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RESUMO

Esse trabalho apresenta estudos sobre Simuladores como Objeto Educacional Associado a
uma Pratica Pedagdgica na Educacdo da Matematica. Foram investigadas as possibilidades de
uma sequéncia didatica auxiliar a pratica docente relativa ao desenvolvimento do pensamento
funcional dos alunos. Em ultima instancia, foi visado o estudo de fungdes. Resultou desses
estudos a producdo de uma sequéncia didatica em que as atividades foram desenvolvidas com
auxilio de objetos educacionais e baseadas em referenciais tedricos sobre o pensamento
funcional. A pesquisa qualitativa compreendeu a analise comparativa de estudos que
apresentam o mesmo tema das atividades propostas na sequéncia didatica deste trabalho,
apresentada no apéndice. Para o levantamento de dados, foi realizada uma pesquisa
bibliografica de Produtos Educacionais que apresentam estratégias similares aos das
atividades propostas neste trabalho, assim permitindo uma relacéo entre elas. A analise dos
dados, em um primeiro momento, concentrou-se nos principais resultados e percepcdes dos
trabalhos pesquisados, relativos ao desenvolvimento das atividades, observando as
consideracBes dos autores sobre as estratégias de ensino adotadas em suas pesquisas. Em um
segundo momento, foi realizado uma relacdo entre as atividades pesquisadas e as
desenvolvidas para este trabalho promovendo uma reflexdo. Assim, por meio das reflexdes e
debates construidos entre pares, consideramos que as atividades podem ser promissoras para 0
desenvolvimento do pensamento funcional dos alunos, procurando dar sentido ao estudo de
funcoes.

Palavras-chave: Simuladores; Pensamento funcional; Func6es



ABSTRACT

This work presents studies on Simulators as an Educational Object Associated with a
Pedagogical Practice in Mathematics Education. The possibilities of a didactic sequence to
help the teaching practice related to the development of students' functional thinking, were
investigated. Ultimately, the study of functions was aimed. These studies resulted in the
production of a didactic sequence in which the activities were developed with the help of
educational objects and based on theoretical references on functional thinking The qualitative
research comprised the comparative analysis of studies that present the same theme of the
activities proposed in the didactic sequence of this work, presented in the appendix. For data
collection, a bibliographic research was carried out on Educational Products that present
strategies similar to the activities proposed in this work, thus allowing a relationship between
them. The data analysis, at first, focused on the main results and perceptions of the researched
works, related to the development of activities, observing the authors' considerations about the
teaching strategies adopted in their research. In a second moment, a relationship was made
between the researched activities and those developed for this work, promoting a reflection.
Thus, through reflections and debates between peers, we consider that the activities can be
promising for the development of students' functional thinking, trying to make sense of the
study of functions.

Keywords: Simulators; Functional thinking; Functions.
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INTRODUCAO

Uma metodologia contemporanea que utilize recursos que estejam inseridos no
convivio do educando pode ser um diferencial no aprendizado da Matematica. Nesse sentido,
deve-se repensar a sala de aula como um espaco interativo e colaborativo no qual o sujeito
seja protagonista no seu processo de aprendizagem, para que o aprendizado de Matematica
ndo se torne desestimulante e cansativo.

Considerando a aprendizagem do conceito de funcdo, é relevante que sejam
desenvolvidas estratégias de ensino de modo que os alunos investiguem as relacdes de
covariacdo de variaveis. Ainda, é consideravel desenvolver essas estratégias com alunos do
nivel basico de ensino, prevenindo que esses encontrem dificuldades em estudos futuros que
tratem sobre funcGes. Nesse sentido, é relevante que a estratégia adotada para abordagem do
estudo de funcbes possibilite ao aluno o raciocinio covariacional, promovendo um suporte
para o desenvolvimento de regras de correspondéncia entre variaveis. Da mesma forma, é
pertinente que a estratégia didatica elaborada favoreca um aprendizado significativo, levando
em conta o conhecimento prévio do aluno, utilizando informag6es/recursos que pertencam ao
seu meio, e que o estudo favorega a disposicdo do aluno para a aprendizagem. O uso de
recursos didaticos tecnoldgicos inseridos nas estratégias de ensino pode favorecer a

aprendizagem, conforme Pichardo e Puente (2012):

As TICs podem ajudar os estudantes a aprender Matematica, permite-lhes melhor
compreensdo, descobrir por si mesmos 0s conceitos e, portanto, desenvolvem neles
uma aprendizagem significativa e as competéncias desejadas. E ainda que as TICs
ndo sdo a solugdo das dificuldades no processo de ensino aprendizagem da
Matematica, abrem um espaco que o0s estudantes podem manipular de maneira direta
0s objetos matematicos e suas relagdes. Permitindo-lhes construir uma visdo mais
ampla e profunda do conteido matematico. (PICHARDO e PUENTE, 2012, p. 142)*

A fim de dissertar e sustentar teoricamente as reflexdes apontadas acima, esta
dissertacdo apresenta dois capitulos: Pensamento Funcional; Ensino e Aprendizagem:

Reflexbes acerca de uma abordagem Metodoldgica.

!Las TIC puede ayudar a los estudiantes a aprender matematicas, les permite mejor comprensién, descubrir por
si mismos conceptos y por ende desarrolla en ellos un aprendizaje significativo y las competencias deseadas. Y
aunque las TIC no son la solucion de las dificultades en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, le abren un espacio en el que los estudiantes pueden manipular de manera directa los objetos
matematicos y sus relaciones. Les permite construir una vision mas amplia y profunda del contenido matematico.
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Ainda, neste estudo apresenta-se um levantamento de PE destinados ao ensino de
funcbes com o intuito de estabelecer uma comparagdo entre estes e o PE anexo nesta
dissertacdo. O PE, que é apresentado no apéndice, € uma sequéncia didatica associada a
dispositivos tecnologicos que pretendem estimular o desenvolvimento do pensamento
funcional, procurando contribuir para o ensino e aprendizagem de funcdes.

A pergunta inicial que desencadeou a investigacdo foi: "Como elaborar um produto
educacional que estimule o aluno a desenvolver o pensamento funcional orientado para o
ensino de funcdes?". Com o objetivo de responder essa pergunta, foi realizada uma busca de
Peso que empreguem estratégias de ensino semelhantes ao desta dissertacéo, a fim de propor
uma comparagdo com o PE elaborado para esta dissertagéo.

Como aporte tedrico, apresenta-se a problematizacdo do pensamento funcional,
discutida por Kriger (2019), relacionando com trabalhos que analisam esta problematica em
tempos atuais, apresentado por Palis (2013), Neto e Rezende (1998), Rezende et al. (2016),
Mestre (2014), Yuniat et al. (2019) e Pech e Arjona (2010) além de documentos norteadores
educacionais. No estudo sobre Funcao, Ponte (1990), Caraca (1951) e Thompson & Carlson
(2017) subsidiam as reflexdes do pesquisador. Além disso, apresenta-se uma reflexdo sobre
aprendizagem significativa, subsidiado por Moreira (2011), a didatica da matematica
referenciando Pais (2011), competéncias para ensinar por Perrenoud (2000), e dispondo de
Zabala (2014) como referéncia para a reflexdo sobre sequéncia didatica. A metodologia de
pesquisa adotada € qualitativa, fundamentada por Creswell (2007) e Lima e Mioto (2007),
seguindo o0s seguintes procedimentos metodoldgicos: 1) Levantamento documental e
bibliografico delineando a fundamentacao tedrica; 2) Desenvolvimento da sequéncia didatica;
3) Levantamento de PE que objetivam o desenvolvimento do pensamento funcional; 4)
Andlise e consideracdes das comparacfes realizadas entre os PE pesquisados e o PE
elaborado nesta dissertacéo.

No apéndice, encontra-se o PE elaborado para esta dissertacao.
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Figura 1 - Mapa conceitual da dissertacdo
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Na pratica da docéncia em Matematica, eventualmente depare-se com perguntas de
alunos sobre quais as circunstancias do seu dia a dia o contedo estudado esta inserido ou sera
aplicado. A incompreensdo dos alunos em relacionar o assunto estudado com fatos que
pertengam a sua vivéncia pode promover um sentimento de descaso com o estudo. Por vezes,
estratégias de ensino ndo possibilitam a observacéo e a relagdo da Matematica no cotidiano do
estudante. Nesse sentido, € significativo refletir sobre os modelos de ensino e aprendizagem
da Matemaética, propondo estratégias que contextualizem os conceitos matematicos com ac¢ées
do cotidiano do aluno, conforme Pacheco e Andreis (2018) “a contextualizagdo da
Matematica € um processo considerado sociocultural, que consiste em entendé-la como um
conhecimento do cotidiano, indo muito além de meras aplicagdes dos contetdos. (TOMAZ e
DAVID,2008 apud PACHECO E ANDREIS, 2018, p. 108). Assim, uma sequéncia didatica
que contextualize o estudo da matematica pode ajudar os alunos identificarem a matematica

no seu dia a dia, incentivando-os ao estudo.
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Levando em consideracdo a reflexdo acima, apresentamos a questdo orientadora da
pesquisa: Como elaborar um produto educacional que estimule o aluno a desenvolver o

pensamento funcional orientado para o ensino de funcGes?

1.2 JUSTIFICATIVA

No ensino bésico, percebe-se a dificuldade dos alunos no estudo da Matematica. Essa
situacdo incentivou a busca de respostas que expliquem esse sentimento dos alunos. Ogliari
(2008) analisa a perspectiva dos alunos a respeito da Matematica no contexto da sociedade em
que estd inserido e descreve que a Matematica vem sendo demonstrada desconexa do
cotidiano dos alunos, logo esses sujeitos ndo percebem a aplicabilidade da Matemaética na sua

vida:

A Matemadtica é candidata a tornar-se cada vez mais distante de seus significados e
objetivos na Educacdo Basica, pela forma como vem sendo vista por grande parte
das pessoas, ou seja, como uma ciéncia isolada e desconexa do cotidiano. Essa
crenca faz com que a Matemética se restrinja ao universo dos cientistas e
especialistas, sendo uma ferramenta que, aparentemente, ndo serve para a vida dos
estudantes. (OGLIARI, 2008, p. 19).

Deste modo, é pertinente fazer uma reflexdo sobre o ensino da matematica. Propor
acOes que motivem os alunos a construir seus conhecimentos por meio de estratégias que
associem conceitos matematicos a fatos que pertencam a sua vida pratica. Essas acdes tendem
a aproximar a matematica a sua vivéncia, promovendo um significado para o estudo,
conforme Pais (2001), “O valor educacional de uma disciplina expande na medida em que o
aluno compreende os vinculos do conteudo estudado com um contexto compreensivel por
ele.” (PAIS, 2001, p. 27).

Com o objetivo de apresentar uma proposta didatica que permita o aluno a construir
seus conhecimentos de modo significativo, esta dissertacdo apresenta uma analise de um PE
gue compde: atividades matematicas relacionadas a fatos do cotidiano; atividades que
estimulem pensamento funcional por meio de recursos tecnolégicos, com o intuito de
oportunizar aos alunos o emprego das habilidades desenvolvidas neste processo em problemas
futuros. Almeja-se que as estratégias apresentadas sirvam de apoio a outros educadores, pois 0

PE apresentado pode ser ajustado para o perfil do publico a ser atingido.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Neste trabalho, propde-se, como objetivo principal analisar um conjunto de atividades
desenvolvidas com auxilio de recursos tecnolégicos com a finalidade de constatar como este
material pode auxiliar o desenvolvimento do pensamento funcional do aluno, visando o
estudo de fungbes. As atividades mencionadas estdo organizadas de maneira sistematica e

articuladas constituindo uma sequéncia didatica, um Produto Educacional (PE).

1.3.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral, propomos o desdobramento em outros que, no seu

conjunto, possibilitardo responder as inquietacGes que nortearam essa pesquisa.

e Discutir estudos sobre o pensamento funcional, estudos que apresentam as
dificuldades encontradas por alunos no estudo de funcbes e conceitos que estéo
relacionados a este pensamento.

e Discutir sobre o ensino e aprendizagem de funcdes orientada pelo desenvolvimento do
pensamento funcional.

e Correlacionar propostas de trabalhos disponiveis em repositorios educacionais a fim

de fazer uma reflexdo com a posposta desta dissertacao.

Na proxima segdo, apresentar-se-d0 reflexdes que abordam o assunto ‘pensamento
funcional’, estudos que discutem as dificuldades encontradas por alunos no estudo de fungdes,

a definicdo de raciocinio covariacional e 0 pensamento matematico.
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2 PENSAMENTO FUNCIONAL

Quais estratégias podem ser utilizadas para promover o aprendizado de funcdo? Qual
pensamento e quais habilidades pretende-se que o aluno desenvolva a fim de promover um
aprendizado significativo para o estudo de funces? Na busca de responder a essas questoes,
neste texto apresenta-se uma reflexdo sobre o pensamento funcional.

Ao desenvolver acdes para 0 ensino e aprendizagem da Matematica é preciso definir
estratégias que permitam aos alunos desenvolverem habilidades. Logo, € interessante que se
disponha de um material apropriado, que esteja associado aos conhecimentos prévios dos
alunos. Ainda, o interesse do aluno é essencial para aprendizagem significativa, pois é preciso
que ele seja capaz de relacionar 0s novos conhecimentos aos seus conhecimentos prévios,
conforme Moreira (2011).

E consideravel pensar em intervencdes pedagdgicas que permitam aos alunos acionar
seus conhecimentos prévios a fim de promover a relagdo com novos conceitos, permitindo a
reflexdo e novas concepcBes com o intuito que o aluno assimile o estudo de fungdes como a
relacdo entre varidveis. Neste sentido, € relevante estabelecer atividades que promovam o0s
conhecimentos prévios e desenvolva o raciocinio covariacional dos alunos para o estudo de
funcdo. Carlson et al. (2002) definem raciocinio covariacional como: “nés definimos
raciocinio covariacional como sendo as atividades cognitivas envolvidas na coordenacéo de
duas quantidades variaveis, ao mesmo tempo em que observamos as maneiras pelas quais elas
mudam em relagdio uma a outra.” (CARLSON et al., 2002, p. 354, traducéo nossa)2. Assim,
propor atividades que permitam ao aluno observar, analisar e interpretar uma situacdo do
cotidiano na qual ha variacao entre duas quantidades, de modo a perceber que uma delas varia
em relacdo a outra, permitird uma concepcao significativa de funcéo.

Desenvolver acOes orientadas pelas reflexdes acima tendem a ser uma estratégia para
suprir a defasagem na compreensao de funcdo apresentada por alunos. Esta defasagem vem
sendo discutida em estudos como o de Palis (2013), Neto e Rezende (1998), Rezende et al.
(2016), Mestre (2014), Yuniat et al. (2019) e Pech e Arjona (2010) que objetivam o ensino de
funcoes.

Kruger (2019), em seu estudo, apresenta a reforma ocorrida no ensino da Matematica
na Alemanha no inicio do século XX, no qual surgiu o movimento chamado de Reforma

Kleinsche ou Meraner. Esta reforma teve o propésito de mudancas na Educacdo Matematica

2 we define covariational reasoning to be the cognitive activities involved in coordinating two varying quantities
while attending to the ways in which they change in relation to each other. (CARLSON et al, 2002, p. 354)
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na Prassia em 1905, liderado por Felix Klein. Com o lema Pensamento Funcional na
Educacéo, a reforma tinha como objetivo principal introduzir o conceito de fungdo como tema
central na educacédo béasica, com o objetivo de suprir déficit na aprendizagem apresentado por
estudantes que ingressavam nas universidades. A seguir, apresentam-se reflexdes sobre
trabalhos que trazem discussdes a respeito deste tema.

Palis (2013) inicia com uma reflexdo sobre a dificuldade dos alunos em relagdo ao
conceito de funcdo. Descreve que alunos em transicdo do Ensino Médio para o Ensino
Superior acreditam que o estudo de funcbes pode ser definido somente por férmulas
algébricas, pensam que o estudo de fungdo € somente a manipulagdo simbolica e numérica,
desassociada do seu aspecto conceitual. Segundo a autora, entender o estudo de fungées como
formula tende a dificultar o aluno em diferenciar variavel de incdgnita, funcdo de equacdo, e
entender gue o estudo de funcdo ndo € apenas o desenvolvimento de operagdes matematicas a
fim de determinar o dominio de uma funcdo. Esta percepcdo predomina aspectos
procedimentais e o desenvolvimento de aspectos conceituais € bastante limitado. (CARLSON,
1998 apud PALIS, 2013, p.1). A autora relata que ha estudos que enfatizam a importancia de
incluir estratégias que visem o estudo de conceito de funcdo como covariacdo de quantidades
e ndo somente como correspondéncia a fim de evitar um estudo desenvolvido por
procedimentos. Para isso, é importante que as acdes propostas para o aprendizado de funcédo
envolvam conceito de fungdo como covariagdo. Ainda, descreve que um estudo realizado com
diferentes representacdes pode estabelecer uma associacdo entre as representacfes envolvidas
favorecendo o aprendizado.

Neste sentido, a autora sugere uma proposta de atividade que possibilite o aluno a
desenvolver o raciocinio covariacional para o estudo funcdo por meio de representacGes
graficas e um problema de otimizacdo. As diferentes representacbes proporcionam a
interpretacdo qualitativa de aspectos covariacionais da situacdo funcional, permitindo que o
aluno perceba a situacdo de variacdo de quantidade entre as variaveis.

Neto e Rezende (1998) analisaram dois grupos de alunos universitarios, um grupo de
estudantes de engenheira e outro de alunos de Licenciatura em Matematica, por meio de um
questionario procurando identificar qual a interpretacdo do conceito de funcdo destes
entrevistados. Conforme os autores, o questionario foi elaborado a fim de analisar o
entendimento que os alunos tém do conceito de funcdo por meio de cinco questdes
organizadas de modo que: As trés primeiras perguntas tém o objetivo de sondar a concepc¢ao

de funcdo do aluno da seguinte maneira: a primeira questdo os alunos tinham que enumerar
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tipos de fungdo; segunda questdo solicitava exemplos de fungdes; a terceira questdo solicitava
que os alunos elaborassem defini¢cbes e interpretagdes do conceito de funcdo. A quarta
questdo tem o objetivo de avaliar a coeréncia do aluno com a defini¢do apresentada por ele na
questdo anterior. A quinta questdo foi elaborada com o objetivo de verificar se o aluno
consegue construir funcbes a partir de situacdes-problema, envolvendo areas de figuras
planas, estabelecendo relacBes entre as quantidades variaveis. Os autores analisam 0s
resultados obtidos por cada grupo em cada pergunta, em seguida apresentam as seguintes
consideracGes. Ambos 0s grupos apresentam a definicdo formal de fungcdo como a relacdo
entre conjuntos, uma defini¢do estatica que é descartada no momento de exemplificar. Os
entrevistados deixam de estabelecer uma relagdo entre conjuntos e escrevem como um alei de
formacdo ou uma expressdo analitica, ainda apresentam dificuldades em determinar o
dominio e o contradominio das funcdes. Os autores destacam que a ideia de funcdo como
relagdo de quantidades que variam ndo é mencionada pelos Licenciandos em Matematicas,
salientando que esta é uma abordagem desenvolvida em disciplinas do curso de Licenciatura
em Matematica para o conceito de funcdo. Os autores concluem que com os resultados
apresentados deve-se repensar modo de apresentar o conceito de funcéo, resgatando um modo
mais dindmico do conceito, procurando relacionar este conceito com situagdes do cotidiano.

Observa-se no estudo de Neto e Rezende (1998) que a maioria dos alunos identifica a
definicdo formal de funcdo como relacéo entre conjuntos, assim é relevante propor estratégias
para o ensino de fungdes que permitam aos alunos identifica-las por diferentes representacdes.
E consideravel que os alunos tenham a concepcdo do conceito de funcdo como covariacéo de
quantidades, assim permitindo que os alunos identifiguem as variaveis e as relagdes que
envolvem este estudo. Essa concepcdo pode prevenir dificuldades de aprendizagem em
estudos futuros, assunto discutido na proxima secéao.

Rezende et al. (2016) apresenta uma proposta de um minicurso, com o proposito de
contribuir para o saber pedagdgico de conteudo do professor de matematica no que diz
respeito a compreensdo do conceito de funcdo, estruturado da seguinte maneira: Assuntos:
Sequéncias numéricas; Caracterizacbes das fungdes afim, quadratica e exponencial;
Problemas de otimizagdo. Recursos: GeoGebra e Planilha Excel. Entre os objetivos, destaca-
se: reconhecer o comportamento variacional de algumas funcgdes. Os autores justificam a
proposta do minicurso por meio de estudos que apresentam dados indicativos que, alem de
alunos da educacgdo bésica, h4 professores com dificuldades da compreensdo do conceito de

funcdo como a variagdo quantitativa de variaveis. Conforme Rezende et al. “0s professores
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nédo dispdem de recursos que permitam qualificar e quantificar o comportamento variacional
de uma funcdo real.” (REZENDE et al., 2016, p. 2). Este episddio apresenta a mesma
problematica exposta no estudo de Kriger (2019), sendo que, neste caso, trata-se de sujeitos
ja licenciados em Matematica. Desse modo, € relevante desenvolver uma didatica que
desenvolva o pensamento funcional do aluno de modo que ele seja capaz de perceber as
relagbes quantitativas das varidveis de uma funcdo no ensino bésico, assim evitando a
caréncia deste conceito em estudos futuros.

Mestre (2014) apresenta em seu trabalho de que maneira os alunos 4° ano de
escolaridade generalizam/apresentam suas ideias matematicas, numa perspectiva do
pensamento algébrico, por meio de tarefas que promovam o desenvolvimento do pensamento
relacional e do pensamento funcional. Diante deste objetivo, a autora apresenta uma reflexao

sobre o pensamento funcional apoiando-se em Smith (2008):

Smith  (2008) refere-se ao pensamento funcional como o0 pensamento
representacional que se foca nas relagfes entre duas (ou mais) quantidades que
variam, e mais especificamente, como o tipo de pensamento que conduz das relagGes
especificas para a generalizacdo dessas relagcdes. (SMITH, 2008 apud MESTRE,
2014, p.71)

Segundo a autora, a generalizacdo é desenvolvida pelo aluno a partir da faculdade de
pensar, relacionar duas ou mais de quantidades que variam. Esta acdo ocorre quando o aluno
estd comprometido numa atividade e observa com atencdo as quantidades que variam e
atenta-se nas relacdes que se apresentam. Assim, € relevante propor acGes de ensino que
estimule o aluno ao estudo a fim de proporcionar o interesse colocando-o como agente do seu
aprendizado.

Yuniat et al. (2019) buscaram em seu estudo verificar de que maneira os alunos
desenvolvem o pensamento funcional e de que maneira eles representam este pensamento. Os
autores definem o pensamento funcional como: “O pensamento funcional ¢ desenvolvido
quando alguém realiza uma atividade de modo a observar duas ou mais quantidades variantes
e, em seguida, focando na relagdo entre as quantidades.” (YUNIAT et al., 2019, p. 672)%.
Ainda, os autores apoiam-se em Smith (2008 apud YUNIAT et al., 2019, p. 672) descrevendo
que a relacdo entre quantidades estd centrada no conceito de funcdo, e concluem que o

pensamento funcional esta relacionado ao conceito de fungdo. Desta maneira, pensar, analisar

3 Functional thinking is implemented when someone performs an activity of choosing in observing two or more
variant quantities and then focusing on the relationship between the quantities.
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a relacéo entre variaveis de modo covariacional tende significar o estudo de fungdes de modo
que os alunos estabelecam estratégias adequadas para resolugédo de problemas futuros.

Pech e Arjona (2010) em seu estudo apontam que 0 método predominante para
abordagem do conceito de funcdo, no ensino médio, ndo propicia a compreensdo deste
conceito, pois incentiva a memorizacdo e a utilizacdo de passos, procedimentos procurando

solucionar problemas, conforme os autores:

[...]Jo conceito de funcdo é apresentado como uma correspondéncia entre dois
conjuntos, apresentando representacdes numéricas, graficas e algébricas e, por outro
lado, que alunos e professores apresentam dificuldade conceitual ao trabalhar com o
conceito de funcdo, em particular, ndo distinguem adequadamente funcdo de
equacdo. (PECH E ARJONA, 2010, p. 15 tradugdo nossa)*

Ter o entendimento do conceito de funcdo como a correspondéncia entre dois
conjuntos de modo arbitrario tende promover dificuldades em estudos futuros, os quais 0s
alunos devam observar e analisar as relagdes existentes nas variaveis e entre variaveis.

Mas o que é considerado pensamento funcional? Conforme Blanton (2015), “O
pensamento funcional envolve generalizar relacdes entre quantidades covariaveis e
representar e raciocinar com essas relacdes por meio da linguagem natural, notacédo algébrica
(simbdlica), tabelas e grafico”. (BLANTON et al., 2015, p. 43, traducio nossa.)®, portanto é o
pensamento que permite assimilar padrfes de relacionamento entre variaveis quantitativas.
Ainda, Kriger (2019) apresentaa caracteristica do principio do pensamento funcional

mencionada por Schotten (1909):

Considerando primeiro o pensamento funcional, ele nem sempre foi entendido como
deveria ser. Trata-se de tornar os alunos conscientes da variabilidade das
quantidades em contextos aritméticos ou geométricos e da sua dependéncia
partilhada e relagdo mdtua, e habitua-los a observar a “vitalidade” das quantidades e
a empenhar-se na contemplagdo da “variavel”. (SCHOTTEN 1909, p. 97 apud
KRUGER, 2019, p. 39, tradug&o nossa)®.

4 ...el concepto funcién se presenta con una correspondencia entre dos conjuntos, planteando representaciones
numeéricas, graficas y algebraicas y por otra parte, que estudiantes y profesores, muestran dificultad conceptual al
trabajar con el concepto funcion, particularmente, no distinguen apropiadamente funcién de ecuacion.

5 Functional thinking involves generalizing relationships between covarying quantities and representing and
reasoning with those relationships through natural language, algebraic (symbolic) notation, tables, and graph
(BLANTON et al, 2015, p. 43).

® Considering functional thinking first, it has not always been understood as it was meant to be. It is about
making students aware of the variability of quantities in arithmetic or geometric contexts and of their shared
dependence and mutual relationship and getting them accustomed to observing the “vitality” of quantities and to
engaging in contemplating the “variable”. (Schotten 1909, p. 97; own translation, for original see Appendix 3).
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Conforme a reflex&o do Schotten, o pensamento funcional deve ser estimulado, a fim
desenvolver um pensamento que permita generalizar as relagGes entre variaveis, habilitando o
estudante a representar e justificar estas relacdes por meio do raciocinio covariacional para
prever o comportamento funcional das variaveis envolvidas.

Para o estudo de funcdes, o pensamento funcional tende promover ao aluno
a habilidade em desenvolver praticas mentais que possibilite a constru¢cdo de modelos
estabelecendo conjecturas, desenvolvendo e argumentando relacBes matematicas. Assim,
entende-se que as estratégias para o ensino de funcbes devam ser elaboradas com intuito de
promover o pensamento funcional do estudante de modo que envolvam seus conhecimentos
prévios; estimule a percepcédo das relagdes existentes entre variaveis; desenvolva a habilidade
em construir e sistematizar analogias em diferentes representacfes promovendo reflexdes.

Esses propositos vém sendo discutido nos documentos norteadores educacionais do

Brasil, nos Parametros Curriculares Nacionais da seguinte maneira:

O ensino de Matematica deve garantir o desenvolvimento de capacidades como:
observacgdo, estabelecimento de relagBes, comunicacdo (diferentes linguagens),
argumentacao e validacdo de processos e 0 estimulo as formas de raciocinio como
intuicdo, inducdo, deducéo, analogia, estimativa. (BRASIL, 1998, p. 56)

De forma especifica, 0 PCN aqui datado em 1998 j& apresentava a importancia do
desenvolvimento de diversos raciocinios para o aprendizado da Matematica. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), documento que regulamenta a elaboracdo dos curriculos
escolares de todas as redes de ensino, apresenta area/componente Matematica e suas
tecnologias divididas em campos de conhecimentos que estdo interligados a um conjunto
de ideias fundamentais que articulam entre si e que sdo relevantes para o desenvolvimento do
pensamento matematico. Essas ideias sdo: aequivaléncia, ordem, proporcionalidade,
interdependéncia, representacao, variagdo e aproximacdo. Conforme a BNCC (2018, p. 268)
estas representacfes sao significativas para o desenvolvimento do pensamento matematico
“Essas ideias fundamentais sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos e devem se converter, na escola, em objetos de conhecimento.”, assim,
a proposta é que estas ideias estejam inseridas nas unidades tematicas’ apresentadas pela

BNCC, assim promovendo o desenvolvimento do pensamento matematico aos estudantes.

"Unidades tematicas conforme a BNCC: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e
Estatisticas.
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As acles propostas acima sdo associadas ao pensamento matemético. Sobre o
pensamento matematico, Dreyfus (2002) apresenta no seu estudo 0s processos que envolvem
0 pensamento matematico avancado. Descreve que apresentar definicbes de conceitos
matematicos abstratos aos alunos ndo proporcionara o seu aprendizado. O processo de
aprendizado parte da acdo do aluno, construindo propriedades dos conceitos por meio das
deducgdes de definicdes. Estas dedugfes sdo desenvolvidas por meio do pensamento
matematico, que consiste na interacdo entre processos de Representacdo e Abstracdo, os quais
apresentam as seguintes subdivisfes: Processos envolvidos na Representacdo: Simbodlica,
Mental, Visualizagdo, Mudanga de Representacdo e Modelagédo; Processos envolvidos na
abstracdo: Generalizagéo e Sintetizagdo. Dreyfus (2002, p. 34 e seg.).

O mesmo autor descreve que estes processos podem ser desenvolvidos no pensamento
matematico elementar e no pensamento matematico avancado, salientando que ndo ha uma
diferenca explicita nos processos entre esses pensamentos: “Ndo ha distingao nitida entre
muitos dos processos do pensamento matematico elementar e avancado, embora a matematica
avancada seja mais focada nas abstragdes de defini¢do e deducdo.” (DREYFUS, 2002, p. 26,
traducdo nossa)®. Também trata que o processo de desenvolvimento do pensamento elementar
para o pensamento avancado pode estar associado a experiéncia do sujeito. Ainda, destaca que
0s processos de representacdo e abstracdo sd0 0s mais importantes para 0 pensamento
avancado, mas a interacdo destes com outros processos propende uma eficiéncia no
aprendizado. Ele exemplifica este fato associando o processo de representacdo e abstracdo ao
processo de descobrir ou redescobrir “A descoberta, ou melhor, a redescoberta de
relacionamentos, por exemplo, costuma ser considerada uma das maneiras mais eficazes de as
criangas aprenderem matematica.” (DRYFUS, 2002, p. 40 tradugBes nossa)®. Diante desta
reflexdo, é relevante que as estratégias de ensino sejam elaboradas de modo a beneficiar a
acao do aluno como sujeito do seu aprendizado, associados a estratégias que permitam o
aluno desenvolver os processos mencionados. A elaboragcdo das estratégias é da funcao
docente. Com a intengé@o de expor consideracdes referentes a atuacdo docente, apresentam-se

na secdo 3.2 reflexbes que tratam desse assunto. A proxima secdo trata sobre funcdo,

8 There is no sharp distinction between many of the processes of elementary and advanced mathematical
thinking, even though advanced mathematics is more focussed on the abstractions of definition and
deduction.(DREYFUS, 2002, p.26).

® Discovering or rather rediscovering relationships, for instance, is often considered among the most effective
ways for children to learn mathematics. (DRYFUS, 2002, p. 40).
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apresentando uma reflexdo fundamentada por autores que apresentam sobre o conceito,

definicdo e concepcéo de fungéo.

2.1 FUNCAO: CONCEITO, DEFINICOES E CONCEPCAO

Esta secdo trata sobre o conceito de funcdes baseado nos estudos de Ponte (1990), as
definicdes de fungbes conforme Caraga (1951) e a concepgdo de fungdo apresentado por
Thompson e Carlson (2017), procurando desenvolver uma reflex&o sobre estes assuntos a fim
de propor relages com o PE desenvolvido para esta pesquisa. O PE apresenta uma estratégia
para o ensino de fun¢des apoiado por materiais didaticos multissensoriais, compostos por
recursos que objetivam auxiliar o aluno a perceber a relacdo de covariacdo entre variaveis.

Ponte (1990) faz uma apresentagdo temporal do desenvolvimento do conceito de
funcBes, mencionando que este assunto surgiu como proposta de objeto de estudo no final do
século XVII. Descreve, também, que a esséncia do atual conceito de funcdes foi estabelecida

por Dirichlet, conforme apresenta em seu trabalho:

Dirichlet separou entdo o conceito de funcdo da sua representacdo analitica,
formulando-o em termos de correspondéncia arbitraria entre conjuntos numericos
(em 1837). Uma funcdo seria simplesmente uma correspondéncia entre duas
variaveis, tal que a todo valor da variavel independente se associa um e um sé valor
da variavel dependente. Finalmente, com o desenvolvimento da teoria dos
conjuntos, iniciada por Cantor (1845 — 1918), a nocéo de funcéo acabaria por ser
estendida ja no século XX de forma a incluir tudo o que fossem correspondéncias
arbitrarias entre quaisquer conjuntos, numéricos ou ndo. (PONTE, 1990, p. 4).

Conforme Ponte (1990), Drichlet apresenta a nogdo de funcdo como uma relagéo
arbitraria entre variaveis, sendo o valor de uma variavel determinado pelo valor de outra por
meio de uma lei de correspondéncia.

Sobre definicdo de funcdo, Caraca (1951), comeca o capitulo que trata sobre o estudo
de funcbes relatando que os conceitos matematicos surgem por meio das intervencdes da
Matematica na busca de solucdes de problemas quantitativos de fenbmenos naturais. Em
consequéncia dessas acdes, desenvolvem-se os chamados modelos matematicos, que servem
de auxilio para os estudos. Sobre o estudo “conceito de funcdo”, Caraca (1951) inicia sua
reflexdo a partir de um exemplo que apresenta um fenémeno fisico chamado “Queda dos
Graves no Vacuo", de modo a facultar a relacéo existente entre as variaveis de tempo e espaco
do problema explicitado. A partir deste exemplo levanta questionamentos sobre o

comportamento constatado entre os elementos dos conjuntos tempo e espago, propondo a
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andlise da relacdo de correspondéncia entre os elementos destes conjuntos, 0s quais
denominou de varidveis. Por fim, estabelece um modelo matematico generalizado para
determinar a relacdo existente entre os elementos dos conjuntos para solucionar o problema
apresentado.

De modo geral, Caraga (1951) apresenta a seguinte defini¢éo para funcéo:

Definicdo: - Sejam x e y duas varidveis representativas de conjuntos de nimeras;
diz-se que y é funcéo de x e escreve-se:

y=1(x)
se entre as duas variaveis existe uma correspondéncia univoca no sentido x >y. A x
chama-se variavel independente, a y a variavel dependente. (CARACA, 1951,
p.129).

Caraca (1951), em sua obra, apresenta modos de defini¢do da lei de correspondéncia e,
entre eles, destacam-se dois, a fim de propor uma reflexdo: a definicdo analitica e a definicéo
geométrica.

A definicdo analitica € a forma exposta como uma lei de correspondéncia entre as
variaveis, uma expressao algébrica que, por intermédio dela, possa se corresponder cada valor
atribuido a varidvel “x” em um unico valor da variavel “y”. A fim de descrever uma reflexdo
sobre esta definicdo, utiliza-se o exemplo que Caraga (1951, p. 130) apresentou: “y = 4,9. x?”.

Esta lei de correspondéncia, ou expressdo algébrica como mencionado acima, € um
modelo matematico desenvolvido por Caraca para resolver o problema inicial do seu estudo
(Queda dos Graves no Vacuo). E relevante deixar explicito que esta expressdo algébrica é um
modelo estabelecido para corresponder as variaveis envolvidas no problema a ser resolvido,
gue ndo seja interpretada como o conceito de funcdo, conforme Caraca (1951) descreve,
“Repare bem o leitor: o conceito de funcdao nao se confunde como uma expressao analitica; -
esta é apenas um modo de estabelecer a correspondéncia das duas varidveis.” (CARACA,
1951, p. 131). Ponte também d& destaque para este fato da seguinte maneira: “Um modelo
matematico constitui uma representacdo duma dada situacdo, através de objetos, relagdes e
estrutura com que se procura descrever os elementos considerados fundamentais dessa
situacéo [...]" (PONTE, 1990, p.5).

Palis (2013) relata em seu estudo a incompreensdo que 0s alunos tém sobre o conceito

de funcéo:

Na transicdo do ensino médio para o superior, um namero expressivo de alunos
acredita que todas as fungdes podem ser definidas por uma férmula algébrica; uma
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funcdo é somente pensada em termos de manipulagcdo simbdlica e numérica, de
forma desconectada do seu aspecto conceitual. (PALIS, 2013, p. 1).

Assim, é interessante que sejam desenvolvidas estratégias que proporcionem a
concepcao de fungdo aos estudantes, de modo que eles percebam esse estudo por meio da
correlagdo entre as variaveis envolvidas, reflexdo que apresenta-se no decorrer desta secdo. E
por meio desta analogia, desta percepcdo, que sdo desenvolvidos os modelos matematicos e
este sim pode ser uma expressdo algébrica. No proximo paragrafo, sera tratado sobre a
definicdo geométrica.

Caraca apresenta a definicdo geométrica por meio da analise grafica de uma curva no
plano cartesiano, salienta que a curva apresentada ndo pode ser interceptada em mais de um
ponto ao representarmos uma reta paralela ao eixo Oy. Ele apresenta esta definicdo por meio
da andlise de pontos inseridos na curva, onde cada numero correspondente a varidvel x
relaciona-se a um unico numero correspondente a variavel y e esta relacdo esta atribuida a
uma Unica construcdo indicada para todos os elementos de x em y. Assim concluindo que o
instrumento de definicdo nesse caso foi a curva.

Nessa se¢do foram expostos dois procedimentos apresentados por Caraca para definir
funcBes: o analitico e 0 geométrico. A percepc¢do das relacbes existentes entre as variaveis de
uma funcdo proporciona a concep¢ado de funcao, assunto que se trata a seguir.

Sobre concepgéo de fungédo, apresenta-se o estudo de Thompson e Carlson (2017) que
trata sobre ideia de covariagdo como base para concepgédo de fungéo. Eles apresentam uma
analise historica da ideia de funcdo relatando que em seus primérdios, o pensamento
variacional era o centro dessas ideias, feito que ao passar dos tempos foi sendo subtraido. Na
atualidade, a ideia de funcdo é apresentada por meio da relacdo arbitraria entre variaveis,
expressa por produtos cartesianos e pares ordenados, conforme Thompson e Carlson (2017),
“Ideias de variacdo e covariacdo nos valores das variaveis ndo se encaixam mais na definicéo
matematica de fungdo de hoje.” (THOMPSON; CARLSON, 2017, p. 422, traducio nossa)°.
Essa concepcdo arbitraria é significativa para o entendimento de fungédo?

Conforme Rezende (2012), alunos inseridos no ensino de Célculo que trazem de
estudos anteriores um conceito estatico da relacdo entre as varidveis da funcdo, esta nogéo

predispBe a obstaculos epistemoldgicos:

10 Ideas of variation and covariation in variables’ values no longer fit within today’s mathematical definition of
function. (THOMPSON; CARLSON, 2017, p. 422).
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Cabral (1998), por exemplo, revela-nos que as dificuldades dos estudantes na
resolucdo de problemas de taxas relacionadas e problemas de otimizagdo estdo
diretamente relacionados ao fato de ndo conseguirem “enxergar” as quantidades
variaveis envolvidas no problema dessa natureza nem tampouco a relagédo funcional
entre elas: O dificil mesmo é encontrar a fungdo! — respondem os estudantes.
(CABRAL, 1998 apud REZENDE, 2012, p. 75).

Na citacdo acima, percebe-se a dificuldade que os alunos encontram quando se
deparam com estudos que exigem o pensamento funcional. E relevante compreender funcéo
como um estudo matematico que apresenta-se com duas ou mais quantidades e variam uma
em relacdo a outra.

Thompson e Carlson (2017) argumentam, fundamentado por meio de estudos, que a
percepcdo da variacdo de quantidades simultaneas entre variaveis € um raciocinio
fundamental para a concepcdo de funcdo e apresentam um significado para funcdo baseado

neste raciocinio:

Uma funcédo, covariacionalmente, € uma concep¢do de duas quantidades variando
simultaneamente de modo que haja uma relagdo invaridvel entre seus valores que
tem a propriedade de que, na concepg¢do da pessoa, todo valor de uma quantidade
determina exatamente um valor da outra. (THOMPSON; CARLSON, 2017, p. 444,
traducéo nossa.)!.

Assim, o pensar funcdo covariacionalmente parte do sujeito, pois é ele quem vai
perceber as situacdes existentes e conceber as relages de variabilidade. Deste modo, deve-se
propor estratégias de ensino que definam funcdes possibilitando o raciocinio covariacional
dos alunos. A habilidade necessaria para perceber estas relacbes pode ser adquirida por meio
de recursos que permitam o desenvolvimento do pensamento funcional.

O préximo capitulo trata de reflexdes sobre ensino e aprendizagem com o intuito do

desenvolvimento do pensamento funcional.

L A function, covariationally, is a conception of two quantities varying simultaneously such that there is an
invariant relationship between their values that has the property that, in the person’s conception, every value of
one quantity determines exactly one value of the other.(THOMPSON; CARLSON, 2017, p. 444)
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3 ENSINO E APRENDIZAGEM: REFLEXOES A CERCA DE UMA ABORDAGEM
METODOLOGICA

Este capitulo apresenta-se com reflexdes no que concerne ao ensino e aprendizagem
de fungdes orientada pelo desenvolvimento do pensamento funcional. Inicia-se a secao
trazendo uma reflexdo sobre aprendizagem significativa; em seguida atuacdo docente,
dispositivos tecnologicos e findando com Modelo Didatico. Trata-se de um texto articulando

os temas citados para discussdo analitica do estudo desenvolvido.

3.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Segundo Vigotski (2019), a crianca se desenvolve a partir do nascimento por meio da
socializacdo com seus pares ocasionando a aprendizagens mesmo antes da escola, assim a
aprendizagem e o desenvolvimento estéo interligados desde os primeiros dias de vida. Desse
modo, as criangas aprendem por meio da sua vivéncia; essa bagagem adquirida durante suas
experiéncias indica que ela ndo € uma “tabua rasa”, pois possui conhecimentos prévios que
servem de estruturas para o desenvolvimento de novos conhecimentos.

Essas estruturas sdo utilizadas como base para 0os novos conhecimentos, sendo um
fator considerdvel para o desenvolvimento de novos saberes, assim proporcionando uma
aprendizagem significativa, conforme Moreira (2011). Isso quer dizer que a aprendizagem
significativa desenvolve-se a partir dos conhecimentos prévios dos alunos, relacionando estes
conhecimentos com novos conceitos, favorecendo um novo estagio na aprendizagem. Como
Moreira (2011, p.14) diz, “é importante reiterar que a aprendizagem significativa se
caracteriza pela interacdo entre os conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interacdo é ndo-literal e ndo arbitraria." Promover essa interacdo é propor um processo ativo
para a aprendizagem dos estudantes e segundo Dante (2005, p. 13), “Os alunos sdo pessoas
ativas que observam, constroem, modificam e relacionam ideias, interagindo com outros
alunos e pessoas, com materiais diversos € com o mundo fisico.” Uma aprendizagem ativa
esta relacionada a aprendizagem significativa, pois segundo Moreira (2011), a aprendizagem
torna-se significativa quando o estudante consegue significar o assunto estudado (conceitos,
ideias, proposicOes), capacitando-0 a expor suas ideias e percepcgdes, permitindo que ele

solucione novos problemas, enfim, que ele tenha compreendido o tema estudado.
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Moreira ainda aponta duas condi¢Ges importantes para aprendizagem significativa:
“Resumindo, sdo duas as condigdes para aprendizagem significativa: material potencialmente
significativo (que implica logicidade intrinseca ao material e disponibilidade de
conhecimentos especificamente relevantes) e predisposicao para aprender.” (op.cit., p. 26).

Conforme o autor ja citado, ndo hé livro, aula, estratégia significativa, € o aluno quem
vai atribuir o significado ao material de aprendizagem. Assim, o material potencialmente
significativo é aquele que procura dialogar, de maneira adequada e relevante, com o
conhecimento prévio do estudante. Esta acdo tende a propiciar a predisposicdo do aluno para
aprender. Dessa maneira, 0 material de aprendizagem deve ser organizado de modo que
recorra aos conhecimentos prévios (subsuncores ou ideias-ancoras) dos alunos, ainda na
auséncia destes conhecimentos prévios, deve-se elaborar uma fundamentagdo para suprir esta
auséncia, os chamados organizadores prévios. Dante (2005, p. 13) afirma: “O professor
precisa criar um ambiente de busca, de construcdo e de descoberta e encorajar os alunos a
explorar, desenvolver, testar, discutir e aplicar ideias matematicas.”, demonstrando a
importancia da a¢io do professor em elaborar: os organizadores prévios*?.

Organizadores prévios sdo recursos utilizados para estudantes que nao dispdem de
pontos de ancoragem para a aprendizagem. Esses recursos devem ser utilizados de modo
introdutorio, habilitando o estudante a relacionar os conhecimentos prévios com 0s novos
conhecimentos. Segundo Moreira (2011), h& dois tipos de organizadores, um que propde
suprir a auséncia de conhecimentos prévios, propondo conceitos que sirvam de ancoragem e
outro que expde a relacao existente entre o conhecimento prévio e o novo.

Conforme Moreira (op.cit.), a aprendizagem significativa € desenvolvida com o
envolvimento de trés conceitos: o significado, interacdo e conhecimento e, ainda, implicito a
eles a linguagem verbal ou ndo-verbal. Ainda de acordo com o autor, esses conceitos sdo
definidos como: Significado: os significados estdo nas pessoas e sdo desenvolvidos por meio
da linguagem; Interagdo: é a interacdo do conhecimento existente (ja estabelecida pelo
sujeito)) com o novo conhecimento, essa interagdo é estabelecida pela linguagem;
Conhecimento: o conhecimento é se apropriar da linguagem. A linguagem aqui esta designada
como um sistema articulado de signos, é por meio da linguagem representacional (ndo verbal)

ou verbalizada que sdo proporcionadas as reflexfes, as relacdes e as interacdes entre 0s

12 Segundo Moreira, sdo atividades que pretendente desencadear ou promover 0s subsungores para um novo
aprendizado relacionado a estas atividades: “Em outras palavras, organizadores prévios podem ser usados para
suprir a deficiéncia de subsungBes ou para mostrar a relacionalidade e a discriminabilidade entre novos
conhecimentos e conhecimentos j4 existentes, ou seja, subsungores.” (MOREIRA, 2011, p. 30).
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conhecimentos prévios com 0s novos conhecimentos, assim possibilitando uma aprendizagem
significativa.

As fichas de trabalho propostas nesta dissertacdo foram desenvolvidas com estratégias
que promovam a interacdo dos conhecimentos previos dos alunos com conceitos matematicos
presentes no dia a dia. Ag¢do orientada por uma sequéncia didatica que emprega recursos que
dispdem de linguagem verbal e ndo verbal, permitindo uma didatica multissensorial. Essa
estratégia pretende estimular a percepc¢édo das relacBes existentes entre variaveis, auxiliando o
aluno a desenvolver o pensamento funcional contribuindo para o estudo de funcbes. Assim,
proporcionando ao aluno o desenvolvimento do conhecimento cientifico de modo ativo. Com
0 intuito que este processo seja bem-sucedido, a atuagdo docente tem um papel importante,

reflexdo que sera desenvolvida na proxima secéo.

3.2 ATUACAO DOCENTE

O professor tem um papel importante no processo de ensino e aprendizagem, como
mediador na articulagdo de conhecimentos. O trabalho do professor é desafiador, pois ele
deve contextualizar ou recontextualizar assuntos permitindo que o aluno compreenda o tema,
Pais (2001). Demo (2010), afirma que as aulas ndo garantem aprendizagem elas sdo
instrumentos para o ensino e aprendizagem, o aprendizado do aluno parte da sua autonomia.
As estratégias propostas para o ensino devem ser elaboradas propondo a autonomia dos
alunos no processo de aprendizagem. Para este fim, é pertinente que o professor utilize
material de aprendizagem potencialmente significativo, um material que possibilite ao aluno
atribuir um significado contextualizado com o tema estudado, e que o aluno tenha ideias-
ancora relevantes para relacionar com o material apresentado, assim desenvolvendo uma
aprendizagem significativa conforme Moreira (2011).

Para os alunos desenvolverem seus conhecimentos, é relevante que as agdes didaticas
proporcionem uma reflexdo, uma interacdo entre seus saberes prévios com 0S NOVOS
conceitos. Segundo Zabala (2014, p. 48), “[...] € necessario, que diante destes, possam
atualizar seus esquemas de conhecimento, compara-los com o que é novo, identificar
semelhangas e diferencas e integra-las em seus esquemas, comprovar que o resultado tem
certa coeréncia.”, assim é pertinente que o professor esteja preparado para novas concepcoes

em sua organizacao pedagdgica com o objetivo de conduzir uma aula favoravel ao aluno.
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O saber experiencial e institucional do professor pode ser um aliado, mas a demanda
por novos conhecimentos é pertinente para a atualizagdo deste profissional que tem a
incumbéncia de ser mediador no processo de aprendizagem. Conforme Hendres e Kaiber
(2005) o professor tem de dominar os recursos empregados para o ensino a fim de propiciar
um aprendizado consideravel ao aluno, “Conhecé-los em todo 0 seu aspecto € requisito
principal para a sua utilizacdo, do contrério, gera ddvidas e decepgbes para o professor e
aluno.” (HENDRES e KAIBER, 2005, p.36).

Perrenoud (2000) apresenta dez competéncias para ensinar, destaca-se aqui a
competéncia de saber administrar sua propria formac&o, assim, atualizar-se é estar preparado
para as condigdes de trabalho que estdo em constante desenvolvimento como no processo de
ensino. Faz-se essa reflexdo sobre a atuacdo docente, pois as concepcdes de sequéncia
didatica e a utilizacdo de recursos tecnoldgicos para o ensino sao relevantes para a producao
dos organizadores prévios, que amparam o processo da aprendizagem significativa. Conforme
Perrenoud (2000), a aprendizagem se origina por uma trajetéria de acbes em que o professor é
0 mediador deste processo, disponibilizando meios, situac@es que sejam atrativos e mobilizem
os alunos na busca do aprender. Faz-se essas ponderacdes, pois esta dissertacdo é referente a
um mestrado profissional no qual o produto educacional elaborado durante o curso é uma
sequéncia didatica que apresenta recursos tecnolégicos que necessitam de conhecimentos
especificos para utilizacdo. Na proxima secdo, trataremos sobre dispositivos tecnoldgicos

como recursos pedagdgicos.

3.3 DISPOSITIVO TECNOLOGICO COMO OBJETO DE APRENDIZAGEM (AO)

Pais (2011) diz que a formagdo de conceitos deve ser vista como um ponto central na
pratica pedagdgica e que as novas tecnologias de informacdo na educacdo devam ser
oportunas para este fim. Deste modo, o uso de recursos tecnoldgicos como Objeto de
Aprendizagem (OA) tendem a ser um facilitador para o ensino e aprendizagem, conforme
Braga e Menezes (2015):

Quando bem utilizados, os OA (Objetos de Aprendizagens) podem ser grandes
aliados do processo educativo. E necessario que o professor tenha clareza dos
objetivos que deseja alcangar e, em seguida, selecione e defina boas estratégias de
utilizagdo dos OAs em sua sala de aula, de forma a atender seus objetivos. (BRAGA
e MENEZES, 2015, p. 12)
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Mas o que é um objeto de aprendizagem? Braga e Menezes (2015) apresentam
diferentes definigdes para OA, entre elas, a do Instituto de Engenheiros Eletronicos e
Eletricistas (Institute of Electrical and Electronic Engineers - IEEE) que possui um comité de
padrdes para tecnologia o IEEE Learning Tecnology Standards Committee (LTSC), que
definiu OA como “Qualquer entidade, digital ou ndo, que pode ser usada, reutilizada ou
referenciada durante o aprendizado apoiado pela tecnologia.” (BRAGA e MENEZES, 2015,
p.13). Assim, de modo que esteja atribuida a uma questdo pedagdgica a utilizacdo da
Tecnologia de Informacao e Comunicacdo (TIC) pode assumir o papel de OA.

As TICs podem ser aplicadas no ensino e aprendizagem da Matematica como um
recurso didatico para o aprendizado. Um ensino que esta baseado na utilizacdo de ferramentas

tecnoldgicas € uma educacao inovadora, conforme Moura e Branddo (2013):

O uso das novas tecnologias da comunicacéo e informacdo representa uma grande
inovacdo na educagdo, pois propicia 0 desenvolvimento das produgdes em
colaboracdo, podendo instigar o espirito investigativo tanto dos alunos quanto dos
professores sendo que estes poderdo apropriar-se do uso das tecnologias para mediar
os trabalhos dos estudantes, sentindo-se desafiados a buscar condi¢Bes mais
adequadas para o processo de aprendizagem interativo e dindmico (MOURA e
BRANDAO, 2013, p. 3).

O uso da tecnologia como recurso para o aprendizado desafia os professores a
buscarem novas metodologias que estimulem os alunos a um aprendizado colaborativo e
significativo. Segundo o PCN de Matematica (1998), os recursos tecnoldgicos podem
contribuir para aprendizagem da Matematica a medida que “possibilita o desenvolvimento,
nos alunos, de um crescente interesse pela realizacdo de projetos e atividades de investigacdo
e exploragcdo como parte fundamental de sua aprendizagem;” (BRASIL, 1998, p. 44), sendo
assim, uma metodologia de ensino que contemple recursos que fazem parte do cotidiano do
aluno, tende a proporcionar o interesse do aluno na busca do saber oportunizando uma
aprendizagem significativa.

Conforme Valente (2014), cada individuo constréi seu conhecimento por meio da
informacdo, desenvolvendo um processo de inter-relacdo entre interpretar e compreender a
informacao, intermediado pelo dialogo na interacéo entre seus pares e/ou seu meio.

Considerando o ensino e aprendizagem, o material para aprendizagem disponibilizado
aos alunos deve ser organizado de modo que estabeleca um papel educacional,

proporcionando ao aluno converter as informagdes recebidas em conhecimento. Esse material
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pode ter como aliado as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs)®,
conforme Valente (2014, p. 144) “Ou seja, como criar situagdes de aprendizagem para
estimular a compreensdo e a construgdo de conhecimento. Uma das solugdes tem sido o uso
das TDICs.”, logo, o uso da tecnologia pode ter um papel significativo para o ensino e
aprendizagem.

Os simuladores sdo TDICs que tendem a criar situagdes que possibilitem o
envolvimento, o estimulo aos estudantes para a aprendizagem. Braga e Menezes (2015)

definem simulacdo como:

Pode-se dizer também que simulagdo é uma técnica de estudar o comportamento e as
reacbes de determinados sistemas por meio de modelos. As simulagbes s&o
animacdes que representam um modelo da natureza e, devido a isso, podem ser
muito utilizadas como objetos de aprendizagem. (BRAGA e MENEZES, 2015, p.
17).

Portanto, o uso da simulacdo pode representar caracteristicas e comportamentos dos
objetos de estudo permitindo uma aprendizagem diferenciada. O uso de simuladores propicia
aos alunos a interacdo com objetos, permitindo a observacdo, a analise de fenémenos,
proporcionando uma aprendizagem reflexiva das suas a¢Ges possibilitando a reestruturacédo de
suas ideias, caso necessario, bem como um estudo colaborativo e participativo, conforme
Valente (2014):

Um segundo tipo de aplicacdo das TDICs na educagdo é a programagdo ou a
simulacdo de fendmenos. Para a realizacdo dessas tarefas, o aprendiz deve descrever
suas ideias na forma de instrucfes, usando 0s recursos de comunicagdo especificos
para cada uma dessas tarefas. As tecnologias digitais, por sua vez, executam tais
instrucbes, produzindo resultados que sdo observados pelo aprendiz. Ele reflete
sobre as observaces e confronta o que pretendia realizar com o resultado alcancado.
Se 0 produto obtido ndo corresponde ao desejado, ele deve depurar suas ideias,
gerando nova descrigdo. Esse ciclo de agdes € fruto de um dialogo com o proprio
pensamento, com o0s colegas, com o professor e com o meio, gerando a espiral
ascendente da aprendizagem baseada na descricdo-execucao-reflexdo depuracdo-
nova descri¢do (VALENTE, 2002 apud VALENTE, 2014, p. 146).

Assim, o uso de simuladores tende a proporcionar um aprendizado no qual o aluno
assume o protagonismo na sua formacdo de modo reflexivo, participativo e colaborativo.
Ainda, a interacdo do sujeito com o simulador tende a despertar o interesse dos alunos pelo

estudo, permitindo uma aprendizagem significativa, conforme Valente (2014),

13 Nomenclatura utilizada por Valente (2014, p. 1).
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No caso do ensino de Fisica, no topico sobre conservacao de energia, por exemplo, o
uso do software de simulacdo possibilita a realizacdo de atividades muito mais
interessantes e significativas do que simplesmente aplicar formulas e calcular
parametros, como as atividades tradicionalmente realizadas por intermédio do lapis
e do papel. (VALENTE, 2014, p. 151).

Nesta dissertacdo, apresentam-se consideracfes sobre a utilizacdo de um simulador
que proporcionara uma anélise visual e uma leitura tétil, propiciando a generalizacdo das
relagbes existentes entre as varidveis envolvidas no gréfico da fungdo proposta na
configuracdo do simulador.

A proposta pedagogica da pesquisa esta desenvolvida com o auxilio de TICs como
ferramentas de apoio para aprendizagem, com o objetivo de proporcionar uma didatica
multissensorial para o ensino, procurando contribuir para o desenvolvimento do pensamento

funcional dos alunos. Esses recursos estdo inseridos no modelo didatico.

3.4 MODELO DIDATICO

Nesta secdo, apresentar-se-4& uma reflexdo de estudos que dissertam sobre sequéncia
didatica, estratégia de ensino que compde o PE desta dissertacao.

Ao deparar-se com as palavras sequéncia didatica, logo se pensa hum plano elaborado
com atividades para uma determinada aula, porém quando expressado em sequéncia didatica
como um instrumento pedagodgico na formacdo educacional dos alunos, muda-se o sentido.
Entdo, o que é uma sequéncia didatica? Conforme Zabala (2014, p. 24) “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos.”. Ou seja, uma sequéncia didatica trata de um conjunto de atividades que estabelece
uma determinada organizacao interna desde o comeco até seu fim. Definindo os objetivos que
deseja-se que o aluno desenvolva em termos de conteddos conceituais, procedimentais e
atitudinais. Este conjunto de atividades funciona como se fosse uma atividade Unica, tendo
uma finalidade de atingir um determinado objetivo pedagdgico com o desenvolvimento de
determinadas competéncias e habilidades, como propde Zabala (2014).

Conforme Pais (2011), a criagdo de uma didatica deve ser elaborada com um objetivo
e desenvolvida a fim de atingir este objetivo, pois a utilizagdo de um recurso desvinculado da
finalidade principal tende a ser um problema, proporcionando um ensino sem um contexto

significativo. Deste modo, uma sequéncia didatica deve ser pensada como um conjunto de
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atividades, analisar qual condicéo inicial e qual condicdo pretende-se atingir e neste percurso
0 que se deve fazer, de quantas intervengdes sdo necessarias, quais recursos serdo necessarios,
quais acOes devem ser tomadas para atingir os objetivos.

Zabala (2014) menciona que os professores devem estar cientes sobre os sentidos de
cada fase da sequéncia para que ndo perca o seu objetivo, e que aplique mudancas, caso seja

necessario:

Portanto, a identificacdo das fases de uma sequéncia didatica, as atividades que a
envolve, as relagbes que se estabelecem devem nos servir para compreender o valor
educacional que tém, as razdes que as justificam e a necessidade de introduzir
mudancas ou atividades novas que a melhorem. (ZABALA, 2014, p. 73).

Assim, uma sequéncia didatica adequada para o ensino deve ter suas fases organizadas
e deve ser elaborada para um determinado objetivo que pode estar definido para um certo
publico, mas a sua estrutura deve permitir a intervengdo nas suas variaveis, permitindo que ela
possa ser ajustada para outros ambientes de aplicacao.

As atividades apresentadas nesta dissertacdo estdo organizadas com uma sequéncia
didatica que seguem esses fundamentos, a fim de desenvolver uma analise das fichas de
trabalhno com a teoria, assim permitindo uma reflexdo dos efeitos do objeto estudado,
conforme Pais, “[...]¢ preciso estar atento ao maior niumero possivel de informagdes que
podem contribuir no desvelamento do fendmeno investigado” (PAIS, 2011, p. 102). Na
proxima secdo sera tratado sobre a técnica de pesquisa que foi aplicada nesta pesquisa,

trazendo consideragdes dos autores Creswell (2007) e Lima e Mioto (2007).
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, focada na analise do produto
educacional que pretende auxiliar no desenvolvimento do pensamento funcional dos alunos
por meio de recursos tecnoldgicos. Buscou-se responder a pergunta diretriz utilizando o
método de pesquisa bibliogréfica, de modo a utilizar PEs disponiveis em repositorios
educacionais, com a finalidade de fazer reflexdes sobre as fichas de trabalhos elaboradas para
este trabalho. Salienta-se que uma pesquisa bibliografica € diferente de uma pesquisa de
revisdo bibliografica conforme Lima e Mioto (2007):

Ao tratar da pesquisa bibliografica, é importante destacar que ela é sempre realizada
para fundamentar teoricamente o objeto de estudo, contribuindo com elementos que
subsidiam a analise futura dos dados obtidos. Portanto, difere da revisdo
bibliografica uma vez que vai além da simples observacédo de dados contidos nas
fontes pesquisadas, pois imprime sobre eles a teoria, a compreensdo critica do
significado neles existente. (LIMA e MIOTO, 2007, p. 44)

Para fundamentar a estratégia de pesquisa, serdo seguidas as orientacdes de Creswell
(2007) e Lima e Mioto (2007).

Creswell (2007) afirma que a pesquisa qualitativa apresenta diversas caracteristicas
atribuidas por diferentes autores. “Eu recomendaria as caracteristicas baseadas nas ideias de
Rossman e Rallis (1998)” (CRESWELL, 2007, p.186), o autor sugere seguir as ideias destes
autores porque eles apresentam uma combinacdo das perspectivas tradicionais com as mais
recentes de investigacdo qualitativa reivindicatdria, participatéria e autorreflexiva. Ainda,
apresenta algumas caracteristicas proposta pelos autores, das quais se destacam as seguintes:
A Pesquisa qualitativa usa métodos multiplos para coleta de dados; A pesquisa qualitativa ndo
esta estritamente pré-configurada, pois as questdes podem ser moldadas durante o processo,
conforme eventos que surgirem, episodio que possibilita o aprimoramento das questdes e
induzindo para uma analise mais significativa dos dados; A pesquisa qualitativa é
fundamentalmente interpretativa onde o pesquisador interpreta os dados coletados buscando
conclusdes sobre seus significados, segundo Rossman e Rallis (1998 apud CRESWELL,
2007, p.186). Utiliza-se tais caracteristicas como fundamentos para escolha das estratégias
que foram utilizadas neste trabalho, que anuncia-se a seguir.

A pesquisa teve como instrumento de coleta de dados consultas em repositorios
educacionais na busca de PE que utilizem recursos educacionais para o ensino de funcdes.

Essa estratégia de classificacdo de material por meio de dissertacfes associadas aos seus PE ja
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publicados, fazem parte de uma pesquisa bibliografica conforme Lima e Mioto (2007).
Creswell (2007)

Os registros para analise desses documentos foram desenvolvidos por meio de
fichamentos, pontuando dados dos PE pesquisados, a fim de analisar e propor uma reflexdo
junto as fichas de trabalhos elaboradas para este trabalho.

Conforme Creswelld (2007), apds coletados e registrados os dados, encaminha-se
para a fase de andlise de dados, que estd dividida em seis passos: Passo 1 - Organizar e
preparar os dados para analise: classificar e organizar os dados; Passo 2 - Ler os dados: obter
um sentido dos dados; Passo 3 - Codificagdo: organizar informag0es em grupos e rotular;
Passo 4 - Descri¢do: informagdes detalhadas dos fatos; Passo 5 - Prever a representacédo:
Prever como a descricdo e 0s temas serdo representados na narrativa qualitativa; Passo 6 -
Interpretacdo: Quais foram as licdes aprendidas.

A validacdo dos resultados seguird a proposta de Creswell (2007) que apresenta oito
estratégias primarias, entre elas optou-se pelas seguintes: “fazer uma triangulagdo de
diferentes fontes de informacdo de dados, examinando as evidéncias das fontes usando-as
para criar uma justificativa coesa para os temas” (CRESWELL, 2007, p. 200), optou-Se por
essa estratégia porque os dados coletados serdo 0s meios para comparagdo com a proposta do
P.E que apresenta-se neste trabalho; “Use conferéncia dos membros para determinar a
precisdo dos resultados qualitativos, levando relatério final ou descri¢cGes especificas, ou 0s
temas de volta para os participantes e determinando se esses participantes 0s consideram
preciso” (CRESWELL, 2007, p. 200). A razdo da escolha desta estratégia € em virtude da
participacdo do pesquisador no grupo de orientacdo no qual acontecem as discussdes sobre 0s
trabalhos realizados pelos orientandos, mediado pela orientadora. Assim, a validacéo sera por
meio de uma andlise comparativa dos PE que proporcionaram reflexdes do pesquisador, estas

reflexdes serdo debatidas com seus pares autorizando novas considera¢fes sobre 0 processo.
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5 PRODUTOS EDUCACIONAIS E A RELACAO COM A PROPOSTA DAS
ATIVIDADES DESTA DISSERTACAO

Neste estudo é apresentada uma sequéncia didatica que foi elaborada com atividades
que utilizam simuladores como recursos para o estudo de funcdo. Sendo um deles um
simulador online que apresenta um ambiente intuitivo, estilo jogo. Este recurso oportuniza aos
alunos construirem seu conhecimento por meio da interacdo, da exploracdo do simulador.
Acédo que viabiliza ao aluno compreender e interpretar informagdes, transformando-as em
conhecimento. Deste modo, este recurso pode ser oportuno como uma ferramenta para o
desenvolvimento do pensamento funcional do aluno. Ainda, apresentam-se estudos que
utilizam recursos tateis para o ensino. Propomos esta reflexdo destacando que recursos tateis
ndo devem ser considerados como recursos exclusivos para alunos portadores de necessidades
educacionais especiais. O desenvolvimento dos alunos esté relacionado as experiéncias que
lhe sdo vivenciadas, conforme Schneide (2017) “Todas as criangas se desenvolvem com mais
ou menos qualidade, dependendo de suas experiéncias afetivas, cognitivas e sociais. Sao elas
que vao promover o sucesso ¢ insucessos, caso haja deficiéncia ou ndo.” (SCHNEID, 2017,
p.78). Desse modo, estes recursos podem auxiliar alunos que apresentam uma habilidade tatil
mais significativa que a visual.

Assim, nesta secdo buscou-se reunir e sintetizar propostas educacionais que
apresentam a mesma natureza desta dissertacdo a fim de propor relacoes e reflexdes. Foram
identificados e selecionados trabalhos que utilizaram a mesma estratégia de ensino. De modo
a ilustrar, apresentamos uma tabela relacionando a atividade proposta na sequéncia didatica

com a atividade selecionada.

Tabela 1 - Relagdes

Titulo da atividade

Autores que apresentam

Recurso semelhantes as duas

apresentada na Dissertacdo mesma proposta propostas
Batalha Naval Silva e Kodama (2004) Simulador/Jogo
Meu Bairro no Plano Rocha (2013) Simulador
Cartesiano
Como b depende de a Forsan (2017) Simulador

Simulador tatil

Oliveira (2010) e
Camacho (2012).

Materiais manipulaveis

Construtor de Fungdes

Reis e Rehfeldt (2019),
Moura et al. (2020) e Moura
e Lavor (2021)

Simuladores

Fonte: Autor (2022)




38

A seguir apresentam-se as atividades e reflexdes. Salientando que as atividades

juntamente com suas fichas de trabalho apresentar-se-&o no apéndice.

5.1 ATIVIDADE: O JOGO BATALHA NAVAL.

5.1.1 Descricéo da atividade

Atividade O jogo batalha naval tem como objetivo auxiliar os alunos a
reconstruirem/construirem o conceito de par ordenado de modo ludico. Para esta atividade €
necessario que os alunos tenham o Jogo Batalha Naval (Sea Beatle) salvo em seu smartphone,
este jogo tem download gratuito no aplicativo Store. Também € necessario que 0s alunos
tenham materiais para fazer anotagdes.

Deseja-se que ao final da atividade os alunos tenham desenvolvido a habilidade de
determinar ou localizar um objeto num plano por meio de um sistema de referéncias.

A fim de avaliar o aprendizado dos alunos, € sugerido que seja realizado um debate
com os alunos permitindo que o professor analise e identifique possiveis incompreensdes.
Assim, se caso necessario, interfira e auxilie a constru¢do do conhecimento.

Essa atividade foi elaborada utilizando um jogo como recurso para o desenvolvimento
da aprendizagem dos alunos, a seguir apresenta-se uma reflexao a partir do estudo de Silva e
Kodama (2004).

5.1.2 Estudo relacionado a atividade proposta no PE

Silva e Kodama (2004) apresentam uma sequéncia de jogos que objetivam o ensino da
matematica. As autoras iniciam o texto apresentando uma reflexdo sobre possiveis
sentimentos que o ato de brincar/jogar promove nas criangas, como por exemplo:
curiosidades, superactes de dificuldades, prazeres, entre outros. Desenvolver estes
sentimentos para o aprendizado pode ser um coeficiente significante para o aprendizado do
aluno. Assim, 0s jogos orientados para questdes pedagdgicas podem ser um aliado para este
fim. Conforme as autoras “A atividade ludica ¢ essencialmente, um grande laboratdério em que
ocorrem experiéncias inteligentes e reflexivas, essas experiéncias produzem o conhecimento.”

(SILVA e KODAMA, 2001, p.3). Logo, os jogos podem propor novas experiéncias de
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aprendizado para os alunos. As autoras destacam que jogar pode proporcionar desafios,
questionamentos, disposicdo dos alunos em desenvolver as atividades com sentimento de
desejo, ou seja, diferente de uma atividade submetida de modo obrigatoria. Ainda, descrevem
que o jogo valoriza a participacdo ativa do aluno sobre seu saber, apresentando dois motivos
que justificam esta informacdo. O primeiro € que 0 jogo oportuniza ao aluno com dificuldades
uma relacdo positiva para o desenvolvimento da sua aprendizagem. O aluno percebe que tem
condicdes de aprender modificando uma concepcdo negativa do ato de estudar para uma
experiéncia que aprender € uma atividade interessante e desafiadora. Outro motivo é que o
jogo oportuniza ao aluno a construgdo do seu proprio saber possibilitando o desenvolvimento
no seu raciocinio. Segundo Silva e Kodama (2004, p.3), “Os jogos sdo instrumentos para
exercitar e estimular um agir-pensar com logica e critério, condi¢bes para jogar bem e ter um
bom desempenho escolar.”

Assim, os jogos inseridos como recursos didaticos podem proporcionar aos alunos
sentimentos como os de brincar, sentimentos que podem favorecer o aprendizado dos alunos.
Deste modo, o jogo batalha naval pode beneficiar os alunos a compreenderem como localizar
ou determinar um ponto num plano, num sistema de referéncias. Deseja-se que esta atividade
oportunize ao aluno a perceber e analisar as relagdes existentes nas coordenadas de um ponto,
proporcionando o entendimento da variacdo da quantidade entre as varidveis de uma funcédo

em estudos futuros.

5.2 ATIVIDADE: MEU BAIRRO NO PLANO CARTESIANO.

5.2.1 Descricdo da atividade

Atividade Meu bairro no Plano Cartesiano propGe que o aluno visualize e identifique
pontos de seu interesse no seu bairro por meio de um plano cartesiano sobreposto a imagem
aérea do bairro onde mora, gerada pelo do Google Earth. O proposito desta atividade é de
auxiliar os alunos a localizarem coordenadas nos quadrantes do plano cartesiano. Para este
fim as tarefas foram desenvolvidas permitindo que os alunos visualizem e identifiquem
pontos de interesse no seu bairro. Esta acdo sera realizada por meio de um plano cartesiano
sobreposto a imagem aérea do bairro onde mora, gerada pelo do Google Earth. Para

desenvolver a atividade, sdo necessarios 0s seguintes recursos: Papel quadriculado, régua,
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Smartphone, = computador com  GeoGebra instalado, Data  show, Link:
https://www.youtube.com/watch?v=0gZej6gCAZI, material para anotaces.

Essa atividade foi elaborada utilizando o GeoGebra como recurso para O
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, a seguir apresenta-se uma reflexdo a partir do
estudo de Rocha (2013).

5.2.2 Estudo relacionado a atividade proposta no PE

A autora apresenta uma sequéncia de atividades com situacdes contextualizadas e
voltadas para o dia a dia do aluno para serem resolvidas com o auxilio de softwares
matematicos a fim de ilustrar conceitos de func¢des quadraticas. As atividades apresentam-se
de modo contextualizados, as quais os alunos devem transferir a linguagem natural para a
expressdao matematica, definir a lei da funcdo por meio de dados fornecidos e utilizar o
software Winplot ou wxMaxima para resolver problemas praticos. Em suas consideracdes, a
autora registra que a utilizacdo da tecnologia para o estudo de fun¢des quadraticas pode ser
um recurso expressivo para auxiliar os professores em suas aulas. Justificando que esses
recursos tendem a propiciar o interesse dos alunos para o estudo e promover um entendimento
significativo do conceito estudado. A autora deixa claro em sua proposta que os softwares sao
recursos que auxiliam o aprendizado dos alunos, que ndo resolvem os problemas, mas sim
auxilia na interagdo professor-aluno-software, permitindo um aprendizado colaborativo. Um
estudo colaborativo tende a promover aos alunos reflexdes sobre o tema, debates, trocas de
saberes proporcionando o desenvolvimento do pensamento critico.

Deseja-se que a atividade meu bairro no plano cartesiano, que esta orientada para a
interacdo do aluno com o simulador, proporcione aos alunos 0 mesmo sentimento de interesse
pelo estudo observado no trabalho de Rocha (2013). Ainda, facilite ao aluno a compreender
que os valores de referéncia do par ordenado possuem uma relacdo entre si e que variacao

quantitativa das variaveis envolvidas influenciam na localiza¢do do ponto no plano cartesiano.

5.3 ATIVIDADE: COMO B DEPENDE DE A.

5.3.1 Descricéo da atividade
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Atividade tem como objetivo de auxiliar os alunos a desenvolverem o pensamento
funcional por meio da observacao das variagdes ocorridas entre duas varidveis utilizando um
apllet. Para alcancar este objetivo sera utilizado como recurso o jogo: Como b depende de a.
Este recurso foi desenvolvido por Dirce Uesu Pesco e Humberto José Bostolossi. Este recurso
encontra-se no repositorio da Universidade Federal Fluminense (UFF) onde também
encontram-se mais informacdes sobre o recurso no menu inicial da pégina.

Deseja-se que ao final da atividade os alunos tenham desenvolvido a habilidade em
perceber que as mudancas de uma varidvel sdo coordenadas com mudancgas em outra, por
meio da observacdo da transformacéo da variavel b gerada pela movimentacdo da variavel a,
permitindo assim generalizar e expressar algebricamente as funcbes geradas por estas
variacoes.

Essa atividade foi elaborada utilizando um simulador como recurso para o
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, a seguir apresenta-se uma reflexdo a partir do
estudo de Forsan (2017) que utilizou simuladores como ferramenta auxiliar para o ensino de

Matematica.

5.3.2 Estudo relacionado a atividade proposta no PE

Forsan (2017) apresenta uma pesquisa envolvendo alunos do 3° ano do ensino médio
que desejaram participar de um grupo de estudo em horario extraclasse com a finalidade de
aprofundar seus conhecimentos sobre modelos matematicos apresentados no ensino médio. O
objetivo do trabalho foi significar aos alunos modelos matematicos derivados do calculo
diferencial e integral, ja estudado pelos alunos com outra perspectiva. Os modelos
matematicos, mencionados para este estudo, sdo apresentados para resolucdo de problemas e
exercicios nos livros didaticos com propdsito do estudo de funcdes exponenciais, logaritmicas
ou trigonométricas. A autora desenvolveu e aplicou uma sequéncia didatica utilizando
recursos tecnolégicos, entre eles 0 GeoGebra como um simulador, a fim de oportunizar ao
aluno a compreensdo de modelos matematicos que podem ser escritos em termos de equacdes
diferenciais, cujas solugdes sdo expressdes frequentemente encontradas em livros didaticos.
Em sua analise, a autora descreve que os recursos utilizados facilitaram a compreensdo das
informagdes e o desenvolvimento dos exercicios propostos. Ainda, descreve: “[...] o uso dos
softwares e simuladores auxiliaram na visualizacdo das informacbes e assimilacdo das

mesmas, fato varias vezes mencionado por eles préprios, 0 que tornou a aula mais dindmica e
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produtiva.” (FORSAN, 2017 p. 168). Segundo a autora, a utilizacdo de simuladores como
recurso para o ensino, tende a ser um facilitador no processo de aprendizagem.

Com base nas reflexdes de FORSAN (2017), sobre a utilizacdo de simuladores para o
ensino da matematica, deseja-se que o applet Como b depende de a seja um recurso que
promova ao aluno a compreensdo das relagdes existentes nas variaveis a e b por meio da
transformacdo da varidvel b em consequéncia do movimento da variavel a. Estas relagdes
podem ser desenvolvidas fazendo comparacdes entre os valores das variaveis de modo linear
numa mesma reta numérica. Esta acdo permite aos alunos analisarem as relacfes envolvidas
entre as varidveis de modo diferenciado, por meio da percepc¢do das variagcGes envolvidas
linearmente numa reta numeérica e ndo em eixos ortogonais como demonstrado na maioria dos
recursos disponiveis para o estudo de fungdes. Desta maneira, espera-se que o recurso Como
b depende de a auxilie aos alunos a desenvolverem a habilidade em perceber que as mudancas

de uma variavel séo coordenadas com mudancgas em outra.

5.4 ATIVIDADE: ANALISE DAS RELACOES ENTRE VARIAVEIS UTILIZANDO UM
SIMULADOR TATIL.

5.4.1 Descricao da atividade

A atividade Andlise das relacdes entre variaveis utiliza como recurso um simulador
tatil, o qual a configuracdo dos pontos tateis representa uma curva gerada a partir de uma
funcéo, permitindo ao aluno identificar a relacdo existente entre as variaveis envolvidas por
meio do sentido tatil e visual. A atividade tem o propdsito em auxiliar os alunos a
desenvolverem o pensamento funcional por meio da andlise das variagBes ocorridas entre
duas variaveis no grafico. Esta atividade foi elaborada utilizando um simulador tatil que
permite ao aluno fazer outro tipo de leitura além do visual, possibilitando que o aluno analise
o gréafico da funcdo com outro sentido, o tatil, para desenvolver a atividade. Ainda, a atividade
propde um estudo colaborativo de modo que os alunos trabalhnem em grupo e desenvolvam
reflexdes sobre as relagdes existentes entre e nas variaveis envolvidas por meio da analise do
gréfico da funcéo apresentado no simulador.

A seguir apresenta-se uma reflexdo a partir do estudo de Oliveira (2010) e Camacho
(2012).
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5.4.2 Estudo relacionado a atividade proposta no PE

Oliveira (2010) buscou verificar se um conjunto de atividades, com o objetivo de
introduzir o conceito de Funcgéo, desenvolvidas para alunos sem limitagdes visuais podem ser
utilizadas com alunos que apresentam limitacGes visuais. O autor descreve que no conjunto de
atividades foram realizadas algumas adaptacdes intrinsecas a falta de visdo. A pesquisa foi
desenvolvida com sete alunos do 9° ano do ensino fundamental, dos quais trés alunos cegos e
quatro alunos com baixa visdo, todos frequentam o Instituto Benjamin Constant, uma
tradicional instituicdo de ensino para pessoas com deficiéncias localizada no bairro da Urca,
na cidade e estado do Rio de Janeiro. Como os participantes da pesquisa apresentam alguma
deficiéncia visual, o conjunto de atividades apresentava recursos tateis como materiais
impressos em Braille, figuras recortadas em EVA, Geoplano entre outros e em alguns
momentos o sistema DOSVOX. Nas consideragdes sobre o material didatico, o autor descreve
qgue alguns materiais desenvolvidos e aplicados no estudo promoveram atividades mais
dindmicas e eficientes, permitindo a interacdo e motivacdo dos alunos no estudo. Ainda
destaca que a atividade que solicitava a construcdo do grafico no Geoplano proporcionou a
andlise de cada ponto no gréafico, permitindo a compreensdo das variaveis envolvidas.

Camacho (2012) desenvolveu sua pesquisa utilizando trés propostas de trabalho, sendo
uma com alunos do 7° ano e duas com alunos do 8° ano. As propostas tinham o objetivo de
analisar e compreender de que maneira 0s materiais manipuldveis podem auxiliar para a
aprendizagem de Matematica. Ainda, relata que as atividades foram elaboradas a fim de
motivar os alunos para o estudo, desenvolver capacidades e habilidades essenciais para
compreensdo e estruturacdo dos conceitos de par ordenado, de referencial cartesiano, de
congruéncia de triangulos e de multiplicacdo de polinbmios. Vale destacar que além dos
recursos manipulaveis também ha atividades que devem ser desenvolvidas com auxilio de
outros recursos como: jogos, applets, videos, softwares interativos, quadro interativo entre
outros.

Dentre as atividades propostas para os alunos do 7° ano, evidencia-se a apresentada na
unidade tematica 4, que corresponde as Funcgdes. Salienta-se, em virtude desta atividade
apresentar um modelo compativel com uma proposta apresentada no PE desta dissertagéo.
Conforme a autora, a atividade inicia-se com o estudo do referencial cartesiano, utilizando
como recurso o jogo batalha naval. O objetivo do uso desse recurso consiste na localizagdo de

pontos no plano. Em sequéncia desse estudo, utilizou o Geoplano como ferramenta auxiliar
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para a introdugédo de par ordenado. Nesta atividade a autora enfatiza que a manipulagéo do
Geoplano possibilitou um estudo de modo exploratério e divertido, promovendo a autonomia
do aluno para o seu aprendizado.

A autora relata que o material manipulavel exerce uma funcdo de instrumento de
exploracdo, investigacao e descoberta. Sendo assim, o0 recurso assume o papel de suporte para
uma aprendizagem da Matemética de modo que possibilite ao aluno estabelecer a ligacéo
entre 0 concreto e o0 abstrato. Aqui € interessante destacar que a manipulacdo do material
concreto pode ser um recurso que auxilie o aluno a construir propriedades dos conceitos de
modo intuitivo possibilitando o desenvolvimento do pensamento matematico. Segundo
Dreyfus (2002) o pensamento matematico é desenvolvido pela interacdo entre processos de
Representacdo e Abstracdo. Desse modo, o material concreto pode ser um recurso que
possibilite aos alunos a agir intuitivamente, permitindo a interacdo entre os processos de
representacéo e abstracdo, auxiliando-os a desenvolverem o pensamento funcional.

Seguindo com as reflexdes da autora, o material manipulavel permite que o aluno
vivencie diversas experiéncias com diferentes graus de dificuldades, aprendendo a agir,
comunicar, a raciocinar e resolver problemas. Desse modo, o recurso tende a auxiliar o aluno
a se posicionar como agente central da sua aprendizagem, construindo e desenvolvendo o seu
aprendizado, mediado pelo professor.

Assim, dentre as atividades elaboradas para o PE desta dissertagdo, evidencia-se a
proposta que utiliza o simulador tatil a fim de propor uma reflexdo sobre os objetivos
pressupostos a ele. Do mesmo modo que as acdes, interpretacdes e as assimilacdes que o
Geoplano oportunizou aos alunos no estudo de Oliveira (2010) e Camacho (2012), deseja-se
que o simulador tatil, apresentado no PE deste estudo, exerca beneficios de aprendizagem
semelhantes aos que Oliveira (2010) e Camacho (2012) apresentaram. De modo que 0
simulador tatil oportunize ao aluno um estudo que viabilize além da percepcdo visual, das
relagOes existentes nas variaveis da atividade proposta, permita também a apreensdo tatil por

meio da manipulacéo do recurso tecnoldgico.

5.5 ATIVIDADE: CONSTRUTOR DE FUNCOES.

5.5.1 Descricéo da atividade
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Atividade Construtor de fungdes utiliza um simulador on-line permitindo a
manipulacdo de uma maquina geradora de fungbes. Este recurso disponibiliza quatro
diferentes telas simuladoras. Nesta proposta de trabalho utiliza-se diferentes telas propondo
diferentes atividades, todas com o objetivo de auxiliar os alunos a desenvolverem o
pensamento funcional por meio da observagdo das variagdes ocorridas entre duas variaveis.
Este simulador encontra-se disponivel no site da PhET Colorado. Deseja-se que, ao final da
atividade, os alunos tenham a habilidade em definir a lei de formacdo das func¢des por meio da
analise das relacbes que ocorrem nas varidveis, entre as varidveis utilizando o simulador
Construtor de Fungdes.

A seguir apresenta-se uma reflexdo a partir do estudo de Reis e Rehfeldt (2019),
Moura e Lavor (2021) e Moura et al. (2020).

5.5.2 Estudo relacionado a atividade proposta no PE

Reis e Rehfeldt (2019) apresentam uma pesquisa utilizando o software de simulagio
PhET com objetivo de verificar como este recurso pode contribuir para o ensino e
aprendizagem da multiplicacdo. O trabalho foi desenvolvido com nove alunos do sétimo ano
do ensino fundamental que apresentavam dificuldades na aprendizagem de multiplicacdo. Os
autores propuseram atividades de multiplicacdo para serem desenvolvidas com o auxilio do
simulador Aritmética — Multiplicar, de modo que cada aluno utilizou um computador,
entretanto foi destacado que os alunos foram instigados a interagirem com seus colegas para
proporcionar um aprendizado colaborativo. Como técnica de coleta de dados, os autores
utilizaram registros em diario de bordo em cada encontro e aplicacdo de um questionario ao
final do projeto com a finalidade de verificar o sentimento dos alunos acerca da metodologia
desenvolvida. Os autores descrevem que a metodologia desenvolvida proporcionou verificar o
envolvimento dos alunos nas atividades, a autonomia no aprendizado e a interagdo dos alunos
com seus colegas. Atitudes que demonstram a motivacdo dos alunos em querer aprender, acao
propiciada pelo uso do recurso, como justificam os autores. Assim, 0s autores concluem que o
simulador contribuiu para o aprendizado da multiplicacdo. Entretanto salientam que o recurso
deve estar associado a um planejamento que propicie o aprendizado ao aluno tendo o
professor como mediador no processo de aprendizagem, pois a este recurso é uma ferramenta

de auxilio para o aprendizado.
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Moura e Lavor (2021) apresentam uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) no
estudo interdisciplinar de Trigonometria com a Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos,
utilizando um simulador como objeto de aprendizagem. Os autores procuraram verificar de
gue maneira simulador de Adicdo de Vetores da Plataforma PhET pode auxiliar no estudo das
Leis dos Senos e Cossenos de modo interdisciplinar, associado a disciplina de Fisica. Os
autores desenvolveram uma SEI seguindo os fundamentos de Carvalho (2013):

[...] sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa escolar em
que cada uma das atividades é planejada, sob o ponto de vista do material e das
interacBes didaticas, visando proporcionar aos alunos: condi¢Oes de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciarem 0s novos, terem ideias proprias e poder
discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento
espontdneo ao cientifico e tendo condi¢Bes de entenderem conhecimentos ja
estruturados por geracBes anteriores. (CARVALHO, 2013 apud MOURA e
LAVOR, 2021 p.6¢e 7).

Assim, os autores utilizaram quatro etapas na Sequéncia de Ensino Investigativo,
sendo elas: Apresentacdo e exposi¢do do contetdo; Experimentacédo tedrica; Experimentacdo
pratica; Avaliacdo. Diante da analise dos resultados e discussdes, promovidos pelo
desenvolvimento da SEI, os autores consideram que a utilizacdo do simulador apresentou
resultado positivo. De modo que, este recurso possibilitou aplicagdes concretas e visualmente
possiveis de serem demonstradas, auxiliando o estudante a compreender as definices e
permitindo sua participacdo ativa no processo de aprendizagem. Ainda, os autores destacam
que o desenvolvimento das atividades contribuiu na interacdo efetiva nas relacGes estudante-
estudante e estudante-pesquisador durante o desenvolvimento das atividades.

Moura et al. (2020) apresentam uma sequéncia de ensino investigativa interdisciplinar
de trigonometria aplicada ao langcamento de projéteis. Como recurso para o desenvolvimento
das atividades, os autores utilizaram o simulador Langamento de projéteis da plataforma
PhET. Para a investigagdo, os autores desenvolveram uma sequéncia apresentada com as
seguintes etapas: Apresentacdo do contetdo da trigonometria e do simulador; Uso do
simulador com equacdes aleatorias a fim compreensdo do aluno sobre a necessidade de
calculos para alcangar o objetivo; Desenvolvimento de exemplos praticos que utilizam a
equacdo de langcamento de projéteis e aplicacdo das solugdes encontradas no simulador;
Resolucdo de atividades com apresentacdo dos calculos desenvolvidos e aplicacdo das
respostas encontradas no simulador; Resolucdo de um questionario a fim de analisar o
sentimento dos alunos sobre a metodologia de ensino desenvolvido. Conforme consideragoes

dos autores, a utilizacdo do simulador proporcionou aos alunos a visualizacdo do contetdo,
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que utiliza a trigonometria e se estabelece com a propria fisica e matemaética, desenvolvido em
sala de aula de modo pratico. Ainda, concluem que a tecnologia educacional facilita o ensino
e a aprendizagem por meio de demonstracdes reais dos conteddos envolvidos, desde que
combinadas com um plano estruturado e sigam a sequéncia de ensino.

Segundo os autores Reis e Rehfeldt (2019), Moura et al. (2020) e Moura e Lavor
(2021) a utilizacdo de simuladores da plataforma PhET como recurso pedagogico, tende a
contribuir didaticamente para o ensino da matematica desde que aliado a um planejamento
estruturado e seguindo de uma sequéncia de ensino. Conforme analises dos autores, a
metodologia adotada promoveu o envolvimento do aluno no estudo, permitiu uma acédo
autdbnoma e ativa do aluno no processo de aprendizagem, estimulou e motivou os alunos a
aprender, proporcionou a visualizacdo de modo pratico do contetdo favorecendo a
compreensdo dos assuntos estudados, permitiu interacdo efetiva nas relacGes estudante-
estudante e estudante-pesquisador. Em decorréncia das situacdes apresentadas pelos autores,
deseja-se que a atividade Construtor de fungdes propicie aos alunos feitos analogos
apresentados por Reis e Rehfeldt (2019), Moura et al. (2020) e Moura e Lavor (2021).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho consiste em apresentar uma analise sobre uma sequéncia didatica que
objetiva o aprendizado de func¢des, orientado pelas relacfes existentes nas variaveis e entre as
variaveis da fungdo. Anteposto a analise, foi realizado um estudo bibliografico a fim de
contribuir nas reflexdes sobre a necessidade de se pensar em metodologias de ensino que
visem um aprendizado significativo de funcbes. A pesquisa tedrica aponta que é pertinente
que as acOes para o ensino de funcbes privilegiem o desenvolvimento do pensamento
covariacional dos alunos, assim permitindo um aprendizado significativo de modo que
possibilite minimizar possiveis dificuldades aos alunos em estudos posteriores.

Considerando os estudos realizados sobre ensino e aprendizagem de funcGes:
evidencia-se que as atividades apresentadas na sequéncia didatica desta pesquisa foram
elaboradas a fim de auxiliar o desenvolvimento do pensamento funcional dos alunos,
utilizando recursos que proporcione aos alunos analisarem e perceberem a proporcionalidade,
interdependéncia as variacdes que ocorrem nas variaveis e entre as variaveis envolvidas nas
atividades propostas. Ainda, as atividades estdo associadas a objetos de aprendizagens que
tendem proporcionar o interesse dos alunos ao estudo. Procurou-se desenvolver a sequéncia
didatica para um estudo colaborativo e significativo ao aluno, com propostas de atividades
diferenciadas do modo que os estudos de funcbes sdo apresentados na maioria das vezes nos
modelos didaticos. A partir da estruturacdo da sequéncia didatica, que visa o aprendizado dos
alunos por meio da analise das relacdes entre as variaveis e nas variaveis envolvidas nas
atividades propostas com auxilio de simuladores, prop6s-se a relagdo de cada atividade com
atividades disponiveis em repositdrios educacionais com estratégias semelhantes a da nossa
proposta. Essas relagdes permitiram reflexGes acerca das atividades as quais consideramos
que:

e O jogo inserido num processo pedagdgico proporciona ao aluno o sentimento de
brincadeira que pode favorecer o seu aprendizado, pois diferencia-se de estratégias de
ensino que prima pela explanacdo de conceitos pelo professor e resolugéo de
atividades. Essas agOes podem proporcionar o desinteresse dos alunos no estudo.
Assim, utilizar o jogo como um recurso para 0 ensino pode oportunizar aos alunos o
estudo dos conceitos de modo ludico despertando-lhes o interesse em aprender.

e Estratégias que utilizem a TICs associadas a a¢des que pertencam ao cotidiano e ao

meio ambiente do aluno, favorece o interesse do aluno ao estudo. E notério que os
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alunos estéo cada vez mais conectados e interessados nas tecnologias de informacéo.

Utilizar as TICs como recursos para o ensino da matematica pode instigar os alunos ao

estudo. Assim, permitindo que os alunos sejam protagonistas do seu aprendizado,

visto que estes recursos podem proporcionar aos alunos a observacdo dos conceitos
matematicos de modo interativo oportunizando um estudo dindmico dos conceitos
matematicos.

e A interacdo dos alunos com os simuladores viabiliza um estudo num ambiente
dindmico e interativo. Estas condi¢cbes podem motivar e incentivar os alunos ao
estudo, colocando-os numa situacdo ativa no processo de aprendizagem. Propor
metodologias associadas a recursos que possibilitem aos alunos a representar situacfes
matematicas por meio da observagdo, permite que os alunos construam uma estrutura
um modelo matemético da situacdo estudada. Este processo de estruturacdo dos
conceitos favorece um aprendizado significativo ao aluno. Assim, os simuladores sdo
recursos que possibilitam esta representacdo viabilizando a abstragdo dos conceitos
estudados.

e Atividades pedagdgicas que disponibilize recursos educacionais manipulaveis a fim de
auxiliar os alunos a observar e analisar conceitos matematicos oportunizando o
desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos, podem ser um aliado no
processo de ensino e aprendizagem da matematica. Pois, 0 pensamento matematico
permite aos alunos a desenvolverem esquemas abstratos como perceber a
proporcionalidade, a interdependéncia e a variabilidade envolvida nas varidveis no
estudo de fungdes proporcionando a compreensdo de fungdo aos alunos. Neste
sentindo, entende-se que 0s recursos educacionais que oferecam o sentido tatil
(manipulavel) podem propiciar aos alunos interpretacdes, assimilacfes do estudo de
funcdes de modo exploratorio, permitindo uma aprendizagem auténoma e ativa.

Com base nas reflexdes sobre as relagcdes apresentadas, podemos conjecturar que as
atividades propostas sejam favoraveis para o aprendizado dos alunos. Consideramos que as
estratégias para aprendizagem de funcbes desenvolvidas neste trabalho sejam oportunas para
0s objetivos desejados, pois seguimos estudos Palis (2013), Neto e Rezende (1998), Rezende
et al. (2016), Mestre (2014) e Yuniat et al. (2019) que registraram a importancia do
pensamento funcional para o aprendizado de funcGes. Ainda, ponderamos que as atividades

permitem aos alunos compreenderem 0s processos envolvidos nas representacbes e nas
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abstracdes dos conceitos matematicos, como Dreyfus (2002) descreve sobre o pensamento
matematico.

E importante destacar que as atividades foram discutidas no grupo de orienta¢éo e nos
seminarios do PPGSTEM-UERGS, as quais foram apreciadas pelos pares envolvidos. Assim,
consideramos que a sequéncia didatica, que compde o produto educacional anexo nesta
dissertagdo, cumpre com 0s objetivos de pesquisa desejados e apresentamos como elaborar
um produto educacional que estimule o aluno a desenvolver o pensamento funcional
orientado para o ensino de fungdes, seguindo fundamentacdes tedricas sobre o ensino de

funcoes.
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