

¢) Em que instantes a bola chega ao ch@o?

Fonte: dados de pesquisa, 2016.

Acredita-se que os alunos ndo prestaram atengdo no momento de desenhar a parébola,
pois os pontos (0,0) e (0,6) que séo as raizes da equacdo estdo marcados no grafico.

Na segunda situacdo-problema foi dada uma funcdo que representava a posi¢do do
grilo em um determinado instante. Solicitava que os alunos construissem o grafico da funcéo
e que posteriormente interpretassem o instante em que o grilo retornava ao solo, a altura

méaxima atingida pelo grilo e o instante em que o grilo atingiu a altura maxima.
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Foi possivel notar que muitos grupos iniciaram a questdo de maneira incorreta, pois a
questdo primeiro apresentava o coeficiente numérico “b” e depois 0 “a”, sendo que eles ndo
perceberam. Um grupo de alunos questionou-me: ‘“professora, a gente ji encontrou os
valores das raizes na equag¢do, porém quando a gente substitui na equa¢do ndo da zero”.
Dessa forma, foi solicitado que o grupo refletisse pois havia um pequeno problema no inicio
do desenvolvimento do calculo. Um aluno do grupo respondeu: “ja sei, os coeficientes
numericos nao estdo em ordem, ndo prestamos atengdo”.

Percebeu-se que os demais alunos escutaram o didlogo do professor com o grupo e
apagaram os seus calculos, pois também ndo tinham prestado atencdo na ordem dos
coeficientes numéricos.

Analisando as respostas da segunda situacdo-problema, dois grupos apresentaram
dificuldades no desenvolvimento da questdo. O primeiro grupo apresentou dificuldade na

resolucdo da equacdo do 2° grau e no célculo de coordenadas do vértice, como mostra a figura 27.

Figura 27 - Solucédo apresentada por um dos grupos

2- Suponha que o grilo, ao saltar do solo. tenha suz posi¢do no espago descrita em funcédo do

tempo (em segundos) pela expressdo h(t) = 3t~ 3r/em que A é a altura gtingida em metros.
Construa o grafico da fung#io e responda as seguintes questoes: . 3
a) Em que instante 7 o grilo retorna ao solo
b) Qual é a altura maxima em metros atingida pelo griic
. M
d) Em que instante o grilo atingiu 2 altura maxima’
/-
-\
G .
) -

Fonte: dados de pesquisa, 2016.
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Analisando célculo acima, verifica-se que o grupo de alunos ndo prestou atencdo ao
resolver a formula de Bhéaskara, sendo que utilizou o valor do delta para o coeficiente numérico
de “a”. O mesmo erro é cometido no célculo das coordenadas do vértice. E importante destacar
gue os alunos ndo estavam presentes nas atividades anteriores, compareceram somente no
ultimo encontro das atividades propostas. Outro ponto possivel de destacar é que os alunos ndo
construiram o grafico da funcdo para a interpretacdo, somente resolveram as formulas que
conheciam sobre a fungdo do 2° grau ndo conseguindo interpretar a situacao-problema.

Acredita-se que se os alunos tivessem comparecido as aulas saberiam avaliar que os
valores encontrados ndo poderiam ser a solugédo para o problema, como por exemplo, 0s
valores referentes as raizes da equacdo ndo poderiam ser 0 e 0,5, pois se substituirmos na
equacdo do problema o resultado ndo sera zero; além de que, o valor do x, = 0,16 ndo é o
valor médio entre as raizes da equacdo. Analisando os dados do outro grupo é possivel notar
que os alunos encontraram valores negativos referentes ao célculo das raizes da equacdo, por

um erro de sinal na aplicacdo da formula de Bhéskara, como mostra a figura 28.

Figura 28 - Solucdo apresentada por um dos grupos

> do

2- Suponha que o grilo, ao saltar do solo, tenha sua posi¢iio no espago descrita em fungac
tempo (em segundos) pela expressio /(1) = 37 37°,"em que 4 é a altura atingida em metros.
Construa o grafico da fungfio e responda as seguintes questdes:

a) Em que instante 7 o grilo retorna ao solo?
b) Qual é a altura maxima em metros atingida pelo grilo?

d) Em que instante o grilo atingiu a altura maxima? |

Fonte: dados de pesquisa, 2016.
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Entretanto, o grupo construiu o gréfico da funcdo e interpretou as questdes propostas de
maneira correta. Acredita-se que como 0 grupo estava presente nas atividades anteriores refletiu
que, por se tratar de fendbmenos da natureza os valores associados a grandeza tempo ndo
poderiam ser negativos e assim obtiveram éxito na questdo. Outra hipétese € de que os alunos
substituiram os valores encontrados no problema e assim responderam a questéo corretamente.

Na terceira situagdo-problema foi entregue uma fungéo representando o valor das vendas
em funcdo do numero de dias. Solicitou-se que os alunos calculassem os dias em que as vendas
atingiram valor de maximo, maior valor das vendas e 0s dias em que as vendas foram zero.

Foi possivel perceber que os alunos ndo tiveram maiores dificuldades no desenvolvimento
dessa questdo e que as atividades anteriores ajudaram a refletir e verificar se os valores
encontrados poderiam ser solucdo para o problema, o que promoveu autonomia aos estudantes.

Analisando as respostas dos alunos é possivel concluir que todos efetuaram os calculos
e interpretaram a questdo proposta de maneira correta associando ao eixo x (dias) valores

somente positivos, como pode ser visto na figura 29.

Figura 29 - Solugao apresentada por um dos grupos

»ja faz campanha publicitaria para vender seus produtos importados. Suponha que X |

lias apds o término da campanha, as vendas diarias tivessem sido calculada

n¢ao V 2t + 20t + 150, conforme o grafico.

aiculie:

a) Depois de quantos dias, de encerrade a campanha, a venda atingiu o valor max
Qual ¢ o maior valor que as vendas atingiram?
Z

) Depois de quantos dias as vendas se reduziram a zero.

Fonte: dados de pesquisa, 2016.
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Acredita-se que, devido o problema apresentar grafico, 0 mesmo contribuiu para que,
inclusive os alunos que ndo compareceram as aulas, interpretassem a questdo de maneira

correta associando somente valores positivos aos valores de vendas e de tempo.

4.2.5.5 Diério de bordo do professor

No desenvolvimento das situagcdes-problema ficou evidente dificuldades apresentas
pelos alunos referente a Matematica basica, inclusive em calculos mais simples como
multiplicacdo e divisao, dificuldades referentes a regra de sinais e também na interpretacéo
dos problemas. Desta forma, fez-se necessario em muitas situacBes o professor intervir,
guestionando os alunos a analisar se 0s valores encontrados estavam de acordo com a
situacdo proposta, tendo como objetivo a compreensdo por parte do grupo dos conceitos
estudados.

Também foi observado na primeira situacao-problema grande relacdo de dependéncia
dos alunos, que chamavam o professor com o intuito que verificasse se a resposta estava
correta. Desta maneira, muitas vezes o professor teve que intervir, colocando o objetivo da
atividade que ndo era fornecer a resposta correta, mas sim promover a reflexdo sobre a
situacdo-problema proposta, a fim de auxilia-los a refletir sobre os valores encontrados se
poderiam ser solucéo para o problema.

Outra questdo observada na realizacdo da atividade é que nas demais situacdes-
problema os estudantes ndo estavam tdo dependentes do professor quanto a questao inicial,
pois existia o didlogo nos grupos e a preocupacdo de verificar se os valores encontrados
estavam de acordo com a situagdo-problema. Assim, pode-se concluir que o papel do
professor exerce grande influéncia sobre o ambiente escolar, o qual ndo é apenas o de
apresentar os contetidos escolares e verificar se a resposta fornecida esta correta, mas sim
mediar o processo de construcdo do conhecimento, favorecendo a postura reflexiva e
investigativa dos estudantes.

Ap0s, os alunos entregarem ao professor as trés situacdes-problema resolvidas, cada
grupo recebeu um netbook, e foi solicitado que acessassem o site Phet. Nele, deveriam ir para
a simulacdo Equation- Grapher. Posteriormente, a fim de familiarizar os alunos com o
simulador, foi dada uma equacéo do 2° grau qualquer e solicitado que digitassem nos campos

os coeficientes numeéricos a, b e ¢, como mostra a figura 30.
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Figura 30 - Simulador Phet

Sobre... y y - 8X2 + bX +C
T
| [
| N
5
ﬁ Ex
y= W+2x -1

Fonte: elaborado pela autora, 2017.

Os alunos foram incentivados a aumentar e diminuir o valor dos coeficientes numéricos
nos botbes do simulador, para que observassem a variacdo grafica dos coeficientes a, b e c.
Através de questionamentos entre professor e aluno, foi explicado o papel de cada coeficiente
retomando alguns conceitos ja estudados, como mostra o didlogo a seguir, em que Sao

apresentadas algumas transcri¢fes de audios gravados das conversas entre o professor e o0 aluno:

4.2.5.6 Audio das gravacdes das aulas

Professor: O que acontece com o grafico quando aumentamos ou diminuimos o coeficiente
numeérico “a’’;

Aluno A: Muda a concavidade professor.

Professor: O que acontece quando o valor de a é “igual a zero”?

Aluno B: O grafico que aparece é uma reta.

Professor: Por qual motivo? A gente ja estudou.

Aluno B: N&o lembro

Aluno C: N&o seria por causa da condi¢cdo de existéncia da fun¢éo do 2° grau que tem que
ser diferente de zero professor, sendo é uma reta?

Professor: Muito bem. Se o grafico tem a concavidade voltada para cima, a funcdo é
crescente ou decrescente?

Aluno D: Se a concavidade é voltada para cima a fungéo é crescente, para baixo decrescente.
Professor: Entdo podemos concluir que o valor de “a” estd relacionado a concavidade da

“ _ 9

pardbola, ou seja, se o valor numérico do coeficiente “a” for positivo, a parabola tem



86

concavidade voltada para cima, e se o valor numérico do coeficiente “a” for negativo, a
parabola tem concavidade voltada para baixo.

Professor: O que acontece com o grafico quando aumentamos ou diminuimos o coeficiente
numeérico “c”’?

Aluno A: Se aumentamos o valor de “c” a pardbola sobe, se diminuimos a parabola desce.
Professora: Ent&o eu posso concluir o qué?

Aluno A: Dificil explicar, mas se a gente colocar 3 no valor do coeficiente, o grafico passa
no 3, se eu colocar 5 o gréafico passa no 5.

Professora: Entdo eu posso concluir que o coeficiente “c” é onde a parabola intercepta o
eixo y. Analisem.

Aluno A: Muito legal, entdo sempre que eu fizer o grafico da para saber se ele esta certo ou
errado tem que passar pelo coeficiente “c”:

Professora: Isso, muito bem. A parabola sempre deve interceptar o eixo y no valor do
coeficiente ¢ para o grafico estar correto. Agora vamos analisar o coeficiente “b”, é o mais
complicado.

Aluno A: ndo entendi, esté dificil.

Aluno B: T4, mais dificil professor, observar.

Aluno C: O grdfico “caminha” professor.

Professor: O gréafico ndo tem pernas para caminhar, explique com outras palavras.

Aluno C: N&o sei explicar.

Professor: A inclinacdo que a parabola toma apds passar o eixoy.

Aluno D: realmente, é mais dificil de observar.

4.2.5.7 Diario de bordo do professor

Através da utilizacdo do simulador foi possivel aos alunos visualizarem a variacdo
grafica de cada um dos coeficientes numéricos da funcdo do 2° grau, possibilitando-os
elaborarem seus proprios conhecimentos.

Ao findar a tarefa foi entregue para cada grupo, as trés situaces-problema respondidas
na atividade anterior, para que os alunos verificassem através do simulador Phet se os graficos
que foram construidos no papel quadriculado coincidiam com os graficos gerados pelo
simulador. Caso ndo coincidissem, era para o grupo dialogar e escrever o motivo da

divergéncia.
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4.2.5.8 Respostas dos estudantes

Analisando as respostas é possivel notar que os alunos que ndo estavam presentes nas

aulas ndo souberam justificar o motivo da divergéncia do grafico, como mostra a figura 31.

Figura 31 - Justificativa apresentada pelo grupo em relagdo ao grafico

Fonte: dados de pesquisa, 2016

Observa-se pela justificativa do grupo de alunos que eles ndo assimilaram a questdo
proposta na situacdo-problema, apenas resolveram os célculos e construiram o grafico tendo

como objetivo “obter éxito na tarefa”.
O segundo grupo reconhece que se enganou ao marcar as raizes da equacdo,
justificando assim o seu erro, de que o resultado das raizes da equacdo era O e ndo 3, como

mostra a figura 32.

Figura 32 - Justificativa apresentada por outro grupo em relagéo ao gréafico
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Fonte: dados de pesquisa, 2016.
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Apb6s cada grupo de alunos verificar se os seus graficos foram construidos
corretamente, o professor-pesquisador, tendo como objetivo a compreensdo conjunta da
atividade, projetou as imagens referente aos graficos gerados pelo simulador Phet em cada
situacdo- problema proposta dialogando com os alunos sobre as questdes de interpretacao.

Foi possivel evidenciar que os alunos que ndo compareceram as atividades anteriores
ndo tiveram experiéncias com a resolucdo de problemas e que por isso apresentaram
dificuldades ao interpretar as questfes, segundo eles: “a gente nunca fez atividade assim”,
“fazer a conta eu sei, ja interpretar é mais dificil”.

E possivel destacar ainda que na realizagdo das atividades, o simulador contribuiu para
que os alunos visualizassem a variagdo grafica da funcdo do 2° grau, além de facilitar a
correcdo das situacdes-problema ndo necessitando o professor desenhar no quadro os gréaficos.

A seguir sdo apresentadas algumas respostas obtidas durante a conversa do professor

com os alunos no final da atividade, a saber.

4.2.5.9 Entrevistas dos estudantes

“Fu gostei de resolver as situagdes-problema, aprendi muito”; “Bem legal as
atividades, pude entender melhor a aplicacéo da fungdo do 2°grau, e o papel dos coeficientes
a, b e ¢ no estudo do grdfico”; “Essas atividades foram importantes para o nosso futuro e
para melhor entendimento da matéria, teriamos que ter mais aulas assim”.

Observa-se pela opinido do estudante: “Eu gostei de resolver as situagdes-problema,
aprendi muito” que a resolucdo de problemas é uma importante estratégia para o aprendizado
da Matematica. Segundo os PCN’s (1998) a importancia da resolugdo de problemas esta no
fato de possibilitar os alunos a mobilizarem 0s seus conhecimentos e desenvolverem a
capacidade de gerenciar as informacbes que estdo dentro e fora da sala de aula,
desenvolvendo sua autoconfianga. Na visdo de Onuchic (2004) a metodologia da resolucdo de
problemas em Educacdo Matematica, visa tirar o aluno de sua postura passiva em sala de aula,
para levéa-lo a uma postura ativa e interessada, e rejeitar a nogdo de que a Matemaética é algo
pronto e acabado.

Também é possivel observar pela opinido dos estudantes “Bem legal as atividades,
pude entender melhor a aplicacdo da funcé@o do 2°grau, e o papel dos coeficientes a, b e ¢ no
estudo do grafico” que a insercdo das tecnologias possibilitou aos estudantes entenderem
melhor a matéria, aléem de promover o desenvolvimento do pensamento e motivacdo nas

aulas. Segundo Carneiro et al. (2014), as tecnologias contribuem para facilitar a compreensao
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de muitos contetdos, por possibilitar a visualizagdo dos conceitos trabalhados em sala de aula,
e por permitir trabalhar aspectos abstratos, desenvolvendo a criatividade e imaginacdo dos
alunos.

Outro estudante também destaca que “Essas atividades foram importantes para o
nosso futuro e para melhor entendimento da matéria, teriamos que ter mais aulas assim”.
Destaca-se na fala do estudante, que ele reconhece que sdo as metodologias ativas de ensino
que promovem a compreensdo dos contetdos possibilitando aplicar os conhecimentos em
outros contextos. Assim, conclui-se que a unido entre as tecnologias e 0s conteudos
representam novas oportunidades de ensino que contribuem para novas formas de pensar e
aprender, modificando os espagos de aprendizagem.

Tendo como objetivo de o professor verificar se a realizacdo das atividades
possibilitou maior significacdo dos conceitos da funcdo do 2° grau, solicitou-se que 0s
alunos respondessem um questionario on-line (o questionario de avaliacdo das atividades -
Apéndice G).

4.2.5.10 Respostas dos estudantes
A primeira questdo tinha como objetivo conhecer a opinido dos estudantes sobre as

atividades realizadas, ou seja, verificar se elas contribuiram para a compreensao dos conceitos

da funcdo do 2° grau.

Gréfico 8 - Resultado da questdo um do questionario on-line

1- Voce acha que as atividades propostas contribuiram para melhor
entendimento do conteudo func¢ao do 2° grau?

@ Nao: nunca; nada

@ Frovavelmente ndo; acho que néo;
[Uase nunca;

Talvez, em metade das vezes; "'mais
ou menos”;

@ Cuase sempre, acho que sim;
@ Sim; sempre; com certeza.
@ Cufros

Fonte: elaborado pela autora, 2017.
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Percebe-se pelas respostas dos estudantes que as atividades realizadas foram bem
aceitas, em que aproximadamente 100% dos alunos responderam que as atividades propostas
contribuiram para uma melhor compreenséo do conteudo funcao do 2° grau.

A segunda questdo tinha como finalidade conhecer a opinido dos estudantes sobre a

metodologia utilizada nas atividades propostas, quanto a utilizacdo de diferentes tecnologias.

Gréafico 9 - Resultado da questdo dois do questionario on-line

2- Quanto a metodologia utilizada pelo professor (utilizando diferentes
tecnologias), vocé acha que ela contribuiu para melhor entendimento do
conteudo funcao do 2° grau?

@ Nao; nunca; nada

@ Provavelmente ndo: acho que néo;
quase nunca;

Talvez, em metade das vezes; "mais
ou menos”,

@ Cuase sempre, acho gue sim;
@ Sim; sempre; com certeza.

Fonte: elaborado pela autora, 2017.

E possivel concluir pelas respostas dos estudantes que, quase a totalidade dos
estudantes, ou seja, (81% + 14,5%) acreditam que quase sempre ou com certeza a tecnologia
contribuiu para melhor entendimento dos conceitos da funcdo do 2° grau. Contudo o
questionario inicial respondido pelos estudantes apontou que a maioria dos alunos, ou seja,
(42,9% + 14,3%) acreditam que a metodologia tradicional de ensino estad boa ou muito boa.
Dessa forma, é possivel concluir que os alunos possuem poucas experiéncias com o uso do
computador ou outros recursos digitais, ficando restrito, muitas vezes, a uma aula expositiva.

Na ultima questdo do questionario, na qual solicitava que os estudantes descrevessem
um parecer sobre as atividades desenvolvidas, é possivel perceber pelas entrevistas dos
estudantes que a maioria deles escrevem sobre a metodologia utilizada pelo professor.

Aluno A: Espero que atividades como essa sejam repetidas mais vezes para nosso melhor
entendimento da matéria.
Aluno B: Eu gostei das atividades. Aprendi a resolver a formula de Bhaskara de um jeito

facil que eu nado sabia. Aprendi a fazer os graficos, com valores decimais, 0 que sempre tive
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dificuldade. Foram aulas participativas, acho que deveria ter mais atividades dessa forma,
porque aprofunda mais 0s nossos conhecimentos.

Aluno C: Eu adorei a forma que as atividades foram desenvolvidas, partindo do dialogo da
nossa participacdo. Eu acho que deveria ter mais aulas assim, gostei muito das aulas, elas
foram divertidas e descontraidas e por isso consegui aprender melhor o contetdo.

Aluno D: Foram atividades diferentes e legais, soube compreender um pouco mais sobre 0
conteddo funcdo do 2° grau. Uma das atividades que mais gostei foi o lancamento do RT,
pois aprendi a montar o grafico e a verificar se os valores estavam corretos. Adorei a
oportunidade de fazer parte desse trabalho e aprender mais.

Percebe-se através do relato dos estudantes, que as atividades foram diferentes das
aulas as quais os alunos eram acostumados a ter, pois 0s estudantes participaram da
construcdo do seu conhecimento elaborando hipdteses, estabelecendo relacdes e tirando suas
préprias conclusdes. Nas suas opinides foram aulas mais “participativas, legais,
descontraidas e divertidas”. Observa-se ainda que, pela opinido dos estudantes A e D, esse
tipo de metodologia aprofunda mais os conhecimentos e que por isso contribui para melhor
entendimento da matéria.

A terceira questdo tem relacdo ao entendimento da aplicacdo da funcdo do 2° grau, ou

seja, saber empregar, fazer uso dessa equacdo em diferentes situagdes.

Gréfico 10 - Resultado da questdo trés do questionario on-line

3- Vocé conseguiu entender uma das aplicacoes da funcao do 2° grau?

@ Nao; nunca; nada

@ Provavelmente ndo; acho que nao;
fuase nunca;

Talvez; em metade das vezes, "mais
ou menos”,

@ Cuase sempre, acho que sim;
@ Sim; sempre; com certeza.
@ Outros

Fonte: elaborado pela autora, 2017.

Infere-se pelas respostas dos estudantes que a grande maioria, ou seja, (57,1% +
28,6%) entenderam uma das aplicacbes da funcdo do 2° grau. Entretanto, quando
comparamos 0s dados a pesquisa inicial, que aproximadamente (47,1% + 47,1%) dos alunos
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ndo lembram de alguma situacdo do cotidiano que tenha relagdo com o conteudo funcéo do 2°
grau percebe-se uma divergéncia de informacao.

Dessa forma, € possivel concluir que o uso das diferentes tecnologias como, pesquisas
no computador, utilizacdo do recurso robotico, utilizacdo do simulador e da planilha
eletronica, possibilitaram aos alunos uma melhor compreensdo quanto as aplicagbes do
contetdo funcdo do 2° grau.

A quarta questdo objetivava saber se as atividades realizadas auxiliaram na

compreensdo das outras areas do conhecimento como fisica.

Gréfico 11 - Resultado da questdo quatro do questionario on-line

4- Vocé acha que as atividades propostas ajudaram a compreender outras
areas do conhecimento como fisica?

@ Niao nunca; nada

@ Provavelmente ndo; acho que néo;
quase nunca;

Talvez; em metade das vezes; "mais
ou menos";

@ Cuase sempre, acho que sim;
@ Sim; sempre; com certeza.
@ Cutros

Fonte: elaborado pela autora, 2017.

Através dos dados obtidos, é possivel concluir que grande parcela dos estudantes, ou
seja, (76,2% + 4,8%) acreditam que as atividades propostas, utilizando diferentes recursos
tecnoldgicos contribuiram para o entendimento de outras areas do conhecimento, como a
Fisica. A seguir é apresentada um parecer de um estudante comprova a afirmacao: “Uma das
atividades que eu mais gostei foi a construcdo de gréaficos, pois € um conteddo que mais
tenho dificuldade. E depois dessas atividades que a turma fez, foi bem mais facil aprender e
compreender o conteudo funcdo do 2° grau. Também achei muito interessante o envolvimento
com Fisica, pois jamais imaginaria que pudesse existir relacdo entre as matérias Fisica e
Matematica. SO tenho a agradecer essa atividade criativa e de alta qualidade e muito
aprendizado”.

Por meio do relato do estudante é possivel perceber que ele apresentava dificuldades
referentes a construcdo dos graficos e que depois das atividades realizadas foi mais fécil

compreender o contetdo funcdo do 2° grau. Acredita-se que a dificuldade na construcdo dos
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graficos seja decorrente do ndo entendimento dos conceitos da funcdo do 2° grau, pois o
conteudo foi apresentado como forma de “modelo de resolu¢do de um algoritmo”, somente
com a utilizacdo de férmulas e resolucdo de exercicios de fixagdo como forma de
aprendizado. O estudante também ressalta que “jamais imaginou que pudesse haver relag¢do
entre as matérias Fisica e Matemética. Assim, é possivel concluir que a utilizacdo das
tecnologias auxiliou na compreensdo dos conceitos da funcéo do 2° grau possibilitando uma
maior relacdo entre as disciplinas Fisica e Matematica.

A quinta questdo objetivava conhecer a opinido dos estudantes quanto a utilizacdo de

tecnologias digitais na educacao.

Gréafico 12 - Resultado da questdo cinco do questionario on-line

5- Voce considera importante o uso da tecnologia na educagao? (21 espostz:

@ Nao; nunca; nada

@ Frovavelmente ndo; acho que nao;
guase nunca;

Talvez; em metade das vezes; "mais
ou menos”;

@ Cuase sempre, acho que sim;
@ Sim; sempre; com certeza.
@ Cutros

Fonte: elaborado pela autora, 2017.

E possivel afirmar que a maioria dos alunos, ou seja (76,2% + 9,5%) acreditam que a
tecnologia contribui para o processo de ensino e aprendizagem. Acredita-se que os alunos que
responderam “talvez, em metade das vezes, maios ou menos”, ou seja, 14,3% s3o mais
receptivos a metodologia tradicional, dando preferéncia a aulas expositivas e a realizacdo de
exercicios como forma de aprendizado, talvez por essa ser a pratica mais corriqueira ao longo
de sua vida escolar.

Foi possivel observar na realizacdo das atividades que em muitos momentos a presenca
da metodologia tradicional de ensino apareceu, como por exemplo, o conceito de pesquisar,
entendido como reproduzir a informacéo e o papel do professor de dizer se a resposta estava
certa ou errada. Por isso, em varios momentos nas realizacdes das atividades foi necessario o
professor-pesquisador intervir, colocando o objetivo da atividade, questionando os alunos,

solicitando que o grupo dialogasse e elaborasse hipdteses e refletisse sobre os resultados
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obtidos. Esse fato € apresentado através do parecer final de um dos estudantes sobre as
atividades desenvolvidas: “Eu gostei muito das atividades desenvolvidas em sala de aula, no
comeco eu achei um pouco complicado, mas depois com a ajuda da professora consegui e
conclui todas as atividades com éxito. Gostei muito do conteudo e principalmente da forma
com que o conteddo foi trabalhado, foi legal e divertido. Achei muito importante essa forma
de ensino, pois adquiri um otimo conhecimento”.

E possivel observar a partir do parecer do estudante que ele reconhece que as
atividades apresentaram certo grau de dificuldade, mas que através do didlogo e dos
questionamentos do professor foi possivel obter éxito na realizagdo das atividades.

Dessa forma € possivel concluir que a utilizacdo de diferentes recursos tecnolégicos
promoveu uma maior qualidade no ensino, por meio de suas amplas possibilidades,
desenvolvendo praticas que ndo se restringem em transmissoes, repeticbes e memorizacdes
dos conteudos. Além disso, a sua utilizacdo favorece o trabalho pedagdgico no sentido de
fortalecer e atender as especificidades de uma formacdo voltada para o mundo do
conhecimento, na qual as pessoas sejam capazes de tomar decisGes, de desenvolver a
autonomia, de buscar solugbes frente a situacdes-problema, de lidar com a vasta gama de

conhecimentos, enfim, de se adequar a esta sociedade de constante mutacéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Devido as varias e diferentes tecnologias digitais existentes e disponiveis atualmente,
tal como a robdtica, € importante ponderar de que forma elas podem vir a trazer contribuicdes
para a educacdo. Em sendo possivel, é importante utiliza-las com atividades que possibilitem
entender o seu funcionamento e reconhecer o seu potencial nas mais diversas areas do
conhecimento. Nesse contexto, torna-se urgente e desafiador estimular processos criativos na
aprendizagem fazendo uso de diferentes tecnologias existentes.

Durante a execucgdo da sequéncia didatica, foram realizadas oito atividades sobre o
contetdo fungdo polinomial do 2° grau, sendo ofertadas diferentes a¢fes que promoveram a
participacdo dos alunos, a partir do uso de diferentes recursos tecnoldgicos, tais como
netbooks para pesquisa, a robotica como forma de promover uma experiéncia concreta entre
a teoria e a prética, além da utilizacdo de planilha eletrénica e simulador. Nessas atividades,
houve grande integracdo e motivacdo por parte dos alunos na realizagdo das tarefas
propostas.

A pesquisa demonstrou ser uma importante metodologia de ensino para o processo de
construgcdo do conhecimento do aluno, possibilitando-o obter a informacdo desejada, néo
ficando restrito somente as informacGes repassadas pelo professor. Também é importante
ressaltar que essa metodologia de ensino promoveu uma aula dialogada e participativa,
favorecendo a postura critica dos envolvidos.

Por meio da atividade de observacdo do lancamento do RT foi possivel relacionar os
conceitos tedricos pesquisados com a pratica, possibilitando estabelecer maior relacédo entre
0s conceitos Fisicos e Matematicos. Com analise gréfica dos dados extraidos do lancamento
do RT (altura x tempo) foi possivel ao grupo de alunos levantar hipdteses, estabelecer
relacBes e tirar conclusdes sobre os conceitos da funcdo polinomial do 2° grau, como por
exemplo, o célculo do zero da funcédo ou raizes da funcédo (é o tempo em que o RT se encontra
no chdo, ou seja, sua altura é igual a zero) as coordenadas do Vvértice (0 X, representa o
instante da altura maxima e que é dado pelo ponto médio entre as raizes da funcéo) e y, (a
altura maxima do RT).

Na resolucdo das trés situagOes-problema foi possivel perceber que as atividades de
construcdo e analise grafica do langamento do RT ajudaram os alunos a refletirem e a
verificarem se os valores encontrados poderiam ser solugdo para o problema, possibilitando
assim, autonomia dos alunos na interpretacdo das atividades e ampla compreensdo sobre os

conceitos da funcédo polinomial do 2° grau.
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A utilizacdo do RT como forma de contextualizar e promover experiéncias praticas em
relagdo ao conteudo foi bem aceita pelos alunos, estes relataram ser atividades criativas,
diferentes e participativas. Além disso, através de sua utilizacdo foi possivel demostrar uma
aplicacdo real do contetdo relacionando os conceitos fisicos e matematicos possibilitando um
enfoque interdisciplinar e uma maior compreensdo dos conceitos da fungéo polinomial do 2°
grau.

O simulador demonstrou ser um importante recurso para os alunos visualizarem a
variacdo grafica dos coeficientes da funcdo polinomial do 2° grau, além de possibilitar os
alunos a fazerem relagBes com os conceitos j& estudados, como por exemplo, no estudo da
condicdo de existéncia da fungdo polinomial do 2° grau, na qual o coeficiente numérico “a”
jamais podera ser zero, pois se ndo o grafico sera uma reta, ou seja, uma funcéo do 1° grau.

Ao observar o comportamento dos estudantes no desenvolvimento das atividades,
percebeu-se em varios momentos da aplicacdo da sequéncia didatica, vestigios da maneira
tradicional na qual os conteidos sdo aprendidos, como por exemplo, pesquisar significava
apenas copiar as informacoes fornecidas pelo site e o papel do professor voltado para dizer se
a resposta estava certa ou errada.

Dentro dessa experiéncia didatica, foi verificado que o uso de diferentes recursos
tecnoldgicos em uma aula de Matemaética pode contribuir para o aprendizado dessa disciplina.
O aprendizado utilizando diferentes recursos tecnoldgicos possibilita que os alunos possam
manipular, interagir, visualizar, verificar, refletir e construir situacfes que os auxiliem no
processo de construcdo de conhecimento, permitindo mudanca de postura de passivo para
ativo na construcdo de seu conhecimento. Nesse sentido, a utilizagdo de diferentes recursos
tecnoldgicos pode contribuir para aproximar a Matematica da sala de aula com o cotidiano
dos alunos, tornando assim as aulas mais dinamicas, participativas e significativas.

O trabalho realizado nesta pesquisa limitou-se ao ensino da funcdo polinomial do 2°
utilizando conceitos fisicos como forma de contextualizar o ensino da Matematica. Como um
possivel trabalho futuro, acredita-se que pode se estender esta pesquisa para as demais
fungdes existentes como a funcdo do primeiro grau, exponencial e logaritmica. As funcbes
matematicas estdo diretamente ligadas aos fenémenos fisicos e esta investigacdo serviu como
base para a constru¢cdo de novas atividades, tendo como foco estabelecer relagbes nas

diferentes areas do conhecimento.
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APENDICE A - Termo de consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO

Seu filho estd sendo convidado a participar da pesquisa referente ao estudo da
implementacdo de uma proposta didatica sobre o estudo da Funcéo Polinomial do 2° grau, de
responsabilidade da pesquisadora Emilia Casagrande, estudante do Programa de Pos-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo. Esta
pesquisa busca qualificar o processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Matematica no
ensino médio. As atividades serdo desenvolvidas na escola durante os periodos da disciplina
de Matematica.

Esclarecemos que a participacdo dele ndo é obrigatéria e, portanto, podera desistir a
qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que ele e seu
responsavel receberdo esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e
poderdo ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. As informagfes serdo
registradas de forma escrita pelo professor-pesquisador. Os dados ndo irdo conter qualquer
identificacdo do seu filho e, portanto, vocé tera a garantia do anonimato dele na pesquisa.

Caso tenha qualquer duvida sobre a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com a
pesquisadora responsavel e orientador do estudo, Dr. Marco Antonio Sandini Trentin, pelo
telefone (54) 3316 8363.

Dessa forma, se vocé concordar que seu filho participe da pesquisa, em conformidade
com as explicacOes e orientacdes registradas neste termo, pedimos que registre abaixo a sua

autorizagéo.

Passo Fundo, de setembro de 2016.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

RG e nome do responsavel:

Assinatura do responsavel:

Assinatura do pesquisador:
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APENDICE B - Questionario de sondagem

QUESTIONARIO DE SONDAGEM

Nome: Turma: Data:

Responda o questionario:
1-Vocé estudou na 8° série a fungdo do 2° grau?
( )sim () ndo ( )ndo lembro

2- De que maneira o professor ensinou o contetdo funcao polinomial do 2° grau?

3-Quial é a tua opinido sobre esta metodologia utilizada pelo professor?

4-Voceé estudou a aplicacdo da funcéo do 2° grau na 8° série?
( )sim () ndo ( ) néo lembra () ndo estudou
5- Vocé aprendeu a resolver a formula de Bhaskara?
( )sim ( )néo () ndo lembra () n&o estudou
6- Vocé sabe alguma situacdo do teu cotidiano que a funcéo do 2° grau esta presente?
( )sim () ndo ( ) nédo lembra () ndo estudou
7- Se vocé ja estudou a funcao polinomial do 2° grau, construa o grafico da funcéo
y=x2—T7x + 6 e calcule:
a) Os zeros da funcao;
b) As coordenadas do Vértice;

C) Construa o gréafico da funcéo.
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APENDICE C - Questionario de conceitos

QUESTIONARIO DE CONCEITOS

Nome: Turma: Data:

[EEN
[

Pesquise sobre 0s conceitos e responda com as suas palavras:

a) O que é uma grandeza fisica? Cite 3 exemplos.

b) O que é aceleracédo gravitacional?

c) Pesquise sobre o conceito de funcdo e cite 3 exemplos.

d) O que vocé entende por pressdo atmosférica? Pode explicar situacdes vivenciais em que

sua presenca pode ser percebida?

2- Como é feita a representagdo dos pontos no sistema de eixo cartesiano?
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APENDICE D - Questionario de aula pratica

QUESTIONARIO DE AULA PRATICA

Nome: Turma: Data:

Analise o experimento do langcamento do RT e responda:

1- Quais as grandezas fisicas envolvidas ao efetuarmos o lancamento do RT?

2-Ao lancarmos o RT, essas grandezas podem estar relacionadas? Por qué?

3- Explique qual é a relacdo de dependéncia entre as grandezas do langcamento do RT. A

altura depende do tempo ou o tempo depende da altura?

4- Como vocé colocaria essas grandezas (altura versus tempo) nos eixos cartesianos x e y ?
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APENDICE E - Questionario de interpretacéo

QUESTIONARIO DE INTERPRETACAO

Nome: Turma: Data:

Analise o grafico da posi¢do do RT (altura versus tempo) e responda:

1-Qual ¢é a forma grafica da curva?

2-Em relacdo a altura méxima do grafico, vocé pode concluir que a pardbola tem a

concavidade voltada para

3-Analisando a curva, em quais intervalos de tempo a funcéo é crescente e decrescente?

4- Analisando a curva, o que acontece com a altura com o passar do tempo?

5-De forma geral a curva é crescente ou decrescente?

6- Quais os instantes em que 0 RT esta no chdo?

7-Qual a maior altura que vocé pode observar no grafico?

8-Em que instante que gerou a maior altura?

9- Em que pontos o gréfico intercepta o eixo x e 0 eixo y?

10- Qual é o dominio e a imagem da funcao?

11- Qual é o motivo de quando langamos o RT para cima apds um determinado intervalo de

tempo ela comeca a cair?
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APENDICE F - Situaces-problema

SITUACOES-PROBLEMA

1- A trajetoria da bola, em um chute a gol, descreve uma pardbola. Supondo que sua altura h,
em metros, t sequndos apds o chute, seja dada por h = - t* + 6t. Construa o grafico da

funcéo e responda as seguintes questoes:

a) Em que instante a bola atinge a altura maxima?
b) Qual é a altura maxima atingida pela bola?

¢) Em que instantes a bola chega ao chado?

2- Suponha que o grilo, ao saltar do solo, tenha sua posi¢do no espaco descrita em funcéo do
tempo (em segundos) pela expressdo h(t) = 3t — 3t%, em que h é a altura atingida em
metros. Construa o gréfico da funcéo e responda as seguintes questdes:

a) Em que instante t o grilo retorna ao solo?

b) Qual é a altura méxima em metros atingida pelo grilo?

¢) Em que instante o grilo atingiu a altura maxima?
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3- Uma loja faz campanha publicitaria para vender seus produtos importados. Suponha que X
dias apds o término da campanha, as vendas diarias tivessem sido calculadas segundo a

funcdo V =— 2t? + 20t + 150, conforme 0 grafico.

¥ (unidades)

150

x (dias)

Calcule:

a) Depois de quantos dias, de encerrada a campanha, a venda atingiu o valor maximo.

b) Qual é o maior valor que as vendas atingiram?

c) Depois de quantos dias as vendas se reduziram a zero.
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Responda as questdes abaixo, atribuindo valores de 1 a 5, sendo que:

1 — Nao; nunca; nada.

2 — Provavelmente ndo; acho que ndo; quase nunca.
3 — Talvez; em metade das vezes; mais ou menos.
4 — Quase sempre; acho que sim.

5 — Sim; sempre; com certeza.

1)

)

(3)

(4)

(5)

Vocé acha que o experimento contribuiu para melhor

entendimento do conteudo funcdo do 2° grau?

Quanto a metodologia utilizada pelo professor
(utilizando diferentes tecnologias), vocé acha que ela
contribuiu para melhor entendimento do contetdo

funcdo do 2° grau?

Vocé conseguiu entender uma das aplica¢des da funcéao
do 2° grau?

Vocé acha que o experimento ird ajudar a compreender

contelidos de outras areas do conhecimento como fisica?

Vocé considera importante o uso da tecnologia na

educacdo?

Escreva um parecer sobre as atividades desenvolvidas
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A seguir sdo apresentados os Pareceres finais dos estudantes em relacdo as atividades
desenvolvidas:

Estudante 1: Espero que atividades como essa sejam repetidas mais vezes para nosso melhor
entendimento da matéria.

Estudante 2: Eu gostei das atividades. Aprendi a resolver a formula de Bhaskara de um jeito
facil que eu ndo sabia. Aprendi a fazer os graficos, com valores decimais, 0 que sempre tive
dificuldade. Acho que deveria ter mais atividades dessa forma, porque aprofunda mais os
nossos conhecimentos.

Estudante 3: Eu adorei a forma que as atividades foram desenvolvidas, partindo do dialogo
da nossa participacdo. Eu acho que deveria ter mais aulas assim, gostei muito das aulas, elas
foram divertidas e descontraidas e por isso consegui aprender melhor.

Estudante 4. Foram atividades diferentes e legais, soube compreender um pouco mais sobre o
contetddo funcdo do 2° grau. Uma das atividades que mais gostei foi o lancamento do RT,
pois aprendi a montar o gréafico e a verificar se os valores referentes as coordenadas dos
vértices estavam corretas. Adorei a oportunidade de fazer parte desse trabalho e aprender
mais.

Estudante 5: Eu gostei e consegui entender mais o conteldo com essas aulas. Entendi como
fazer o grafico da funcdo, aprendi a resolver a equacdo do segundo grau de uma maneira
diferente (o que salvou a minha vida, eu ndo sabia fazer direito) e o calculo das coordenadas
do vértice. Eu gostei muito dessas atividades.

Estudante 6: Gostei de todas as atividades, ajudou muito na compreensdo do conteldo, a
soma e produto salvou a minha vida também. Espero ter mais atividades como essas.
Estudante 7: Achei muito interessante e criativo. Deveria ser usado sempre esse método.
Estudante 8: Eu achei muito legal, me ensinou muito.

Estudante 9: Uma das atividades que eu mais gostei foi a construcdo de graficos, pois é um
conteddo que mais tenho dificuldade. E depois dessas atividades que a turma fez, foi bem
mais facil aprender e compreender o contetdo funcdo do 2° grau. Também achei muito
interessante o envolvimento com fisica, pois jamais imaginaria que pudesse existir relacao
entre as matérias Fisica e Matematica. SO tenho a agradecer essa atividade criativa e de alta
gualidade e muito aprendizado.

Estudante 10: Eu adorei as atividades, elas foram desenvolvidas de forma simples e por isso

consegui entender o conteldo.
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Estudante 11: Eu gostei muito das atividades desenvolvidas em sala de aula, no comeco eu
achei um pouco complicado, mas depois com a ajuda da professora consegui e conclui todas
as atividades com éxito. Gostei muito do conteddo e principalmente da forma com que o
contetdo foi trabalhado, foi legal e divertido. Achei muito importante essa forma de ensino,
pois adquiri um 6timo conhecimento.

Estudante 12: Nas atividades nos revisamos alguns conceitos que ndo tinha entendido. As
atividades foram legais, podem me ajudar no futuro.

Estudante 13: As atividades proporcionadas foram um método muito legal, deu para entender
e esclarecer as minhas davidas.

Estudante 14: Eu aprendi a fazer os graficos, a colocar os pontos no lugar certo. Achei legal
juntar a tecnologia com a Matematica.

Estudante 15: Achei muito perspicaz a férmula de soma e produto, com toda certeza ir4 me
ajudar futuramente. Também ficou bastante esclarecido o grafico, eu tinha muitas duvidas.
Estudante 16: Foi muito bom porque eu entendi a matéria que antes eu ndo tinha entendido.
Gostei demais das atividades, adorei soma e produto, o que facilitou a minha vida.

Estudante 17: Gostei muito, aprendi a fazer o gréafico. Ajudou a esclarecer ddvidas sobre a
matéria. Gostei mais do ultimo dia em que tivemos mais de 4 atividades.

Estudante 18: Eu achei muito boas as atividades, nos ajudou bastante a aprender a funcéo do
2° grau. Aprendi melhor, foi um jeito novo, diferente. Gostaria de aprender mais assim.
Estudante 19: Essas atividades foram bem importantes para o nosso futuro e para melhor
entendimento da matéria.

Estudante 20: As atividades foram muito legais, me ajudou a entender melhor a matéria que
eu estava com dificuldade. Eu achei interessante a nova maneira de resolver a equacéo do 2°
grau, por soma e produto é mais acessivel e d& para verificar se o calculo esta certo.
Estudante 21: A minha opinido sobre os trabalhos desenvolvidos com a professora Emilia foi

muito bom, tivemos muito aprendizado com as atividades desenvolvidas.
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1 PROPOSTA DE PRODUTO EDUCACIONAL: UMA SEQUENCIA DIDATICA

Ao longo da producéo da dissertacao foi realcada a importancia de promover reflexées
sobre o processo de ensino e aprendizagem da disciplina de Matematica, como alternativa de
tornar significativo esse componente curricular na educacdo basica. Verificou-se a
necessidade de propor alternativas metodoldgicas que contribuam para o desenvolvimento do
estudante, tornando-os ativos no processo de construcdo do conhecimento. Nesse contexto, as
tecnologias podem contribuir.

A assercdo do trabalho é desenvolver uma proposta pedagdgica a ser trabalhada no
primeiro ano do ensino fundamental com o contetdo funcéo polinomial do 2° grau utilizando
diferentes recursos tecnologicos. A seguir sdo apresentados 0s recursos tecnoldgicos
utilizados e a sequéncia didatica elaborada para o estudo, que constitui o produto educacional

da dissertacéo.



2 ARDUINO: PLATAFORMA LIVRE E BARATA PARA ROBOTICA

Atualmente, o Arduino vem impulsionando a utilizacdo da robotica nas escolas por ser
uma tecnologia simples, expansivel e de baixo custo. Esta plataforma tem apresentado um
potencial didatico importante e pode ser aplicada na educa¢do nos mais diversos niveis de
ensino, auxiliando na criagdo de diversos projetos que necessitam da tecnologia (KALIL,
2013).

Como uma das aplicagdes do conteudo funcdo polinomial do 2° grau é o estudo de
lancamento de projéteis estudado em Fisica, pensou-se na construcdo de um projeto utilizando
a placa de Arduino como forma de contextualizar o ensino da Matemaética e propor maior
relacdo entre as disciplinas de Fisica e Matematica. Dessa forma, foi construido pelo grupo
de estudos da Universidade de Passo Fundo (Gepid) um recurso tecnolégico, denominado
aqui neste trabalho de RT. A seguir é apresentado o método utilizado para a construcdo desse

recurso.
2.1 Método utilizado para a construcéo do Recurso Tecnoldgico (RT)

Através do lancamento do RT é possivel obter dados como altura e tempo. Para a sua
construcdo, foram utilizados os seguintes componentes: Arduino Nano (Figura 1), sensor

barométrico BMP180 (Figura 2), dois botbes do tipo switch e uma bateria. A (Figura 3)

representa o esquematico do dispositivo.

Figura 1: Arduino Nano

Fonte: arquivo pessoal, 2016



Figura 2: Sensor BMP180

Fonte: arquivo pessoal, 2016

Uma vez montado o dispositivo (Figura 4), o sensor capta dados a cada 100 m e
repassa ao Arduino. Cabe ressaltar que o BMP180 ndo registra a altitude, e sim a pressdo
atmosférica. Porém, a partir das diferentes medigdes, se consegue determinar a altitude. Ao
final do lancamento, esses dados sdo passados do Arduino para o computador, possibilitando

obter dados como altura e tempo como mostra a figura 5.

Figura 3: Esquematico do dispositivo

Fonte: arquivo pessoal, 2016



Figura 4: Aparato completo com seus componentes protegidos

Fonte: arquivo pessoal, 2016

O programa, feito na linguagem Python, 1é os dados que o Arduino capturou, toma o
valor inicial como o ponto zero e aplica a formula de conversdo de pressdo para altitude
relativa para todos os valores seguintes. Assim, o programa sabe do intervalo que foi usado

entre as capturas e fornece os dados referentes ao langamento (Figura 5).

Figura 5: Dados fornecidos pelo RT
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Fonte: arquivo pessoal, 2016

Esse dispositivo foi protegido e embalado (Figura 6) para que quando caisse no chdo
nado fosse danificado.



Figura 6: Dispositivo protegido e embalado.

Fonte: arquivo pessoal, 2016

Outra sugestdo para obter a posicdo de um objeto em diferentes intervalos de tempo é

através do software Tracker®.

2.2 Planilha Eletroénica

Uma Planilha Eletrdnica € um tipo de programa de computador que utiliza tabelas para
a realizacdo de célculos ou apresentacdo de dados. Cada tabela é formada por uma grade
composta de linhas e colunas. Utiliza-se planilha eletrénica para criar tabelas com calculos,
formulas e também gréficos.

A planilha eletrénica foi utilizada neste trabalho para a construcdo do grafico da
posicdo do RT (altura x tempo), para se trabalhar a andlise gréafica no desenvolvimento dos
conceitos da funcdo do 2° grau como mostra a figura 7.

®Disponivel em: <http://physlets.org/tracker/>.



Figura 7: Gréfico da posicdo do RT construido através da planilha eletrénica

Fonte: arquivo pessoal, 2016

2.3 Programa de Simulacgédo - Phet

O programa de simulacdo Phet’ é um repositério de Objetos de Aprendizagem
gratuito, contendo uma grande variedade simulagdes interativas nas diferentes areas do saber,

tais como Fisica, Matematica, Quimica, dentre outras, como mostra a figura 8.

Figura 8: Simulador Phet
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Fonte: Site Phet, 2016.

"Disponivel em: < https:/phet.colorado.edu/pt BR/>.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/

Neste trabalho, foi utilizado o simulador Equation- Grapher® para trabalhar a variacdo

dos coeficientes numéricos “a”, “b” e “c” na equacdo do 2° grau.

Figura 9: Simulador equation grapher

y y = ax?+bx+c
T
| § |
 sabvar |
y= 1%2 + 2x 1

Fonte: arquivo pessoal, 2016

®Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/sims/equation-grapher/equation-grapher_pt_BR.html>.



10

3 SEQUENCIA DIDATICA

O presente trabalho faz parte de uma producéo didatica — produto educacional - e é

composta por oito atividades:

3.1 Primeira atividade: questionario de sondagem

OrientacOes para o professor:

Esta atividade tem como objetivo identificar os conhecimentos prévios que os alunos
possuem referente ao conteudo funcéo polinomial do 2° grau.

Para dar inicio, o professor deverd entregar para os alunos o ‘“questiondrio de
sondagem” a fim de que sejam respondidos individualmente. A medida que 0s alunos véo
entregando o0s questionarios, o professor pode ir avaliando. Caso perceba que uma parcela
relevante de alunos apresenta dificuldades quanto as questfes abordadas no questionario, o
professor podera retomar alguns conceitos principais da fungdo polinomial do 2° grau, como
por exemplo, a férmula de Bhéskara.

Responda o questionario:

1-Vocé estudou na 8° série a funcdo do 2° grau?

( )sim () ndo ( )néo lembro

2- De que maneira o professor ensinou o conteudo funcéo polinomial do 2° grau?

3-Qual é a tua opinido sobre esta metodologia utilizada pelo professor?

4-Vocé estudou a aplicacdo da funcdo do 2° grau na 8° série?

( )sim () nédo () ndo lembra () néo estudou

5- Vocé aprendeu a resolver a formula de Bhaskara?

( )sim ( )néao () ndo lembra () néo estudou

6- Vocé sabe alguma situacdo do teu cotidiano que a funcéo do 2° grau esta presente?
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( )sim () nédo () ndo lembra () néo estudou

7- Se vocé j estudou a funcéo polinomial do 2° grau, construa o grafico da fungdo y= x* —
7x + 6 e calcule:

d) Os zeros da funcéo.

e) As coordenadas do vértice.

f) Construa o gréafico da funcéo.

3.2 Segunda atividade: questionérios de conceitos

OrientacOes para o professor:

Essa atividade tem como objetivo relembrar alguns conceitos fisicos e matematicos
que sdo base para as proximas atividades.

Para o desenvolvimento da atividade, o professor devera solicitar que os alunos
formem grupos de no maximo trés integrantes. Logo apds, levar os alunos para o laboratério
de informatica, entregar o “questionario de conceitos” e solicitar que respondam utilizando o
computador como fonte de pesquisa.

Posteriormente, cada representante do grupo tera que expor seus achados, sendo que
neste momento o professor podera intervir, explanando os elementos tedricos pertinentes aos

conceitos pesquisados.

Observagdo: E importante ressaltar para os alunos que eles ndo irdo copiar as respostas
pesquisadas tal qual nos sites. Mas sim, refletir, pesquisar em outros sites para verificar a
veracidade das informacdes e assim elaborar com suas palavras um significado préprio e

pessoal de cada conceito pesquisado.

3- Pesquise sobre 0s conceitos:

e) O que é uma grandeza? Cite 3 exemplos.
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f) O que é aceleragdo gravitacional?

g) Pesquise sobre o conceito de fungdo e cite 3 exemplos.

h) O que é pressdo atmosférica?

4- Como ¢ feita a representacdo dos pontos no sistema de eixo cartesiano?

3.3 Terceira atividade: questionario de aula pratica

OrientacOes para o professor:

O objetivo dessa atividade é associar 0s conceitos teéricos pesquisados na atividade
anterior com aplicacdes praticas.

Sugere-se, nesta atividade, que os alunos sejam levados para o patio da escola para que
ao observarem o langcamento do Recurso Tecnoldgico - RT respondam o “questionario de aula
pratica”. A partir das respostas dos alunos o professor realizara intervengdes com o intuito
estabelecer relacdes dos conceitos tedricos com a préatica e explicar uma das aplicacbes da

funcdo polinomial do 2° grau que € o langamento de projéteis estudado em fisica.

Observacdo: E importante nessa atividade o professor retomar o conceito de funcédo, da
relacdo entre grandezas para que eles consigam estabelecer relacdes com o langamento do
RT.

Analise o experimento do langamento do RT e responda:

1- Quais as grandezas envolvidas no langamento do RT?

2-Ao langarmos o RT, esse experimento representa uma funcdo? Por qué?

3- Explique qual ¢ a relacdo de dependéncia entre as grandezas do lancamento do RT. A
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altura depende do tempo ou o tempo depende da altura?

4- Como vocé colocaria essas grandezas (altura versus tempo) nos eixos cartesianos x e y ?

3.4 Quarta atividade: construcao e interpretacédo do grafico da posicdo do RT

OrientacOes para o professor:
Sugere-se nesta atividade que os dados capturados pelo Arduino sejam entregues para
os alunos. Assim, o professor solicita que a partir desses dados, cada um deles faca o esboco

grafico da funcdo da posi¢do do RT (altura versus tempo) no papel quadriculado.

Observacéo: E importante nesta atividade que os alunos entendam que o grafico construido

representa a posicdo do RT, ou seja, que a cada instante o RT esté associado a uma altura.

3.5 Quinta atividade: construcéo do gréafico da posi¢cdo do RT na planilha eletrénica

OrientacOes para o professor:

Orienta-se, nesta atividade, que os alunos sejam levados ao laboratorio de informatica
para a construcdo do grafico da posicdo do RT com a utilizacdo da planilha eletrénica.

Ao findar a tarefa, o professor deve entregar o “Questionario de interpretagdo” para

que os grupos de alunos responderem.

Observacdo: E importante o professor ressaltar para os alunos que o grafico gerado
pelo software ndo é perfeito, pois os dados obtidos com o langcamento do RT ndo séo
precisos, mas aproximados, pois, € o programa que faz a conversdo da pressdo atmosférica
transformando em altitude. Além disso, existem forcas que atuam em um corpo em
movimento, como por exemplo, a resisténcia do ar, o que interferem na obtencéo dos dados.
No entanto, é possivel gerar a linha de tendéncia dessa curva para “tratar os dados” e
tornar uma curva perfeita. O professor também deve auxiliar os alunos a adicionar a
equacgdo da curva e assim construir junto aos alunos os conceitos da fungéo do 2° grau,
como, fungéo crescente e decrescente, ponto de maximo e ponto de minimo e condicéo de

existéncia da funcéo.
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Analise o grafico da posi¢do do RT (altura versus tempo) e responda:

1- Qual ¢é a forma grafica da funcao do 2°grau?

2- Qual é a concavidade da funcao?

3- Quiais os intervalos de tempo em que a funcdo é crescente e decrescente?

4- O que acontece com a altura do RT com o passar do tempo?

5- Quais os instantes em que 0 RT esta no chao?

6- Em qual instante o RT atingiu a altura maxima? Qual é essa altura méxima?

7- Observando o grafico qual é o dominio e imagem da fungédo?

8- Em que pontos o gréafico intercepta o eixo X e 0 €eixo y?

9- Qual é o motivo de quando lancamos o RT para cima ap6s um determinado

intervalo de tempo ele comeca a cair?

3.6 Sexta atividade: defini¢do da funcdo polinomial do 2° grau

OrientacOes para o professor:

Com essa atividade, se espera que os alunos consigam compreender 0s principais
conceitos da funcdo polinomial do 2° grau e a sua relacdo com a Fisica.

Tendo como objetivo explicar os conceitos da funcdo polinomial do 2° grau, orienta-se
o0 professor que construa no quadro o grafico que os alunos fizeram na atividade anterior, para
gue sejam retomadas as questdes abordadas, tendo em vista uma compreensao dos conceitos
da funcéo do 2° grau, tais como: a forma gréfica, a concavidade, o zero da funcdo ou raiz da

funcdo, as coordenadas do vértice, o dominio e a imagem da funcdo, pontos de maximo e de
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minimo, o ponto de interseccdo com 0s eixos X ey, dentre outros conceitos que podem ser

explorados.

Analise o grafico da posicdo do RT (altura versus tempo) e responda:

1- Qual é a forma grafica da fungéo do 2°grau?
- Nesta questdo os alunos devem responder que a funcdo do 2° grau tem como
forma gréafica uma parabola.
2- Qual é a concavidade da fungao?
- Os alunos devem concluir que o gréfico tem concavidade voltada para baixo.
3- Quais os intervalos de tempo em que a funcdo € crescente e decrescente?

- Aqui os alunos precisam analisar o eixo x e assim responder os intervalos de
tempo que a funcéo cresce e decresce.

4- O que acontece com a altura do RT com o passar do tempo?

- O aluno deve perceber gue a altura vai aumentando até alcancar seu ponto mais
alto e depois diminui. Dessa forma o professor concluird com os grupos que a
funcdo é decrescente. Aqui também pode ser explicado o conceito de ponto
maximo, ou seja, 0 maior ponto que a curva assume.

5- Quais os instantes em que 0 RT esta no chdo?

- Os estudantes deverdo analisar o grafico e chegar a compreensao que, se 0 RT
estava no chao significa que a sua altura é igual a zero. Assim, seré explicado o
conceito de zero da fungéo ou raiz da funcao.

6- Em qual instante o RT atingiu a altura maxima? Qual é essa altura maxima?

- Neste momento, o professor define o conceito de coordenadas do vértice dando
énfase sobre a simetria da curva em relagdo a esse ponto. O aluno também devera
perceber que o0 ponto X, representa o ponto médio entre as raizes ou zeros da
funcéo e que calculando a imagem desse ponto obtém-se 0 Y.

7- Observando o gréafico qual é o dominio e imagem da funcéo?

- Nesta questdo o aluno deve chegar a compreensdo que o grafico trata de dados
referentes a fendmeno da natureza e que por isso ndo pode existir tempo negativo
e nem altura negativa. Portanto, nesse caso o dominio e imagem da funcéo so
podem assumir valores positivos.

8- Em que pontos o gréfico intercepta o eixo x e 0 eixo y?
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- Aqui devera ser retomado como é formado um ponto no plano cartesiano.
9- Qual é o motivo de quando langamos 0 RT para cima, apds um determinado intervalo de
tempo ele comeca a cair?

- Os alunos devem associar a aceleracéo gravitacional.

Observacéo:

E importante destacar que neste momento ndo deve ser explicado nenhum conceito, e
sim atraves do didlogo e da participacdo deve ser construido com os alunos uma
representacdo pessoal sobre esses conceitos, como por exemplo do célculo de zero ou raizes
da fungdo (que é o tempo em que o RT se encontra no chdo, ou seja, a altura do RT é igual a
zero), as coordenadas do vértice (o xv que representa o instante da altura maxima e que pode

ser calculado pelo ponto médio entre as raizes da fungdo) e o yv (a altura maxima do RT).

3.7 Sétima atividade: Resolucéo das situacbes-problema

OrientacOes para o professor:

Com essa atividade se espera que os alunos:

- Conhecam outras aplicacdes do contetdo funcéo polinomial do 2° grau,
- interpretem e resolvam as situagdes-problema propostas,

- entendam o papel dos coeficientes “a”, “b” e “c” da fun¢do do 2° grau;
-compreendam a condicdo de existéncia da funcdo do 2° grau.

Nesta atividade, sugere-se que o professor retome a questdo da aplicabilidade da
funcdo do 2° grau relacionando o conteddo com o lancamento de projéteis estudado em
Fisica. Também se sugere que os alunos sejam levados para o laboratorio de informatica a fim
de que pesquisem sobre outras aplicacdes da funcdo do 2° grau.

Apds a concluséo da atividade, solicita-se que o professor entregue para 0s alunos trés
situacOes-problema para que eles resolvam e construam o grafico manualmente no papel
quadriculado. Em seguida, o professor auxilia os alunos a acessar o programa de simulacao
Phet interactive simulations, e a clicar na simulacdo na area da matematica Equation-Grapher
a fim de verificar se os graficos construidos no papel quadriculado coincidem com os graficos

gerados pelo simulador. Caso os graficos ndo coincidam, o professor devera solicitar que os
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alunos procurem observar nos célculos o motivo da divergéncia das respostas e que a partir

disso construam um novo gréafico que representa a funcéo.

Observacdo: Nessa questdo o professor também podera explorar os coeficientes a, b e ¢ de
uma fungéo do 2° grau. Os alunos podem ser incentivados a aumentar e diminuir o valor dos
coeficientes nos botbes do simulador. Assim, podera ser compreendido a variagdo gréfica dos

coeficientes a, b e ¢ da funcdo quadratica e a sua condicéo de existéncia.

1- A trajetdria da bola, em um chute a gol, descreve uma parabola. Supondo que sua
altura h, em metros, t segundos apds o chute, seja dada por h = - t* + 6t. Construa o

grafico da funcdo e responda as seguintes questdes:

a) Em que instante a bola atinge a altura maxima?
b) Qual ¢ a altura maxima atingida pela bola?

c) Em que instantes a bola chega ao chdo?

2- Suponha que o grilo, ao saltar do solo, tenha sua posi¢ao no espaco descrita em
funcdo do tempo (em segundos) pela expressao h(t) = 3t — 3t%, em que h é a altura

atingida em metros. Construa o grafico da funcéo e responda as seguintes questdes:
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a) Em que instante t o grilo retorna ao solo?
b) Qual é a altura maxima em metros atingida pelo grilo?

d) Em que instante o grilo atingiu a altura maxima?

3- Uma loja faz campanha publicitaria para vender seus produtos importados. Suponha que x
dias apds o término da campanha, as vendas diarias tivessem sido calculadas segundo a
funcdo V = — 2t% + 20t + 150, conforme o gréfico.

y (unidades)

150

X x (dias)

Calcule:
a) Depois de quantos dias, ap6s encerrada a campanha, a venda atingiu o valor maximo?
b) Qual é o maior valor que as vendas atingiram?

c) Depois de quantos dias as vendas se reduziram a zero?

3.8 Oitava atividade: questionario de avaliacéo

OrientacOes para o professor:

Sugere-se que os alunos sejam levados para o laboratdrio de informaética, a fim de que
respondam o “questiondrio de avaliacdo das atividades” que se encontra no formato
eletronico. Este tem como objetivo avaliar se a realizacdo do langamento do RT possibilitou
maior significacdo em relacdo aos contetdos estudados.
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Responda as questdes abaixo, atribuindo valores de 1 a 5, sendo que:

1 — N&o; nunca; nada;

2 — Provavelmente ndo; acho que n&o; quase nunca;
3 — Talvez; em metade das vezes; mais ou menos;
4 — Quase sempre; acho que sim;

5 — Sim; sempre; com certeza.

1)

)

©)

(4)

()

Vocé acha que o experimento contribuiu para melhor

entendimento do conteudo funcdo do 2° grau?

Quanto a metodologia utilizada pelo professor (utilizando
diferentes tecnologias), vocé acha que ela contribuiu para

melhor entendimento do conteddo funcéo do 2° grau?

Vocé conseguiu entender uma das aplica¢des da funcéo do

2° grau?

Vocé acha que o experimento ird ajudar a compreender

conteudos de outras areas do conhecimento como a Fisica?

Vocé considera importante o uso da tecnologia na

educacgéo?

Escreva um parecer sobre as atividades desenvolvidas




