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“Hé um ditado chinés que diz que,
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Quem sabe, é esse mesmo o sentido do nosso fazer:
repartir ideias, para todos terem pao...”

(Mario Sergio Cortella)



RESUMO

A pesquisa do trabalho de conclusdo de curso em Licenciatura em Matematica do IFRS -
Campus Osoério apresenta uma forma de como propor e aplicar uma pratica docente que
explora um simulador como recurso para fins de despertar a curiosidade quanto ao conceito
de declividade e coeficiente linear da funcdo polinomial do 1* grau com estudantes do
primeiro ano do ensino médio de uma escola publica do litoral norte do RS. Compreender tais
conceitos proporciona aos estudantes estabelecer diferentes relagdes nas resolucdes de
problemas, além de simplesmente executar uma técnica, ou férmula. O material proposto
nessa prética docente, ancorada pelos recursos tecnoldgicos escolhidos (simulador disponivel
na Plataforma Phet, blog), € autoral, e investigativo. A condu¢do da pratica objetiva a
participacdo do estudante ndo somente na resolucio das atividades, mas também as davidas
dos estudantes ao longo das aulas geram intervencodes da professora com todos, como uma
retomada, inclusive de uma aula para outra. Tal acdo tem a finalidade de que todos os
estudantes estejam se desenvolvendo com o coletivo da turma. As tecnologias digitais tanto
como recurso € metodologia ativa, segundo estudiosos da drea da informatica na educacao
matematica, como Basso e Notare (2015), desencadeiam a construcio do pensamento
matematico. A metodologia da pesquisa é qualitativa do tipo exploratdria e investigativa, em
que inicialmente estudou-se os trabalhos correlatos e as potencialidades de diferentes recursos
tecnoldgicos. Em seguida, aplica-se numa turma com 32 estudantes, em 4 periodos,
decomposto em 2 encontros, durante 0 més de marco de 2023. Alguns resultados da pesquisa:
1) indicaram que, majoritariamente, os alunos consideraram interessantes as aulas que
utilizam simuladores; 2) mostrou o progresso favordvel no entendimento dos alunos em
relacdo ao conteudo abordado; 3) verificou-se uma postura ativa dos estudantes ao longo da
resolucdo das atividades, inclusive uma autonomia no processo de aprendizagem; 4) o
material construido com atividades investigativas para serem resolvidas no simulador € de
clara interpretacao dos estudantes, sendo potencializado pelo coletivo da sala de aula, mas que
pode ser explorado também de forma remota. Assim, conclui-se que a pesquisa contribui para
o campo da Informdtica na Educagdo Matemdtica ao enfatizar a participacdo ativa dos
estudantes na construcao do conhecimento matematico ancorados em tecnologias digitais.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Simulador. Funcio Polinomial do 1° grau. Pratica
investigativa.



ABSTRACT

The research for the final thesis project in Mathematics Education at IFRS - Campus Osério
introduces an approach to propose and implement a teaching practice that utilizes a simulator
as a tool to stimulate curiosity regarding the concepts of slope and linear coefficient in the
first-degree polynomial function among first-year high school students from public schools in
the northern coast of RS. Understanding these concepts empowers students to establish
various relationships in problem-solving, going beyond mere execution of techniques or
formulas. The teaching material proposed in this practice, supported by chosen technological
resources (a simulator available on the Phet Platform and a blog), is original and investigative.
The implementation of this practice aims to engage students not only in solving activities but
also encourages them to address their questions during the lessons, leading to teacher
interventions that benefit everyone, serving as a recapitulation, even from one class to
another. This action is intended to ensure that all students are progressing collectively within
the class. Digital technologies, both as resources and active methodologies, as emphasized by
scholars in the field of mathematics education informatics like Basso and Notare (2015),
trigger the development of mathematical thinking. The research methodology is qualitative,
exploratory, and investigative. Initially, related works and the potential of various
technological resources were studied. Subsequently, it was applied to a class of 32 students in
four sessions divided into two meetings during the month of March 2023. Some research
findings include: 1) indicating that the majority of students found the lessons using simulators
interesting; 2) demonstrating favorable progress in students' understanding of the covered
content; 3) observing an active engagement of students throughout the resolution of activities,
including autonomy in the learning process; 4) the material constructed with investigative
activities to be solved using the simulator is easily comprehensible to students, amplified by
the classroom collective, and can also be explored remotely. In conclusion, this research
contributes to the field of Mathematics Education Informatics by highlighting active student
participation in the construction of mathematical knowledge, anchored in digital technologies.
Keywords: Digital Technologies. Simulator. First-degree Polynomial Function.

Investigative Practice.
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INTRODUCAO

Atualmente, as tecnologias ndo podem ser negligenciadas. A influéncia da dimensao
tecnoldgica ultrapassou barreiras e estd presente nos mais diversos momentos do nosso
cotidiano. Encontramo-nos em um mundo cada vez mais interligado devido aos avangos
tecnoldgicos, imersos em um constante fluxo de informacgdes, vivendo em rede e cada vez
mais conectados (ALMEIDA, 2001). Dessa forma, como profissionais da educacdo,
independentemente da disciplina:

“[...] temos o papel de compreender essas transformagdes sociais e deste
processo extrair elementos que possam contribuir com 0 processo
educacional, ou seja, a partir desse contexto, extrair elementos e
instrumentos que possam melhorar as formas de ensinar” (ALMEIDA, 2001,

p-2).

As contribuicdes que as tecnologias digitais (BASSO; NOTARE, 2015) podem
oferecer as préticas educacionais no ensino da matemdtica motivaram-me a estudar sobre as
tecnologias digitais, dando enfoque para o uso de simuladores, buscando explorar a sua
utilizacdo para ensino de funcio polinomial do 1° grau no Ensino Médio nesse Trabalho de
Conclusao de Curso (TCC).

Em consonancia com Bassos e Notare (2015) que destacam a importancia de:

[...] utilizar a tecnologia de modo a desencadear o pensamento matematico, a
proporcionar aos alunos possibilidades para acessar e manipular objetos
matemadticos (BASSO, NOTARE, 2015, p.3).

Durante a minha jornada académica, obtive maior contato com as Tecnologias de
Informacdo e Comunica¢do (TICs) direcionadas para a educacdo. Isso ocorreu por meio de
atividades realizadas na disciplina da graduacdo (Tecnologias na Educa¢do Matematica),
quando cursava o quarto semestre de Licenciatura em Matemética no IFRS — Campus Osoério
(2018), e de outros projetos, como a experiéncia no periodo em que fui bolsista do Programa
Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia (PIBID) durante a pandemia.

No entanto, um contato mais efetivo referente ao uso de simuladores ocorreu quando
fui bolsista voluntaria durante a pandemia no projeto de ensino intitulado “Experimentando a
Fisica”, sob orientacao da professora Ms. Marla Heckler. Fazia parte desse projeto aprimorar
os conhecimentos relacionados aos conteidos de Fisica e elaborar atividades a serem
aplicadas no ensino médio, explorando também o uso de simuladores interativos virtuais. Foi
nesse momento que tive meu primeiro contato com a Plataforma PhET. A medida que o
projeto transcorria, foi possivel observar as vantagens que a plataforma oferecia de natureza
dinamica, visual e experimental, como simula¢des gratuitas, interativas, de facil acesso e

manipulacdo. Logo, prossegui utilizando essa plataforma enquanto fui bolsista do Programa
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Pibid no periodo da pandemia, e essa pratica se estendeu aos meus dois estdgios no Ensino
Fundamental II, na disciplina de Estdgio Supervisionado ao Ensino de Matemdtica, onde
elaborava e aplicava atividades utilizando dois simuladores disponiveis nessa plataforma.

Uma motivag¢do inicial para estudar o tema surgiu do meu interesse pessoal, originado
nos meus anos no ensino médio. Durante essa fase, o ensino de funcdes matemadticas
frequentemente seguia uma abordagem predominantemente algébrica e limitava-se a algumas
representacdes gréificas baseadas em tabelas. As aulas eram geralmente conduzidas de
maneira expositiva pela professora e, naquela época, recursos digitais para explorar o
contetido eram praticamente inexistentes no ambiente escolar. Esse aspecto da declividade /
taxa de variacdo foi abordado de maneira simples durante a minha graduacao, relacionando a
representacao grafica a algébrica, deixando-me com perguntas sobre por que esse aspecto nao
poderia ter sido abordado, mesmo que de forma mais abrangente no meu ensino médio. Além
disso, a pandemia, com o ensino remoto, ampliou a minha visdo em relacdo a educacgdo
matematica, motivando-me a realizar essa pesquisa.

A pesquisa se propde a criar um material didatico autoral exploratdrio e investigativo
sobre a tecnologia digital simulador - Plataforma Phet - que contemple o conteido de funcao
polinomial do 1° grau. Este material objetiva proporcionar aos estudantes estabelecer
diferentes relacdes nas resolucdes das atividades e dos problemas propostos, ndo somente
aplicando uma férmula ou técnica. Atrelado ao material e recurso, estuda-se uma pratica
docente, ou seja, uma metodologia ativa de condugdo do processo de ensino e aprendizagem
em relacdo ao conteudo escolhido para a pesquisa.

Esta pesquisa estd dividida em sete capitulos. O primeiro capitulo aborda o referencial
tedrico, abordando o avanco das Tecnologias Digitais no contexto da Educagao Matematica, o
uso de simuladores educacionais, a apresentagdo da Plataforma PhET, com foco especial no
simulador de Inclinacdo e Intersec¢do, bem como o uso de jogos em sala de aula e o ensino da
funcdo polinomial de primeiro grau no ensino médio.

No segundo capitulo, sdao explorados aspectos da metodologia ativa aliada a
tecnologia, destacando as mudancas nos papéis dentro da sala de aula, com énfase na
participacao ativa dos estudantes e no uso estratégico da tecnologia.

O terceiro capitulo apresenta defini¢cdes e conceitos relacionados ao conteido da
funcdo polinomial de primeiro grau, com foco em sua representacdo algébrica e grafica. No
quarto capitulo, apresentaremos a metodologia da pesquisa, assim como seu problema

pesquisa e objetivos.
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No quinto capitulo, estd descrita a estrutura de um blog educacional composta por
diversos recursos, elaborado pela pesquisadora para a aplicacdo da sequéncia didética
proposta sobre o conteiido da fung¢do de primeiro grau, incluindo aspectos relacionados a
mediacdo docente para essa aplicagao.

No sexto capitulo, apresentamos uma anélise da proposta sob a perspectiva da docente
e alguns aspectos referentes aos materiais produzidos pelos alunos do primeiro ano do ensino

médio ap6s a aplicagdo da proposta. Finalizamos com as consideragdes finais.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Ensino de funcio polinomial do primeiro grau
O ensino de fungdes desempenha um papel importante na constru¢cao do conhecimento
matematico. Esse conceito é abordado em diversos niveis de ensino, de forma implicita ou

explicita, e desempenha um papel fundamental na compreensao de diversos fendmenos.

Além disso, as funcdes t€m aplicacdes praticas em vdrias disciplinas cientificas e no
mundo real (DANTE, 2010). Por exemplo, na fisica, onde a fun¢do polinomial do 1° grau
(funcdo linear) descreve o movimento uniformemente variado acelerado de um objeto,
relacionando a velocidade com o tempo; na administragdo de empresas, as funcdes afins sdao
aplicadas na andlise de custos e receitas fixas e varidveis, auxiliando na tomada de decisoes e
planejamento financeiro. As fun¢des exponenciais sdo frequentemente usadas na biologia para

modelar o crescimento de populagdes, e outras dreas e aplicagdes.

De acordo com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2018), as ideias sobre funcdo devem ser abordadas desde o Ensino Fundamental, com
algumas sistematizacdes especificas ocorrendo a partir do sétimo ano. A respeito do Ensino
Médio, a BNCC (2018, p.523-534) estabelece algumas competéncias especificas e habilidades
que os estudantes devem desenvolver:

(EM13MAT101) Interpretar situagdes econdmicas, sociais e das Ciéncias da
Natureza que envolvem a variagdo de duas grandezas, pela andlise dos
gréificos das funcdes representadas e das taxas de variagdo com ou sem apoio
de tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p.525).

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de fungdes
polinomiais de 1° grau para representacdes geométricas no plano cartesiano,
distinguindo os casos nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo
ou ndo a softwares ou aplicativos de dlgebra e geometria dinimica
(BRASIL, 2018, p.531).

(EM13MAT405) Reconhecer fungdes definidas por uma ou mais sentencas
(como a tabela do Imposto de Renda, contas de luz, dgua, gés etc.), em suas
representacdes algébrica e grafica, convertendo essas representacdes de uma
para outra e identificando dominios de validade, imagem, crescimento e
decrescimento.

(EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as
funcdes polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou
ndo tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p.534).

Dentre as competéncias especificas da matemética para o ensino médio a nimero
quatro menciona:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacao matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solucdo e comunicacdo de resultados de
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problemas, de modo a favorecer a constru¢do e o desenvolvimento do
raciocinio matematico (BRASIL, 2018, p.523).

E uma das habilidades relacionadas a essa competéncia, segundo a BNCC (BRASIL,
2018) envolve a utilizagdo de mais de uma representacdo de um mesmo objeto matematico,
sendo recomendado se possivel utilizar pelo menos duas formas de representacdo
concomitantemente. Dessa forma, quando os estudantes sdo capazes de trabalhar com
diferentes formas de representar as funcdes, seja na forma algébrica, tabular, grifica e/ou
linguagem natural, dominando-as e sendo capaz de converté-las entre si, eles adquirem
ferramentas que os auxilia na resolucdo de problemas e no desenvolvimento de argumentos
matematicos mais eficazes, melhorando, assim, sua capacidade de pensar e raciocinar de

maneira matematica.

Entretanto, a transicdo entre as diferentes representacdes das fungdes nem sempre é
simples e pode ser desafiadora (BRASIL, 2018). Estabelecer conexdes sélidas entre as
distintas formas de representacOes das funcdes (tabular, gréfica, algébrica e linguagem
natural) pode ser uma tarefa complexa para os estudantes, jd que exige a habilidade de
traduzir conceitos matematicos entre formatos diversos (COSTA; BITTENCOURT;
FERNANDES, 2016).

De acordo com Costa et al. (2010); Cardoso et al. (2013), apud Costa, Bittencourt e
Fernandes (2016, p.1-3), os estudantes frequentemente enfrentam desafios significativos
durante a transi¢do entre a linguagem gréfica e a linguagem algébrica das fun¢des. Sendo que
um dos obstidculos mencionados reside na compreensao da declividade ou taxa de variagdo,
incluindo a identificacdo das coordenadas na representacdo grafica, (SANTOS; BURIASCO,
2008, apud COSTA; BITTENCOURT; FERNANDES, 2016, p.11). Isso culmina na limitagao

da compreensao do conceito de declividade, taxa de variacdo ou inclina¢do da reta.

No entanto, mesmo que a conversdo entre diferentes representacdes seja necessaria
para uma compreensdao mais completa de um objeto mateméatico, a BNCC (BRASIL, 2018)
ressalta que cada forma de representacdo tem suas préoprias vantagens e pode destacar

aspectos especificos que a outra forma nio consegue.

E para complementar o ensino de Matemadtica, a BNCC (BRASIL, 2018) também
sugere que estudantes tenham acesso a equipamentos tecnoldgicos, softwares prontos entre
outros; nesse sentido a competéncia especifica da matematica nimero cinco diz:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
observagdo de padrdes, experimentagdes e tecnologias digitais, identificando
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a necessidade, ou ndo, de uma demonstracio cada vez mais formal na
validagdo das referidas conjecturas (BRASIL, 2018, p.532).

Essa competéncia envolve o desenvolvimento de habilidades de investigacio,
explicacdo e argumentacdo que surgem de experiéncias. Os estudantes sdo incentivados a
fazer descobertas através de investigagdes, experimentos com materiais concretos € com 0 uso
de tecnologia digital. Durante esse processo, eles devem formular suposi¢cdes e procurar
contra exemplos, buscando também, se for possivel, argumentos para valida-las.

Deve-se observar, ainda, que essa competéncia especifica caracteriza a atividade
matemadtica como atividade humana, sujeita a acertos e erros, como um processo de buscas,
questionamentos, conjecturas, contraexemplos, refutacdes, aplicacOes e de comunicagdo
(BRASIL, 2018, p.532).

Complementando essa perspectiva, através do uso de tecnologias digitais, como
softwares dindmicos e simuladores em sala de aula, os educadores podem abordar de maneira
mais acessivel a ocorréncia de diversos fendmenos, viabilizando a intera¢do do aluno com as
atividades e experimentos (CAMARGOS, IGREJA, 2022, p.5). Dessa forma, permitindo que
o estudante se envolva ativamente no processo de aprendizagem, participando na construcao
do seu conhecimento.

A respeito do conteido de funcdo polinomial do 1° grau para o ensino médio, é
relevante destacar que esse tema esta presente tanto na BNCC quanto na matriz de referéncia
do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). Essa presenga em documentos oficiais reforca
a importancia desse conteddo como um dos fundamentos para a compreensao mais ampla das
func¢des ao longo da educacdo bésica.

1.1.1 O processo seletivo do Enem como parte do planejamento docente do ensino de

funcao
O Enem foi criado em 1998 para avaliar o desempenho dos estudantes ao fim da

educacdo bdsica. Em 2009, passou por mudancas abrangentes, incluindo questdes
quantitativas e tempo de prova. Inicialmente uma avalia¢do estudantil, agora € utilizada para
acesso ao Ensino Superior, sendo que algumas instituicdes de ensino superior combinam seus
vestibulares com os resultados (BRASIL, 2009). Além disso, esse exame possibilita aos
estudantes escolher a instituicao desejada sem prestar multiplos vestibulares.

Atualmente, as questdes do Enem sao elaboradas com base na Matriz de Referéncia do
Enem de 2009, divulgada pelo MEC e dividida em quatro grandes dreas, sendo uma delas
Matemitica e suas Tecnologias (Algebra e Geometria). Cada uma dessas dreas possui objetos

de conhecimento que fazem parte do curriculo do Ensino Médio e estdo associados as
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Matrizes de Referéncia. No caso da Matematica e suas Tecnologias, alguns desses objetos de
conhecimento incluem:

[...] Conhecimentos algébricos: graficos e funcdes; fungdes algébricas do 1.°
e do 2.° graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equagdes
e inequagdes; relacdes no ciclo trigonométrico e fungdes trigonométricas.
Conhecimentos  algébricos/geométricos:  plano  cartesiano;  retas;
circunferéncias; paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equagdes
(BRASIL, 2009, p.18).
Dentre as habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos durante a educagdo bésica
na drea de Matematica e Tecnologias temos:

Identificar representacdes algébricas que expressem a relacdo entre
grandezas; interpretar grifico cartesiano que represente relacdes entre
grandezas e utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso
para a construc@o de argumentacio (BRASIL, 2009, p.6).

Conforme Dante (2010), apresentar atividades em sala de aula que abordam questdes
de vestibulares, as quais estabelecem conexdes com os conteddos estudados, é importante,
pois tais questdes podem permitir uma autoavaliacdo do aluno. Considerando que "enfoque
principal do ensino de Matemdtica seja a formagdo do aluno para a vida" segundo alguns
autores (DANTE, 2010, p.22). Podemos inferir, assim, que o vestibular constitui uma dessas
etapas a ser enfrentada pelo aluno, para que possa ingressar num curso Superior.

Além disso, de modo geral, os alunos se sentem desafiados a resolver exercicios que
foram previamente aplicados em provas de vestibular. Para o professor, também pode ser um
desafio, pois € uma oportunidade de avaliar se estd fornecendo os subsidios necessarios para
os alunos (DANTE, 2010, p.22). Nesse sentido, o professor pode usar as questdes de

vestibular como uma forma de avaliar e aprimorar o seu proprio método de ensino.

1.2 Tecnologias Digitais e a Educacao Matematica

Com o avango das tecnologias digitais, pode-se perceber que as relacdes sociais t€m se
modificado ao longo do tempo, como, por exemplo, a comunica¢do, que passou a ser mais
instantanea e interativa.

O surgimento das tecnologias e dos ambientes dindmicos proporcionou a
evolugcdo tanto da Matemdtica, quanto da Educagdo Matemdtica. Em
Matematica, os computadores fomentaram a descoberta de novos campos.
Na Educagdo Matemdtica, eles t€m tornado mais acessiveis alguns
problemas e ideias, proporcionado novas formas de representar e manipular
os objetos matematicos (BASSO, NOTARE, 2015, p.3)

A tecnologia digital assumiu diversos nomes em diversos momentos, que

simbolizavam diferentes épocas. Desde informatica, educa¢do matemaética online, tecnologias
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da informacdo, tecnologias da informacdo e comunicagdo, internet, entre outros (BORBA;
SILVA; GADANIDIS, 2015, p.16).

E ao longo do tempo, percebe-se de maneira acelerada o desenvolvimento das
inovacdes tecnoldgicas, sendo uma caracteristica marcante da sociedade contemporanea.
Assim, de forma cada vez mais rdpida, os computadores pessoais tém aprimorado
constantemente seu poder de processamento e capacidade de armazenamento, enquanto as
interfaces t€m se tornado mais amigdveis e interativas, e a velocidade da conex@o a internet
tem se tornado mais veloz (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015, p.17).

Ha uma constante evolu¢do na criacdo de novos tipos ou versdes mais atualizadas de
linguagens de programacao, sistemas operacionais, softwares, aplicativos para internet, redes
sociais e equipamentos eletronicos multifuncionais portateis, tais como notebooks, tablets,
telefones celulares, cameras digitais, entre outros (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015,
p.17).

Para alcancar o patamar atual, é apresentada pelos autores Borba, Silva e Gadanidis
(2015) uma perspectiva estruturada em quatro fases relativas ao uso de tecnologias digitais na
educagdo matematica no Brasil.

Ao discutir as quatro fases das tecnologias digitais em educa¢do matemaética,
estamos enfatizando a forma como a sala de aula tem se transformado para
incorporar ou impedir a entrada dessas tecnologias. Videos, internet,
Facebook, GeoGebra, YouTube e GeoGebraTube sdo palavras que se
incorporam a educagfo e transformam também a sala de aula ou até mesmo
pdem em xeque a sua existéncia (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015,

p.16).

A primeira fase, iniciada por volta de 1985, foi marcada pela adogdo do software
LOGO. Nesse periodo, as expressoes "tecnologias informaticas" (TI) ou "tecnologias
computacionais" passaram a ser utilizadas para se referir a computadores e softwares. Essa
fase foi caracterizada por estudos que exploraram o uso de computadores, calculadoras
simples e cientificas, em conjunto com o software LOGO (BORBA; SILVA; GADANIDIS,
2015, p.17-18).

O aluno através da experimentagdo com o software LOGO podia:

[...] estabelecer relacdes entre representacdes algébricas (os comandos) e
representagdes geométricas dinidmicas (os movimentos executados pela
tartaruga). Os registros das sequéncias de comandos no LOGO podem ser
considerados representagdes do pensamento matemdatico do aluno, sendo
fontes bastante ricas para professores e pesquisadores identificarem indicios
acerca da aprendizagem dos estudantes (NOSS; HOYLES, 1996, apud
BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015, p.20).
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No entanto, a ideia de programar e aprender por meio do LOGO néo se popularizou no
pais, havendo poucos relatos de pesquisas ou praticas em escolas ou congressos (BORBA;
SILVA; GADANIDIS, 2015, p.22). Todavia, é nesta fase que comega a ser considerado se
seria possivel ou necessario implementar laboratdrios de informadtica nas escolas.

No inicio dos anos 1990, teve inicio a segunda fase, caracterizada pelo acesso e
popularizacdo do uso de computadores pessoais. Com essa popularizacdo, surgiram novas
tecnologias voltadas para a representacdo grafica de func¢des, como calculadoras graficas, bem
como softwares educacionais que oferecem multiplas representacdes de fungdes, como o
Winplot, o Fun e o Graphmathica, juntamente com softwares de geometria dindmica, como o
Cabri Géometre e o Geometricks. Esses softwares proporcionavam uma abordagem dinamica,
visual e experimental, além disso, contavam com interfaces amigaveis, que permitiam aos
usudrios aproveitar suas funcionalidades sem precisar ter conhecimento em linguagem de
programacdo (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015, p.22-23).

Por volta de 1999, iniciou-se a terceira fase, caracterizada pelo advento da internet no
Brasil. Na area da educagdo, professores e estudantes passaram a utilizar a internet como meio
de comunicacio e como fonte de informac¢do. Formas de Educacdo a Distancia foram revistas
e diversas possibilidades, como e-mails, chats e féruns, comecaram a ser exploradas. Com
base na natureza informacional e comunicacional da internet nessa fase, além do termo “TI”,
surgiram expressdes como “tecnologias da informacdo” e “tecnologias de informagdo e
comunica¢do” (TIC) (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015, p.31-32).

A quarta fase teve inicio por volta de 2004 e € a fase que estamos vivenciando
atualmente, sendo caracterizada pelo amplo acesso rdpido a Internet (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2015, p.35). Desde entdo, temos presenciado um aprimoramento continuo na
qualidade da conexao, assim como na quantidade e diversidade de recursos disponiveis. Esses
avancos t€m promovido transformacdes significativas nas formas de comunicacido online,
transformando a maneira como nos relacionamos no mundo digital.

Nessa fase, surge o termo "tecnologias digitais" (TD), que € mais abrangente que o
termo TIC, englobando uma variedade de aspectos, tais como:

[...] multimodalidade (diversos modos de comunicagdo, producdo e uso de
videos em plataforma ou repositorio); interatividade, (ambientes virtuais de
aprendizagem, objetos virtuais de aprendizagem, plataformas e aplicativos
online); performance (estar online em tempo integral, internet em sala de
aula; compartilhamento online de videos, reorganizacdo de dindmicas e
interagdes nos ambientes escolares), tecnologias mdveis ou portdteis
(celulares inteligentes, tablets, laptops e outras tecnologias portateis) entre
outros aspectos (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015, p.35-37).
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No quadro a seguir serd apresentado de forma resumida os aspectos e elementos que

caracterizam cada uma das fases.

Quadro 1 - Quatro fases das tecnologias digitais em Educa¢do Matematica

Natureza ou . ~
. . Perspectivas ou noc¢oes . .
Tecnologias base tecnologica L. Terminologia
- teoricas
das atividades
Primeira Computadores;
fase calculadoras LOGO Construcionismo; Tecnologias
simples e Programacao. micromundo informéticas (TI).
(1985) o
cientificas.
Geometria dindmica . ~
C e Experimentagao,
Segunda (Cabri Géometre; visualizagdo e
g Computadores Geometriks); § - TI; software
fase . s ~ demonstracio; .
o .. (popularizacdo) | multiplas representacdes de « S o, educacional;
(inicio ~ zona de risco”; .
calculadoras funcdes . . tecnologia
dos anos I . conectividade; ciclo de .
graficas. (Winplot, Fun, . educativa.
1990) . aprendizagem
Mathematica); construcionista;
CAS (Maple); jogos. ’
Educagdo a distancia .
. . . Tecnologias da
Terceira | Computadores, Teleduc; e-mail; online; ~
. ~ ~ Informacao e
fase laptops e chat; forum; interacdo e colaborag¢do o
: . . comunicagio
(1999) internet. google. online; comunidades de (TIC)
aprendizagem.
ra; . .
QeoGeb 2 . Multimodalidade; .
. objetos virtuais ) Tecnologias
Computadores; . telepresenca; o
de aprendizagem; . . digitais
Quarta | laptops; tablets; L. . interatividade; ) .
Applets; videos; . (TD); tecnologias
fase telefones internet em sala de aula; ..
YouTube; WolframAlpha; - moveis ou
(2004) celulares; de o producdo e .
. Py Wikipédia; . . portateis.
internet rapida. compartilhamento online
Facebook; ICZ; de videos; performance
Second Life; Moodle. -P '

Fonte: Borba; Silva e Gadanidis (2015, p.39).

Cabe ressaltar, que essas fases ndo existem de forma isolada, mas sim de maneira

integrada e sobreposta, constituindo uma evolucdo continua das tecnologias ao longo do

tempo. Dessa forma, a integracdo entre as diferentes fases resulta em uma progressao e

aprimoramento constantes das tecnologias utilizadas na educacdo, proporcionando novas

oportunidades e transformando a maneira como ensinamos e aprendemos.

1.2.1 Simuladores Virtuais

O termo “simulador virtual” possui uma variedade de significados, segundo Kapp e

O’Driscoll (2010, apud GREIS; REATEGUI, 2010, p.2) sendo mais conhecido como um

software que emula equipamentos para treinamento, podendo ser visto como um sistema que

reproduz alguns aspectos relevantes do mundo real. Isso permite ao usuario conhecer,

aprender e praticar uma determinada situacdo planejada. Esses trés exemplos ilustram
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simuladores utilizados em diferentes contextos: o Flight Pilot para simulacdo de voo, o
ProSimulador para simulagdo de conducdo de carro em auto-escolas e o Signos 2 para
treinamento na operacio de guindastes em plataformas petroliferas, entre outros.

Além disso, o termo simulag¢do pode estar relacionado a "possibilidade do usudrio de
interagir com os recursos de software e hardware oferecidos pela plataforma que estd sendo
utilizada”(GREIS; REATEGUI, 2010, p.3), em que as a¢des do usudrio no ambiente simulado
influenciam nos resultados observados. Através do simulador virtual, € possivel “imitar
ou reproduzir situacoes reais ou mesmo propostas na forma abstrata, dos fenomenos
que desejamos simular. Os experimentos que utilizam estas possibilidades buscam
entender o comportamento ou avaliar estratégias para a sua operac¢do.” (GREIS;
REATEGUI, 2010, p.3).

Os simuladores educacionais' sdo baseados num modelo interno de um sistema ou
fendomeno do mundo real, onde alguns elementos foram simplificados ou omitidos com
objetivo de facilitar a aprendizagem, (LUNCE, 2006, p.37) apresentam objetivos e
informacgdes quantificaveis, (CALOMENO, 2013), sendo previsiveis e controlaveis
(ALDRICH, 2009, apud GREIS; REATEGUI, 2010). Seu foco principal nio ¢é
necessariamente proporcionar diversdo aos usudrios, mas sim oferecer situagdes especificas
de aprendizagem (ALDRICH, 2009, apud GREIS, 2012, p.21), o que vem ao encontro dessa
proposta.

Segundo Lunce (2006), as simulagdes educacionais podem motivar o aluno a se
envolver na resolucdo de situacOes, testar hipdteses, construir esquemas ou desenvolver
modelos mentais sobre determinado assunto. Nesse sentido, Lunce (2006, p.37-38) sugere
que as simulacdes educacionais podem ser divididas em categorias: fisicas, iterativas,
processuais e situacionais.

Nas simulagdes fisicas o usudrio tende a manipular as varidveis num cendrio aberto e
observar os resultados. Como exemplo nos modelos de padrdes climaticos (LUNCE, 2006,
p-38).

Nas simulag¢des iterativas os usudrios tendem a executar repetidamente as simulagdes,
alterando as varidveis a cada iteragdo para construir, testar as hipoteses e/ou observar o
resultado, nesse caso o foco concentra-se na aprendizagem por descoberta (LUNCE, 2006,

p.38).

' 0 termo “educacional” indica uma finalidade e o contetido informacional do simulador, adaptados de acordo
com as necessidades e contexto educacional. (Calomeno, 2013, p.18).
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Nas simulac¢des processuais, os alunos manipulam o objeto simulado, tendo como foco
dominar e/ou aperfeicoar as habilidades fundamentais para manipular corretamente e com
precisdo os objetos fisicos num cendrio real (LUNCE, 2006, p.38). Como, por exemplo, na
drea médica, em simulacdes cirdrgicas, na qual os usudrios buscam desenvolver ou
aperfeicoar habilidades psicomotoras a fim de melhorar o desempenho na sala de cirurgia
real.

E nas simulagdes situacionais, o foco estd na atitude do individuo ou de grupos em um
cendrio especifico, geralmente buscam modelar o comportamento humano. Essas simulacdes
permitem que os usudrios tenham diversas op¢oes ao realizar tomadas de decisdes, projetadas
para serem repetidas vdrias vezes, com cada usudrio desempenhando um papel diferente a
cada repeticdo. Devido ao design aberto e a complexidade de modelar o comportamento
humano, esse tipo de simulacdo tende a ser mais dificil de projetar e se utilizar de forma
eficaz (LUNCE, 2006, p.38).

Ja os autores Clark & Mayer (2008, p.350, apud GREIS, 2012, p.23) sugerem que as
simulacdes educacionais podem ser classificadas em dois tipos bdsicos: as simulacdes
operacionais, que sdo utilizadas para ensinar habilidades pessoais, como treinamento de
aplicagdes, como por exemplo: na drea médica ou treinamento de voo, e as simulagdes
conceituais, com enfoque no conhecimento de um dominio especifico.

Algumas vantagens se apresentam em trabalhar com simulacdes educacionais. Os
alunos, muitas vezes, possuem participacdo mais ativa em simulagdes do que em relacdo a
outras modalidades, oportunizando experimentar fendmenos perigosos, caros ou que possuem
um processo muito lento para serem reproduzidos no ambiente natural, (ALESSI &
TROLLIP, 2001, apud LUNCE, 2006, p.38). Geralmente, apresentam um baixo custo e
podem ser flexiveis, pois tanto o aluno quanto o professor podem ter um alto grau de controle
sobre as varidveis de simulagdo (DUFFY & CUNNINGHAM, 1996; HUNG & CHEN, 2002,
apud LUNCE, 2006, p38).

Todavia, as simulacdes educacionais podem apresentar desvantagens distintas. Entre
as atividades previstas para a sala de aula, muitas vezes, demanda um tempo muito maior dos
alunos do que o previsto, pois pode haver a necessidade do aluno experimentar diferentes
abordagens em busca de uma solucdo (HEINICH, et al., 1999, apud, LUNCE, 2006). Outro
aspecto estd relacionado ao fato de que, sem atividades apropriadas e reflexdes em relagdo a
manipulagdo por parte dos alunos, pesquisas sugerem que os alunos tendem a interagir com a

simulacdo apenas como algo lidico (LEEMKUIL, 2003, apud, LUNCE, 2006). Dessa forma,
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o aluno aprende pouco em relacdo ao que o simulador muitas vezes pode proporcionar para a
aprendizagem (MIN, 2001; HEINICH, et al., 1999, apud, LUNCE, 2006).

As simulagdes sdo numéricas e limitadas, pois efetuam representagdes que reduzem o
fendmeno a estruturas formais e numéricas. Esse aspecto pode ser uma desvantagem devido
ao fato que simplificam as complexidades das situacdes da vida real, proporcionando ao
aluno, as vezes, uma compreensdo superficial e imprecisa de um problema ou um sistema da
vida real (LUNCE, 2006, p.38; SALEN; ZIMMERMANN, 2004, apud CALOMENO, 2013,
p.44).

1.2.1.1 Plataforma Phet

A plataforma Phet” foi fundada em 2002 no projeto Physics Education Technology
(PhET) da Universidade do Colorado em Boulder nos Estados Unidos, disponibiliza no
momento 161 simulagdes interativas® gratuitas de matemadtica e ciéncias, sob a licenca
Creative Commons Attribution 4.0 (CC-BY- 4.0)4.

Os simuladores oferecidos na plataforma PhET funcionam de maneira simples, nao
necessitam de login ou senha para o seu acesso, o que permite acesso facil e répido ao
contetido para todos os usudrios. Oferece filtros como componente curricular (Fisica,
Quimica, Matematica, Ciéncia da Terra e Biologia), nivel de ensino, idioma,

®  Muitos simuladores funcionam em iPads,

compatibilidade5 , acessibilidade e inclusio
Chromebooks, Mac, Windows e Linux, e no sistema iOS e Android para dispositivos moveis.

Uma possivel desvantagem, de acordo com o planejamento do professor, € que
determinadas simulagdes necessitam estarem conectadas a internet para serem utilizadas. No
entanto, existem algumas simula¢des em que a plataforma permite o download' do programa,
possibilitando fazer o uso de forma off-line.

Os simuladores foram desenvolvidos para oferecer aos alunos um ambiente aberto e

intuitivo através da exploracdo e da descoberta, possibilitando ao docente inovar as suas aulas,

2 Acesso a Plataforma Phet disponivel no link: https://phet.colorado.edu/pt_BR/ Acesso: fev. 2023
® Termo interativo no sentido de que objetos (botdes, icones, etc) podem ser ativados pelo mouse, e as agdes no
programa podem variar de acordo com o contetido ou o item selecionado (GREIS, 2012, p.42)
* Conforme https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_ BR A Licenga Creative Commons Attribution
4.0 (CC BY 4.0) permite ao usudrio compartilhar (copiar e redistribuir o material em qualquer suporte ou
formato) e adaptar — (remixar, transformar, e criar a partir do material para qualquer fim, mesmo que
comercial). A licenca exige atribuir o trabalho a: simula¢des Interativas PhET — Universidade do Colorado —
http: //phet.colorado.edu.

Existem simulagdes compativeis em java, flash e/ou HTMLS.
® Acessibilidade e Inclusdo: Pode filtrar simuladores que oferecam recursos inclusivos como: Entrada
Alternativa, Descricdo Interativa, Descricdo Interativa em dispositivos méveis, Som, Zoom e Voicing.


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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permitindo trabalhar na pratica conceitos tedricos tornando o mais interativo o processo de
ensino-aprendizagem (CAMARGOS; IGREJA, 2022).

Com o uso dos simuladores os professores podem mostrar de maneira mais
simples e eficiente como ocorrem alguns fendémenos, fazendo com que o
aluno tenha uma interacdo de maneira mais facil com as atividades e
experimentos. Permitindo assim que o aluno seja mais ativo, participando
efetivamente na construcdo do seu conhecimento (CAMARGOS; IGREJA,
2022, p.5).

Na opcao de simulagdes em matematica, a plataforma Phet no momento disponibiliza
duas opcdes: Conceitos matematicos (37 simulagdes) e Matemdtica aplicada (09 simulagdes).
Apresentando diversos temas como: drea, aritmética, fracdo, funcdo, grandezas e medidas,
nimeros inteiros, matematica financeira, trigonometria, vetor, Fourier, integral e derivada
entre outras.

Figura 1 - Pagina inicial das simulacdes disponiveis na Area da Matemética
&
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Fonte: Simula¢des Interativas PhET — Acesso: fev. 2023.
Essas simulagdes podem ser utilizadas no ambiente escolar, auxiliando o docente na
discussdo dos conteudos relacionados com os conteddos das simulacdes, facilitando a

compreensdo dos alunos e contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem.
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1.2.1.1.1 Simulador: Inclinacao e Interseccio

Para desenvolver as atividades propostas nesta pesquisa, optou-se em utilizar o
simulador Inclinacio e Interseccdo®, disponivel na plataforma Phet (Figura 2A). Esse
simulador € de facil manipulag@o e permite ser acessado por diversos tipos de dispositivos.

Apresenta um campo grafico com os eixos demarcados e os quatro quadrantes do
plano cartesiano, uma reta com dois pontos manipuldveis, sendo que um dos pontos
permanece sobre o eixo das ordenadas e dois marcadores mdveis para visualizacdo das
coordenadas (Figura 2B). Também, o simulador possui um campo algébrico no qual apresenta
a lei de formagio, permitindo ao usudrio, por meio do botdo de rotagdo’, alterar os valores dos
coeficientes. Além disso, oferece outros comandos, como o botdo “Salvar retas”, que pode ser
acionado diversas vezes; o botdo “Apagar retas”, que remove todas as retas salvas, mantendo
apenas a ultima elaborada; e a caixa de sele¢do “Inclinacdo”, que, quando ativada, projeta no

grafico os valores referentes a taxa de variagdo, entre outros comandos.

Figura 2 - Simulador Inclinacdo e Interseccdo: (A) Pdgina inicial para acesso ao simulador; (B) Tela
de manipulacdo do simulador com janela gréfica e algébrica disponivel para manipulagdo, nesse caso
temos a representagdo grafica respectiva a lei de formagdoy =7/4x — 6

Inclinac&o e Interseccdo

Fonte: Simulagdes Interativas PhET — Acesso: fev. 2023

A informacdo entre a representacdo grifica e a representacdo algébrica ocorre de
forma simultanea, permitindo que o usudrio faca alteracdes na janela gréfica e identifique as
mudancas nos parametros da janela algébrica e vice-versa. Isso facilita a visualizagdo das
modificagdes ocorridas, possibilitando tanto ao professor quanto ao aluno conjecturar, testar
possibilidades, formar ideias e estabelecer relacdes matematicas.

Algumas desvantagens na utilizagdo deste simulador estdo relacionadas aos valores,
que se restringem ao conjunto dos nimeros inteiros, limitando-se entre -10 a +10, tanto na
representacdo grafica quanto na representacdo algébrica. Além disso, a pagina inicial da

Plataforma Phet sugere que o simulador seja usado para abordar o topico referente a Gréficos

%0 Simulador Inclinagdo e Intersec¢ao estd disponivel através do link:
https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-slope-intercept/latest/graphing-slope-intercept_pt_BR.html,
Acesso: fev.2023

® Botio de rotagdo facilita o aumento ou a reducdo de um valor, como um incremento de nimero, um horario ou
uma data. Para aumentar o valor, clique na seta para cima e, para diminui-lo, clique na seta para baixo.
(microsoft.com)


https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-slope-intercept/latest/graphing-slope-intercept_pt_BR.html
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de Equacgdes Lineares, na qual no campo algébrico na parte superior apresenta a escrita da
equacdo reduzida da reta que é y = mx+b, em que “m” e “b” sdo, respectivamente, 0s
coeficientes angular e linear, “x” e “y” sdo, respectivamente, a variavel independente e
dependente. Nesse sentido, foi necessdrio fazer algumas adequagdes, principalmente
enfatizando com os alunos que o coeficiente angular ou taxa de variacdo trata-se de um

nimero real que acompanha a varidvel independente, sendo este representado na funcgdo

polinomial do 1° grau pela letra “a”.

1.3 O uso dos jogos em sala de aula

O uso de jogos sempre esteve presente ao longo da histéria, desempenhando um papel
relevante em diferentes culturas e momentos histdricos, desde os jogos de tabuleiro da
Antiguidade até os jogos eletronicos da era digital. Na Grécia Antiga, por exemplo, 0s jogos
atléticos ou competicoes atléticas faziam parte das celebragdes dos Jogos Olimpicos,
promovendo competicdo e valorizacdo da exceléncia fisica. No periodo medieval, jogos de
estratégia, como o xadrez, eram apreciados pela nobreza para desenvolver a mente e
habilidades téticas. Logo, definir o termo jogo ndo € uma tarefa facil, pois cada pessoa pode
entendé-lo de forma diferente, de acordo com sua perspectiva.

Segundo Jelinek (2005, p.33), o jogo € uma brincadeira que envolve um desafio, no
qual os participantes buscam superd-lo, sendo uma caracteristica marcante do jogo a presenca
de regras. Outro aspecto relevante esta relacionado ao erro. De acordo com Jelinek (2005), o
erro pode ser compreendido como um estimulo ao aluno, com o propdsito de ganhar na
proxima jogada, seja por meio de autoavaliagdo ou observacio das jogadas realizadas. Dessa
forma, o participante tem a oportunidade de superar obsticulos e lacunas.

Ao utilizar jogos em sala de aula, o professor deve ter clareza na construcdo ou
selecdo do jogo adequado para o grupo de alunos em questdo, deve fazé-lo com o objetivo de
promover a aprendizagem, sua utilizacdo deve auxiliar no ensino do conteido. De acordo com
a autora Lara (2003, apud JELINEK, 2005, p.44), existem diferentes tipos de jogos que
podem ser utilizados em sala de aula, tais como jogos de construgdo, jogos de treinamento,
jogos de aprofundamento e jogos estratégicos.

-Os jogos de construgdo sdo aqueles que proporcionam ao aluno a percepcao
da necessidade de um novo conceito, ou até mesmo, que esse construa, a
partir de suas jogadas, esse novo conceito. [...]

-Para aplicar os conceitos ji trabalhados ou apresentar novas formas de
aplicag@o, podemos fazer uso dos jogos de aprofundamento. [...] apresentar
esses jogos a partir de situagdes-problema, em diferentes graus de
dificuldade, para que os educandos busquem aplicar os conceitos ja
construidos.[...]
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-Os jogos de treinamento, por sua vez, sdo aqueles que podemos propor para
que os alunos exercitem de diferentes formas um novo conceito, substituindo
os exercicios de fixacdo. Através desses jogos podemos conduzir os alunos
para que os mesmos realizem generalizagdes de conceitos j4 trabalhados.

-Ja os jogos de estratégia sdo aqueles em que o aluno precisa criar hipéteses,
desenvolver um pensamento sist€mico e tracar alternativas para alcancar
seus objetivos (JELINEK, 2005, p.43-44).

Conforme mencionado por Jelinek (2005), a classificacdo de um jogo durante o seu
desenvolvimento pode ser desafiadora, uma vez que fatores inesperados podem surgir ao
longo do processo. Portanto, é comum que a classificacio de um jogo s ocorra apds o
término da aplicacdo. Nesse sentido, € importante que o professor esteja ciente de que um
jogo pode ser visto de maneiras distintas por diferentes alunos. Para um aluno, o jogo pode ser
uma oportunidade de treinar conhecimentos; para outro, esse jogo pode ser visto como uma
construc¢do do conhecimento devido as lacunas existentes. Dessa forma, essa diversidade deve
ser vista com naturalidade pelos professores, uma vez que lidamos com um grupo de alunos
heterogéneos em sala de aula.

Entretanto, a utilizacdo de jogos pode apresentar algumas dificuldades ou limitacdes
em sala de aula. Uma delas estd relacionada a capacidade e ao interesse do aluno, ja que nem
sempre 0s jogos sao atrativos ou adequados ao nivel do aluno. O jogo deve apresentar
desafios, mas nao deve ser muito dificil, pois isso pode desencorajar, nem muito fécil, para
ndo se tornar desinteressante. Além disso, outro aspecto importante estd relacionado ao tempo
de aplicacdo, pois um tempo limitado ndo permite que os alunos realizem ou explorem a

atividade de forma adequada.

1.3.1 Jogo das retas - Plataforma Phet
O Jogo das Retas é um recurso disponivel dentro da plataforma PhET (Figura 3A) que

pode ser utilizado em sala de aula. Trata-se de um jogo interativo composto por quatro niveis
(Figura 3B), cada nivel contém seis desafios, que se apresentam de forma alternada.

Figura 3 - Jogo das Retas na Plataforma Phet
(4) (B)
Inclinagcdo e Intersecgcdo

Escolha Seu Nivel

Nivei 1 Nivel 2 Nivel3 Hivel 4

LR £ i § i

Jogo das Retas

a b N
Fonte: Simula¢des Interativas PhET — Acesso: fev. 2023.
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Este jogo aborda aspectos relacionados a inclinacdo da reta (coeficiente angular) e a
interceptacdo no eixo y, (coeficiente linear), permitindo que os alunos tenham oportunidade
de exercitar esses conceitos tanto na janela algébrica quanto na representacdo grafica, vice e
versa (Figura 4).

Figura 4 - Jogo das Retas na Plataforma Phet — Nivel 1: (A) o usudrio deve identificar o valor do
coeficiente angular na janela algébrica observando as informacdes do gréfico. (B) o usudrio deve

mani: ular o ‘ onto na i anela iréfica de acordo com o coeficiente linear informado.
WA

A) A - (B)
Descubra a Inclinacdo = Descubra a Intersecgio em Y |
Sua Equagéo: V ( Tragar essa Reta V \ |
4 pole-s

yE=—x+3 > |
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Fonte: Simulagdes Interativas PhET — Acesso: fev. 2023.

Durante a execucdo do jogo, em cada desafio, o aluno tem até duas tentativas para
responder corretamente. Caso ndo consiga, hd a opcdo de verificar a resposta correta,
proporcionando um apoio adicional para o aprendizado. Isso permite que os alunos tenham a
oportunidade de tentar resolver o desafio por conta prépria, mas também tenham acesso a
resposta correta para auxiliar em seu processo de aprendizagem (Figura SA).

O usudrio pode iniciar o jogo em qualquer um dos niveis. No nivel um, sdo abordadas
representacoes em que o coeficiente angular é maior que zero. No nivel dois, ocorre a
abordagem com coeficiente angular maior € menor que zero. Sendo que em ambos 0s niveis,
um e dois, cada desafio proposto aborda separadamente a representacdo grifica ou a
representacdo algébrica, o coeficiente angular ou coeficiente linear. E a medida que se
progride nos niveis, o grau de complexidade aumenta. Ao final de cada nivel, o jogo apresenta
uma classificagdo em estrelas de acordo com a quantidade de acertos (Figura 5B).

Figura 5 - Jogo das Retas na Plataforma Phet: (A) Correcao e (B) Pontuagao
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Fonte: Simulagdes Interativas PhET — Acesso: fev. 2023.
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2. METODOLOGIAS ATIVAS ALIADAS AO USO DE TECNOLOGIAS

As metodologias ativas, segundo Moran (2017) dao énfase ao protagonismo do aluno,
no seu envolvimento direto, participativo e reflexivo nas etapas do processo de aprendizagem,
seja através da experimentagdo, criagdo, com a orientagdo do professor e o compartilhamento
de espacos, atividades, técnicas e tecnologias (MORAN, 2017, p.23), que podem ser
consideradas “estratégias de ensino centradas na participagdo efetiva dos estudantes na
construcdo do processo de aprendizagem” (MORAN, 2017, p.24). Nesse sentido, a
aprendizagem de forma ativa envolve uma série de aptiddao por parte do aluno, entre elas
buscar, explorar, manipular, pensar, elaborar, entender e processar o que aprendeu
(CAMARGOS; IGREJA, 2022, p.7).

Logo, novas formas de organizacio da sala de aula e na movimentacdo dos alunos e
professores surgem, reformulando o modelo em que o professor se posiciona a frente e os
alunos permanecem apenas ouvindo e repetindo o que € transmitido pelo educador. Isso
acontece porque o aluno passa a ser o centro do processo (CAMARGOS; IGREJA, 2022,
p.7). Dessa forma, o papel do professor se modifica:

O papel do professor é mais o de curador e de orientador. Curador, que
escolhe o que € relevante entre tanta informacao disponivel e ajuda a que os
alunos encontrem sentido no mosaico de materiais e atividades disponiveis.
Curador, no sentido também de cuidador: ele cuida de cada um, da apoio,
acolhe, estimula, valoriza, orienta e inspira. Orienta a classe, os grupos e a
cada aluno (MORAN, 2017, p.27).

Buscando integrar o uso das tecnologias na Educagdo Matematica as metodologias
ativas, os professores podem criar ambientes de aprendizagem mais dinamicos, incluindo
também tarefas de cunho exploratério. Onde a tecnologia pode ser um recurso relevante para
levar os alunos a compreenderem que sdo capazes de explorar, criar e pensar
matematicamente (BASSO, NOTARE, 2015).

Segundo Pontes (2005, p.13), propor tarefas de cunho exploratdrio é uma estratégia
que gera mudancgas no papel do professor e na dindmica em sala de aula.

A sua caracteristica principal é que o professor nao procura explicar tudo,
mas deixa uma parte importante do trabalho de descoberta e de construcio
do conhecimento para os alunos realizarem (PONTE, 2005, p.13).

Contrapondo ensino unidirecional do conhecimento do professor para o aluno. As
estratégias de cunho exploratério enfatizam atividades de exploracdo, incluindo
possivelmente também algumas investigagdes, projetos e problemas (PONTE, 2005, p.15), na
qual os “momentos de reflexdo, discussdo e andlise posteriores a realizacdo de uma

actividade prdtica assumem um papel fundamental” (PONTE, 2005, p.15).
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A teoria e a pratica podem coexistir, porém “frata-se do caminho inverso, em que se
comeca com forte énfase em atividade prdtica que, por sua vez, serve de base a elaboragdo e
fundamentagdo teorica” (PONTE, 2005, p.15).

Nesse sentido buscar “utilizar a tecnologia de modo a desencadear o pensamento
matemdtico, a proporcionar aos alunos possibilidades para acessar e manipular objetos
matemdticos” (BASSO, NOTARE, 2015, p.3), para explorar conceitos matemdticos de
maneira dindmica através de atividades, e nd@o utilizar apenas tecnologia para proporcionar
rapidez na execug¢do de algoritmos ou na resolucdo de problemas, nem mesmo apenas para dar
praticidade ao trabalho do professor (BASSO, NOTARE, 2015).

Proporcionar a realizagdo de experiéncias com objetos matematicos, de acordo com
Basso, Notare (2015), e Calomeno (2017) pode ser relevante para que o aluno possa observar
os comportamentos desses objetos diante da manipulacio de seus elementos. Nesse contexto,
o uso de simuladores permite que o aluno experimente e interaja com modelos matematicos,
possibilitando a alteracdo dos pardmetros do simulador e a observacdo das consequentes
mudangas no sistema, nesse caso a natureza centrada no aluno/usudrio torna os resultados das
simulagdes completamente dependentes das acdes e decisdes do usudrio (ALDRICH, 2005,
apud Calomeno, 2017, p.267). E essa abordagem centrada no aluno pode viabilizar a
compreensdo dos conceitos matematicos, € a0 mesmo tempo promover a autonomia dos

estudantes.
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3. FUNCAO

Ao longo da Histéria, vdrios matemadticos contribuiram para que se chegasse ao
conceito de fun¢do atual. Segundo Dante (2013, p.41) o matemadtico alemao Johan Dirichlet
(1805 - 1859) escreveu uma primeira definicdo de uma funcdo muito semelhante aquela que
usamos atualmente.

Uma varidvel y se diz funcdo de uma variavel x se, para todo valor atribuido
a x, corresponde, por alguma lei ou regra, a um Unico valor de y. Nesse caso,
x denomina-se varidvel independente e y, varidvel dependente. (DANTE,
2013, p.41)

No fim do século XIX, com a disseminacdo da teoria dos conjuntos, tornou-se possivel
a definicao formal do conceito de fun¢do por meio de conjuntos: “Dados dois conjuntos ndo
vazios, A e B, uma fungcdo de A em B é uma regra que indica como associar cada elemento x
€A a um uinico elemento 'y € B.” (DANTE, 2013, p.46)

Segundo Dante (2013, p.46), a notacdo utilizada € f: A — B, a qual 1é-se que f € uma
funcdo de A em B. Portanto, temos que a func¢do f transforma x de A em y de B. Pode-se
escrever assim:

Figura 6 - Representacao de uma func¢ao por diagrama
y=f(x) (I&-se: y € igual a f de x)

/‘/ \ //-_‘\\
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Fonte: Elaboracao prépria, 2023.

Toda funcdo € uma relagdo bindria de A em B; implicando que pode ser expressa por
um conjunto de pares ordenados (IEZZI; MURAKAMI, 2013, p.84). Ao considerarmos uma
funcdo f: A—B e uma sentenga tal que y = f (x), podemos observar que, para um determinado
Xx € A, hd um correspondente y € B, tal que (x, y) pertence a fungdo.

O conjunto de todos os pares ordenados (x, y) que satisfazem a lei de formacgao de f'é
conhecido como o gréifico da fun¢do. Portanto, o grafico de uma fungdo € a visualizacdo
geométrica da relacdo entre os conjuntos A e B, representado no plano cartesiano.

Importante observar que, para cada x € A, deve existir um e somente um y € B tal que
(x, y) € f, garantindo que o grafico ndo contenha multiplos pontos para 0 mesmo x.

A notagdo f= {(x,y) | x EA, y €B, y = f{x)}, a qual 1&-se que o conjunto f é formado

por todos os pares ordenados (x,y), onde x pertence a A, y pertence a B, e y é o valor obtido ao
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aplicar a fun¢do f a x. Desta maneira, temos uma representacdao simbolica desse conjunto de
pares ordenados que define a fungdo f e consequentemente, o seu grafico.

Uma alternativa prética de verificar se um grifico no plano cartesiano representa uma
funcdo, € tracar uma linha imagindria paralela ao eixo Oy conduzida pelo ponto (x,0), em que
x € A. Se essa linha imagindria interceptar o grafico da fun¢do em um sé ponto, entdo o
grifico representa uma funcio (IEZZI; MURAKAMI, 2013, p.82). Caso intercepte em mais
de um ponto, esse grafico ndo corresponde a representacdo de uma funcao.

Figura 7 - Representacdo grifica de fungio

>

Fonte: Elaboracao prépria, 2023.

Observando os gréficos (Figura 7), podemos notar que as retas paralelas ao eixo Oy
interceptam os graficos em um unico ponto, o que significa que para cada valor de x
pertencente ao dominio hd um, e somente um, y correspondente. Dessa forma, esses gréficos
sdo representacoes de funcdes. Cabe destacar que nem toda relacdo € uma funcgdo, essa

verificacdo pode ser realizada de forma algébrica, gréfica e aritmética.

3.1 Funcio polinomial do primeiro grau ou funcio afim
Funcao polinomial do 1° grau, também conhecida como funcdo afim, € um tipo de
funcdo matematica que possui uma caracteristica linear em sua representacdo grafica. Sua
defini¢do pode ser estabelecida da seguinte forma:
Figura 8 - Defini¢do de funcdo polinomial do 1° grau ou fungdo afim segundo lezzi et al.

Chama-se funcao polinomial do 12 grau, ou funcao afim, qualquer
funcdo f de R em R dada por uma lei da forma f(x) = ax + b, em que a
e b sfo nimeros reais dados ea # 0.

Fonte: lezzi, et al (2016, p.71)
Outros autores, como por exemplo, Dante (2013), também definem funcdo afim de
maneira bastante similar a definicao apresentada por lezzi et al. (2016), conforme pode ser

verificado na Figura 9.
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Figura 9 - Defini¢do de fungdo afim segundo Dante (2013)

Uma funcao f: R — IR chama-se fungao afim quando existem dois
numeros reais a e b tal que f(x) = ax + b, com a # 0, para todo x € R.

Fonte: Dante (2013, p.74)

Portanto, temos que alguns exemplos de funcdo afim sao:

o f(x)=4x+3,emquea=4eb=3;
® f(x)=-4x,emquea=-4eb=0;
o fix)=x,emquea=1eb=0.

Na lei de formagdo f(x)= ax+b, com a # 0 e para todo x € R, o coeficiente a é
conhecido como taxa de variacdo da fungdo f que pode ser interpretada como a variacao em
f{x) causada por cada alteracdo na unidade em x (DANTE, 2013, p.75).

Para a funcdo afim f{x)=4x+3, a taxa de variacdo € 4. Isso significa que, por exemplo,
para cada aumento de uma unidade no valor de x, o valor de f{x) aumentard 4 unidades. J4
para a fungdo g(x)=-5x+3, a taxa de variacdo € -5, ou seja, cada acréscimo de uma unidade
em x faz a g(x) diminuir 5 unidades.

O coeficiente b, por sua vez, é conhecido como valor inicial da fun¢dao f (DANTE,
2013, p.78). Considerando x = 0, na func¢ao f(x) = 4x+3, temos f{0) = 4.0+3=3. Dessa forma,
o valor inicial dessa funcdo € igual a 3. Portanto, segue que, nesse contexto, se x=0, temos
que f{0) = a .0+b=b.

Do ponto de vista grafico, ao considerarmos f{x) = y, podemos observar:

Figura 10 - Conceituagdo grafica da funcdo polinomial do 1° grau ou fung¢ao afim segundo lezzi et al.

O grafico de uma func¢io polinomial do 12 grau, f: R — R, dada por
y=ax + b, coma # 0, é uma reta obliqua aos eixos Ox e Oy (isto &, & uma
reta ndo paralela a nenhum dos eixos coordenados).

Fonte: lezzi, et al. (2016, p.71)

Seja funcdo f{x) = ax + b, dizemos que y = ax + b é a equagdo da reta dada pela
funcdo f. O coeficiente a, conhecido como taxa de variacdo da fun¢do, agora na reta,
representa a declividade ou coeficiente angular (ou inclinag@o) da reta em relacdo ao eixo X.
Por sua vez, o coeficiente b ¢ denominado valor inicial da func¢do e também pode ser chamado
de coeficiente linear da reta, onde geometricamente b representa a ordenada do ponto em que

a reta intersecta o eixo y (DANTE, 2013, p.83).
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Figura 11 - Representacdo Grafica de uma Fungdo Afim (b # 0)
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Fonte: Elaboracao prépria, 2023.

Uma funcdo afim fica inteiramente determinada quando conhecemos seus valores em
dois pontos distintos no seu grafico. Conhecendo que y; = f(x;) e y» = f(x;) para x; e x, reais
quaisquer, com Xx; # X, podemos explicitar os valores do coeficiente angular e coeficiente
linear da funcdo f(x) = ax+b.

Assim:

(x7,y1)) Ef = y;=ax;+b

(X2, ¥2) Ef =2 y2=axy+b

Subtraindo a membro a membro da equagdo, obtemos:

Y2-y1 = (ax2+b) - (ax;+b)
Y2- Y1 = ax; - ax;
Y2—y1 = a(xz - xp)

Agora podemos isolar o coeficiente angular na equacao, dividindo ambos os lados por
X2 - x;. Desse modo, temos que a= y,-y; /X2 - X1, Xj X2

O resultado demonstra que o coeficiente angular a da fungdo afim € a razdo da
variacdo das ordenadas (y) entre os dois pontos, sobre a variagdo das abscissas (x) desses
pontos.

Apoés determinada a constante referente ao coeficiente angular, podemos utilizar esse
valor e os valores conhecidos de y; e x; (ou y, e xz) na equagdo original y = f{x) = ax+b. Isso
nos permite encontrar a constante referente ao coeficiente linear, caso ndo seja possivel
determiné-lo graficamente através da ordenada do ponto onde a reta intersecta o €ixo y.

Dessa forma, para obter o valor do coeficiente linear b, podemos proceder da seguinte
forma:

vi=flx;))=ax;+b =>b=y;-ax;
Ou ainda, usando y; e xy:

v2=f(x2) =ax;+b =2b=y;-ax;
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Sendo assim, € possivel expressar completamente a fun¢do afim com base em dois
pontos conhecidos do seu gréfico.

Além disso, vale ressaltar um caso particular de funcido afim, quando o coeficiente
linear € nulo, isto é, b = 0. Nesse contexto, temos que a funcdo afim f> R — R € definida pela
lei f{x) = ax, onde a € R e a # 0. Essa forma especifica ¢ denominada func¢do linear.
Graficamente, quando consideramos f{x) = y, a representacdo grafica y = ax corresponde a

uma funcdo linear representada por uma reta que passa pela origem (0,0) (IEZZI, et al., 2016,

p.71).

Figura 12 - Representacio Gréfica de uma Fung¢do Linear (b = 0)
y

y=2x

(0,0)

ponto em que a
reta intersecta
aorigem

S
7

X

4
Fonte: Elaboragao prépria, 2023.

Sendo que na situa¢do onde o coeficiente angular € igual a um, nos deparamos com
um caso especial da fun¢do linear conhecida como fun¢do identidade. Nessa circunstancia, a
funcdo > R — R € definida como f{x) = x para qualquer x € R. (DANTE, 2013, p.79). Do
ponto de vista grafico, considerando f{x) = y, a fun¢do identidade pode ser representada como
y = X, 0 que corresponde a uma reta intersecta a origem, ponto (0,0) e contém as bissetrizes
dos 1° e 3° quadrantes do plano cartesiano (IEZZI; MURAKAMI, 2013, p.98).

Figura 13 - Representacdo Grifica de uma Fung@o Identidade (a=1eb=0)
A y
4

: Ak
2 ' L4 o grafico é uma reta que
2° quadrante 1° quadranite ! contém as bissetrizes do
2 : 1° e 3° quadrante no
) plano cartesiano
14 - @ |
| I
o ‘ >
4 3 2 -1 1 2 3 4

X
|
3° quadrante’ -1 4° quadrante

Fonte: Elaboragado prépria, 2023.
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Ao prosseguirmos para a analise das funcdes afins crescentes e decrescentes, a relagdo
com o coeficiente a, também conhecido como coeficiente angular ou declividade da reta, se
torna evidente. Essa constante estd intrinsecamente relacionada com a inclinagdo da reta em
relacdo ao eixo x. Quando consideramos a fun¢do afim definida por f{x) = ax + b, com a # 0,
duas possibilidades se apresentam (IEZZI, et al., 2016, p.84-85):

1*) Paraa > 0, se x; < x2, entdo ax;< ax; e, dai, ax;+b < axy+b ; portanto, f(x;)<f(x2),
e a fungao € dita crescente.

2" Paraa < 0, se x; < x2, entdo ax; > ax; e, dai, ax;+b > ax,+b; portanto, f{x;)>f(x2),
e a fungdo € dita decrescente.

Visualmente, a natureza da reta no grafico também ilustra essa distin¢cdo. No gréfico
quando o coeficiente angular a € maior que zero (positivo), a reta é ascendente (quando se
visualiza da esquerda para a direita). Por outro lado, quando o coeficiente angular € menor
que zero (negativo), a reta é descendente (quando se visualiza da esquerda para a direita)
(DANTE, 2013, p.78).

Conforme descrito nos pardgrafos anteriores, a funcdo afim fé uma funcio de f: R —
R tal que fix) = ax + b, com a # 0. Quando temos uma func¢do f{x) = ax + b, com a = 0,
temos que a lei de formacdo ndo define uma funcdo afim, mas sim outro tipo de funcio, que
denominamos de funcdo constante (IEZZI, et al., 2016, p.74).

Portanto, denomina-se uma funcdo constante aquela representada por f: R — R dada
pela lei f{x) = Ox + b, ou seja, f{x) = b, para todo x € R, onde b é uma constante real.
Graficamente, a funcdo constante € visualizada como uma reta paralela ao eixo das abscissas
(eixo Ox), interceptando o eixo y no ponto (0,b). Em termos de notagdo, considerando f{x)=y,
temos y = b.

Figura 14 - Representacdo grafica de uma Funcdo Constante
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| | |
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Fonte: Elaboragdo propria, 2023.
Na Figura 14 temos a representacdo grafica da fungdo f: R — R, onde f(x) = y,

definida por y =3 para todos os valores reais de x.
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Desse modo, ao observarmos os graficos e interpretarmos os coeficientes (angular
e/ou linear) de uma funcdo, descobrimos informacdes sobre suas caracteristicas e
propriedades. A representacdo grafica oferece visdo imediata do comportamento da funcio,
enquanto os coeficientes angular e linear desempenham papéis fundamentais ao definirem a

inclinacdo e a posicao da reta no plano.
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa e exploratdria, uma vez que o
interesse de investigagdo estd em obter informacdes sobre uma temdtica preestabelecida, a
qual foi delimitado e caracterizado o campo que serd alvo da investigacdo (SEVERINO, 2007,
p-123). Além disso, essas informagdes serdo analisadas de maneira descritiva, a qual
privilegia-se informacdes discursivas e textuais em detrimento de informac¢des numéricas,
sendo valido destacar que o interesse consiste em compreender as perspectivas dos alunos e
materiais produzidos com relac@o aos conteudos estudados (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.47-
48 e p.51).

O interesse de pesquisa estd em propor e aplicar uma sequéncia didatica que explora
um simulador como recurso didético para abordar conceito de declividade e coeficiente linear
da funcao polinomial do 1* grau, com estudantes do primeiro ano do ensino médio de uma
escola publica do litoral norte do Rio Grande do Sul, como um grupo focal, pois ndo se
pretende estudar a realidade social, cultural e econdmica dos estudantes. Entende-se que
sequéncia didatica consiste em um conjunto de atividades planejadas que sdo conectadas entre
si e que objetivam abordar determinados assuntos, o que estd consistente com a definicao
apresentada por Oliveira (2013, p.39).

[...] um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de
cada etapa e/ou atividade para trabalhar os contetidos disciplinares de forma
integrada para uma melhor dindmica no processo ensino-aprendizagem
(OLIVEIRA, 2013, p.39).

A metodologia de ensino que subsidia a sequéncia didatica sdo as Tecnologias Digitais
(TD), pois parte-se do principio que estas sdo recursos dindmicos e assim tornam a sala de
aula dinamica. A utiliza¢do desta metodologia foi motivada, pois o interesse estava em propor
atividades mais dindmicas e que demandassem que os estudantes desempenhassem papéis
mais ativos durante o processo de construcdo da propria aprendizagem (BASSO, NOTARE,
2015).

A pesquisa foi realizada em quatro etapas principais: construc¢io do referencial tedrico,
elaboracgdo das atividades, aplicacdo das atividades e andlise da aplicagdo das atividades.

Para a constru¢do do referencial tedrico, foram utilizados autores como Basso, Notare
(2015), Borba (2015), Moran (2017) e Ponte (2005). A partir dessa etapa, delineou-se a
sequéncia didatica, sendo que os principais recursos tecnoldgicos utilizados foram um blog,
para organizar o roteiro de desenvolvimento das atividades; videos explicativos; um

simulador online, que permitia que os estudantes manipulassem e construissem conceitos
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referentes a declividade e coeficiente linear de fun¢des afins; formuldrios online e um jogo
digital.

A terceira etapa da pesquisa, na qual consistiu a aplicac¢do das atividades, foi realizada
em uma escola publica federal localizada no litoral norte do Rio Grande do Sul. Para isso, foi
solicitada a assinatura da autorizagdo da instituicio, e do termo de
assentimento/consentimento livre e esclarecido (TAL/CE), no anexo A e B, respectivamente,
aos participantes da pesquisa. O foco da pesquisa foi uma turma do 1° ano do ensino médio,
composta por 32 alunos, com idades entre 14 a 15 anos, sendo 14 meninas e 18 meninos. Os
encontros para a aplicagdo das atividades ocorreram em dois dias distintos no més de margo
de 2023, durante os horarios de aula da turma. Cada encontro com duracio de dois periodos
de 55 minutos.

Desta maneira, na quarta etapa da pesquisa, que consistiu na andlise das atividades
desenvolvidas, foram analisados qualitativamente os materiais produzidos pelos estudantes
durante a aplicac¢do, bem como descritas as informacdes que foram observadas pela professora
pesquisadora durante a terceira etapa. Os instrumentos utilizados para a coleta foram
observacdo dos participantes, didrio de campo do pesquisador, questiondrios (pré e pds-teste),
resolucao dos alunos e questiondrio final da pesquisa.

Cabe destacar que a metodologia da pesquisa € exploratéria e investigativa, atrelada a
acdo docente que tem uma metodologia ativa implicita a concep¢do quanto ao uso das
tecnologias digitais, ndo somente cOMoO um recurso, mas como um meio que exige uma forma
de uso/aplicag@o. Associada a essa acdo docente, estd uma sequéncia didédtica que contempla a
participacao ativa do estudante e do docente como orientador € como um ser que questiona 0s
estudantes, a fim de perceber/conduzir a constru¢do do conceito em questdo durante as aulas
ao resolver as atividades. Com isso, destaca-se que a postura da a¢do docente € essencial para
que a metodologia de sala de aula seja realizada antes, e a acdo da pesquisadora é no planejar
antes da aplicacdo, e depois de uns dias, para analisar a sua prépria ag¢do, o material

construido e as aprendizagens dos estudantes.

4.1 Problema de pesquisa e objetivos

Como construir uma pratica docente que explora um simulador como recurso para fins de
despertar a curiosidade quanto ao conceito de declividade e coeficiente linear da fungdo
polinomial do 1* grau com estudantes do primeiro ano do ensino médio de uma escola publica

do litoral norte do RS?
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Objetivo Geral da Pesquisa:

Explorar o recurso simulador para fins de criar uma sequéncia didatica que proporciona aos

estudantes investigar a representacdo grafica e algébrica do conceito de declividade e

coeficiente linear da fun¢do polinomial do 1° grau. Em seguida enunciar e planejar o uso das

atividades que compdem essa sequéncia didatica.

Objetivos Especificos:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

Pesquisar, conhecer e escolher conceituagdes quanto a recursos didaticos e
tecnologicos;

Estudar a possibilidade de um ou mais conceitos de matematica serem explorados
segundo os conceitos escolhidos, como simuladores;

Consultar trabalhos relacionados com a tematica de simuladores e o ensino de
matematica;

Criar as atividades no blog que compdem a sequéncia didatica com simulador para o
conceito de declividade / taxa de variagdo e coeficiente linear da fun¢do polinomial do
1° grau, com representacao algébrica e grafica;

Testar as atividades da sequéncia diddtica em uma turma do primeiro ano do ensino
médio de escola publica do litoral norte do RS;

Analisar os dados da aplicacdo que sdo questiondrios Google Forms, atividades
impressas, atividade do jogo, incluindo pré-teste e pds-teste e questiondrio final da
pesquisa;

Construir uma proposta com uma sequéncia de atividades para demais professores.
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5. PROPOSTA: MATERIAL E MEIOS

5.1 Blog

As atividades a serem realizadas pelos alunos foram estruturadas e disponibilizada por
meio de um blog https://ematema.blogspot.com/, com o propdsito de centralizar num Unico
endereco as orientagdes e 0s acessos aos videos, infografico, simulador, formuldrios do
Google e o Jogo das Retas, no qual o aluno poderd acessar, responder e também fazer upload
da atividade realizada.

A 1deia de criar um blog para organizar essas atividades, teve origem a partir de um
curso que realizei durante o Programa Pibid no periodo da pandemia, que ensinava a criar e

configurar um blog utilizando hospedagem'’

em servidor gratuito e de fécil acesso.
Posteriormente utilizando esse conhecimento utilizei essa ferramenta em atividades no
decorrer dos Estdgios Supervisionados I e II.

Atualmente ha diversas plataformas gratuitas que permitem a criacdo de blogs como a
Word Press, Blogger, Wix, Tumblr e Medium, que oferecem ferramentas e recursos que
agilizam a criagdo e personaliza¢do das paginas (TECHTUDO, 2016), sendo possivel publicar
conteudos, artigos, fotos, videos, permitindo ao aluno acessar o material de diversos tipos de
dispositivos; a utilizada neste material foi Blogger.

Blogger € a plataforma gratuita de blogs do Google, de facil navegacdo e
administracdo, que oferece a hospedagem e diversos recursos ao usudrio para criar seu blog e
personaliza-lo, de acordo com suas necessidades. Para utilizar esse servico gratuito €
necessario ter uma conta Google e ap0s realizar o login, ja € possivel criar um blog que sera
subdominio'' “blogspot.com” ou “blogspot.com.br” (TECHTUDO, 2016).

As atividades presentes no blog estdo diretamente relacionadas a representacao grafica
e algébrica referente ao conteido da func@o polinomial do 1° grau. Elas abordam aspectos
como os diferentes tipos de fungdes, andlise dos coeficientes da funcdo, bem como o seu

comportamento de crescimento e decrescimento. Além disso, exploram a ideia de declividade

de uma funcao.

1% Um servidor de hospedagem ¢é uma “local virtual” onde os contetidos multimidia, Scripts, arquivos CSS ¢ o
c6édigo HTML, Javascript e arquivos em geral de uma pagina web sdo armazenados. (rockcontent.com -
https://help.rockcontent.com/pt-br/diferen%C3 % A7as-entre-dom%C3 % ADnio-servidor-de-hospedagem-e-
servidor-de-e-mail Acesso: jun. 2023

" O domnio nada mais ¢ do que um registro Unico para seu site. Ele ¢ a “tradu¢do” do IP do servidor onde a
pégina encontra-se hospedada, para um endereco escrito de ficil memorizacdo. Por meio dele, podemos acessar
seu conteido via web. (Rockcontent.com - https://help.rockcontent.com/pt-br/diferen%C3%A7as-entre-
dom%C3% ADnio-servidor-de-hospedagem-e-servidor-de-e-mail Acesso: jun. 2023.


https://ematema.blogspot.com/
https://rockcontent.com/
https://help.rockcontent.com/pt-br/diferen%C3%A7as-entre-dom%C3%ADnio-servidor-de-hospedagem-e-servidor-de-e-mail
https://help.rockcontent.com/pt-br/diferen%C3%A7as-entre-dom%C3%ADnio-servidor-de-hospedagem-e-servidor-de-e-mail
http://rockcontent.com/
https://help.rockcontent.com/pt-br/diferen%C3%A7as-entre-dom%C3%ADnio-servidor-de-hospedagem-e-servidor-de-e-mail
https://help.rockcontent.com/pt-br/diferen%C3%A7as-entre-dom%C3%ADnio-servidor-de-hospedagem-e-servidor-de-e-mail
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Essas atividades estdo organizadas em duas guias. Na primeira guia, constam cinco
atividades, o foco central das atividades nessa guia € a utilizacdo do simulador para explorar
os aspectos mencionados relacionados ao conteddo de funcdo. J4 na segunda guia do blog,
estdo disponiveis trés atividades que t€ém como objetivo relacionar conceitos € promover a
fixacdo do contetido de forma lidica por meio de um jogo digital. Ambas as guias
disponibilizam materiais que incluem videos, Google Forms e materiais impressos para
aplicagdo junto aos alunos.

No inicio da primeira guia do blog encontra-se o pré-teste com o objetivo de sondar o
conhecimento dos alunos referente ao contetdo. Para iniciar as atividades direcionadas ao
simulador, inicialmente ¢ disponibilizado aos alunos um video “Conhecendo o Simulador
Inclinacdo e Intersec¢@o”. Ao clicar no link do video'?, foi configurado no blog, que o aluno
seja direcionado para o Canal do YouTube em uma nova guia, evitando a necessidade de
digitar novamente o endereco do blog apds a visualizagdo. No video elaborado pela prépria
autora”, constam algumas informacdes e termos referentes ao contetido da funcdo, que
poderdo auxiliar os alunos no desenvolvimento das futuras atividades. O video possui dudio e
caixas de textos (baldes informativos) que reportam as falas; o que pode ser mais atrativo ao
aluno, estimulando os dois sentidos (visual e auditivo), bem como abranger alunos com
deficiéncia auditiva.

Como forma de facilitar a busca por alguma informagdo mais especifica, de forma
rapida referente ao simulador, caso o aluno nio deseje retomar a visualizacdo do video, serd
disponibilizado um infografico. Ao clicar no link do infogréficoM, o aluno € direcionado a
uma nova guia do Google Drive, onde pode visualizar o arquivo em pdf, sem a necessidade de
fazer login, permitindo ao aluno ampliar algumas informagdes ou imprimir posteriormente se
caso desejar.

Na sequéncia, estdo disponiveis atividades relacionadas ao contetido de funcgdo
polinomial do 1° grau. Para respondé-las, o aluno deverd realizar as manipulagdes no
simulador. Essas atividades foram divididas em duas partes:

Explorando no simulador (parte I) — Nessa primeira parte, serd disponibilizado aos

alunos um formuldrio do Google Forms com 7 questdes. Essas questdes sdo divididas em

12 Video “Conhecendo o Simulador Inclinacdo e Intersec¢do”, duracdo 2min22s, disponibilizado no Canal
YouTube, através do link : https://www.youtube.com/watch?v=GuGilbKfthGM com a op¢do ndo listado. Acesso:
mar. 2023.

" Para a elaboragio e edicio dos videos foram utilizados softwares gratuitos como: OBS Studio (Open
Broadcaster Software), CapCut , Video Cutter e AZ Screen Record.

' Infografico “Conhecendo o Simulador” formato pdf , disponivel para impressio em A4, disponivel link:
https://drive.google.com/file/d/16awWthDV9ZSI_E9JtXGGVZNNNETDuR2W/view . Acesso: mar.2023.


https://www.youtube.com/watch?v=GuGilbKfhGM
https://drive.google.com/file/d/16awWthDV9ZSl_E9JtXGGVZNNN8TDuR2W/view
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subitens, apresentando-se de diversas formas, como textos (curtos ou longos), além de
questdes objetivas utilizando lista suspensa, caixa de selecdo ou multipla escolha.

Figura 15 - Atividade Explorando no simulador Questdo 1 - Enunciado

FUNGAO LINEAR

01) Utillizando a janela algébrica

represente no plano cartesiano os graficos das
fungdes lineares abaixo:
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1.1) Qual a semelhanga que ¢ possivel observar? *

1.2) Equal a diferenga observada 7 *

Sua resposta

Voltar Proxima Limpar

I Pdgina 3 de 10

Fonte: Elaboracao prépria, 2023.

Na questdao 01 (Figura 15), espera-se que o aluno perceba graficamente que todas as
retas interceptam o ponto de origem (0,0), onde o valor referente ao coeficiente linear
corresponde a zero, e que as retas apresentam inclinacoes diferentes em relagdo ao eixo Ox, as
quais sdo determinadas pelo coeficiente angular na lei de formacao.

Figura 16 - Sugestao de manipulacdo - Questio 01
B o
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Fonte: Simulacdes Interativas PhET — Acesso: fev.2023.
Uma possivel estratégia de manipulagdo por parte do aluno para responder a questao
01 pode ser visualizada na Figura 16. Inicialmente, para representar graficamente as funcdes e
salvda-las, o aluno poderd manipular o coeficiente linear na janela algébrica, alterando-o de 1

para 0, o que resultard na translacao da reta em relacdo ao eixo Oy. Posteriormente, ele podera
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fazer as alteragdes no coeficiente angular na janela algébrica e visualizar, simultaneamente no
grifico, a rotacdo da reta em relacdo a origem, assim identificando a modificacdo na
inclinagdo da reta. Importante notar que o aluno ndo necessariamente precisa seguir essa
ordem sugerida, podendo alternar entre as manipulagdes de acordo com sua abordagem.

Explorando no simulador (Parte II) - Na segunda parte, serd disponibilizado um
arquivo impresso contendo duas questdes (Questdo 08 e Questdo 09). Nesse contexto, espera-
se que o aluno, por meio da construcdo grafica no papel e, posteriormente, utilizando esses
dados no simulador, manipulando e testando, consiga determinar o valor do coeficiente
angular de uma fun¢ao por meio de dois pontos.

Dessa forma, na oitava questdo, o aluno ird comecar criando o grafico no plano
cartesiano impresso. Apds completar essa etapa, reproduzird essa constru¢do no simulador.
Uma vez que as informacdes forem transferidas para o simulador, o aluno serd instruido a
habilitar a opcao "Inclinacdo", onde poderd observar as informagdes que o simulador destaca
referente variagdo de y em relagdo a x, sendo dada pela distancia percorrida Ay em relagdo a
distancia percorrida Ax. Assim, o aluno poderd conjecturar e testar hipdteses com esse e
outros pontos para determinar o valor do coeficiente angular. Nos itens 8.1 e 8.2 (Apéndice
E), os pontos sdo determinados no material, sendo sua representacdo grafica uma funcgdo
crescente e outra uma fungdo decrescente. Ja no item 08.3, o aluno fica livre para determinar o
grafico e analisar as informacdes de acordo com os dados do seu grafico.

Entretanto, na nona atividade, serd solicitado que o aluno identifique o coeficiente
angular da fungdo que passa pelos pontos (-5,2 ) e ( 10, 6 ), justificando sua resposta, tendo
como diferencial que o simulador ndo oferece a oportunidade de projetar os dois respectivos
pontos. Dessa forma, o aluno deverd buscar como definir o valor do coeficiente angular, com
base do que foi realizado na atividade anterior.

No término da nona questdo explorando o simulador, serd realizada uma troca de
ideias sobre os conceitos abordados nas atividades desenvolvidas. Posteriormente, os alunos
individualmente deverdo preencher um questiondrio de avaliagdo referente ao uso do
simulador.

Finalizando a primeira guia, hd uma atividade extra: Desafiando o conhecimento!
Constam duas questdes do Enem (adaptadas), nas quais, a partir da representacdo gréfica,
espera-se que o aluno relacione a lei de formagao para solucao da situagao.

No inicio da segunda guia, o aluno tem acesso a atividade "Relacionando Conceitos",
a qual é apresentada por meio de um formuldrio do Google. Essa atividade engloba duas

questdes, cada uma subdividida em itens. As questdes sao do tipo objetiva, envolvendo a
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associacdo de graficos e conceitos. Para isso, foram empregadas opcdes no Google
Formulérios, como caixa de selecdo em grade15 , lista suspensa e multipla escolha. Uma vez
que o aluno submeter o formuldrio, terd acesso a correcdo das atividades, permitindo-lhe
verificar imediatamente seu desempenho.

Em seguida, propde-se a aplicacao de um desafio por meio do jogo digital "Jogo das
Retas", disponibilizado na plataforma PhET. Um video curto de demonstracdo do jogo estd
disponivel; ao clicar no link disponibilizado no blog, o aluno sera direcionado para o Canal do
YouTube em uma nova guia. No video'®, elaborado pela propria autora, é apresentada uma
demonstracdo do nivel 1, exibindo as ferramentas e questdes que o aluno poderd encontrar.
No entanto, é importante esclarecer que a demonstracdo ndo implica que o aluno terd acesso
as respostas desse nivel, pois o jogo foi configurado para oferecer itens que se alternam a cada
VEZ que O usudrio acessa.

Quanto ao jogo, o desafio € que os alunos alcancem 5 estrelas nos niveis 1 e 2. Apds
concluirem esse desafio, serd solicitado que capturem uma imagem da tela para documentar
seu sucesso. Em seguida, devem acessar o formulario do Google na pagina do blog para fazer
0 upload da imagem capturada. Todas essas imagens sdo armazenadas de maneira organizada
em uma pasta associada a conta do usudrio que criou o formuldrio, garantindo um registro
preciso e acessivel das conquistas dos alunos.

Encerrando esta secdo do blog, consta uma atividade avaliativa de pds-teste, que
deverd ser impressa e realizada individual, sem consulta por parte dos alunos. Esta atividade
aborda questdes relacionadas aos aspectos apresentados na avaliacdo do pré-teste, como a
identificacdo do tipo de funcdo, o comportamento grafico e a lei de formacdo. Além dessas
questdes, hd uma questao do Enem (2017) adaptada, que envolve andlise grafica.

Optou-se pela adaptacdo, uma vez que a questdo original poderia ser resolvida apenas
por meio da andlise do coeficiente linear. Portanto, foi modificada para exigir dos alunos a
observacao em relacdo ao coeficiente angular. Dessa forma, os estudantes podem resolvé-la
nao apenas usando a andlise do coeficiente linear, mas também a taxa de variacdo da funcao
ou considerando o comportamento da fun¢do, que € crescente. Logo, o coeficiente angular

deve ser positivo, levando-os a marcar a op¢ao correta.

'S Na configura¢do de perguntas no Google Forms, a op¢do "Grade caixa de selecdo" permite trabalhar com
linhas e colunas, permitindo ao usudrio marcar varias opgdes de resposta em uma mesma linha.

'® Video de demonstracdo (1:17) elaborado usando aplicativo gratuito AZ Screen Recorderdo. Video
disponibilizado no Youtube através do link: https://www.youtube.com/watch?v=dm8uhRexVa8 - Acesso:
fev.2023.


https://www.youtube.com/watch?v=dm8uhRexVa8
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5.2 Mediacao Docente

Para a proposta de sequéncia didatica abordada neste trabalho, que utiliza o simulador,
faz-se necessario que o professor tenha uma pratica docente ativa, ndao sendo apenas um
transmissor de conhecimento. Os alunos devem permanecer em duplas ou trios, e o professor
deve circular entre eles, monitorando o progresso. Caso algum aluno nio consiga avancar nas
atividades, o professor deve realizar intervengdes, oferecendo suporte e sempre respeitando o
tempo de cada aluno. Nessa pratica, o didlogo com os estudantes deve ser constante. Essa
interacao entre professor e aluno é fundamental para a eficacia da proposta, seja conduzida de
forma individual ou em grupos menores, como duplas e trios, com o intuito de compreender
as dificuldades e questionamentos dos alunos, além de oferecer orientacdes adequadas as
atividades

As atividades exploradas no simulador sdo compostas por diversas situacdes (itens), €
cada aluno ou dupla poderd realizd-las em tempos distintos, considerando a individualidade de
cada aluno, seja para interpretar cada situacdo, manipular as varidveis/parametros no campo
algébrico ou geométrico, testar hipoteses, observar resultados, enfim agir sobre o objeto de
estudo. E o didlogo durante esse processo € importante, permitindo que os alunos
compartilhem suas experiéncias, debatam ideias em duplas, esclarecam suas duividas
individualmente com o professor também e, posteriormente, elaborem conclusdes acerca das
acoes realizadas, registrando suas reflexdes tanto no Google Forms quanto em folha impressa.

Nesse contexto, o papel do docente se modifica, j4 que a interacdo individualizada ou
em pequenos grupos € necessdria para o andamento das atividades, nesse caso segundo Moran
(2017, p.26) o professor desempenha um papel de apoio, acolhimento, valorizacdo e
orientagdo. Além de orientar a turma como um todo, ele também se dedica aos grupos e a
cada aluno individualmente, buscando criar também um ambiente para que sintam-se a
vontade para participar da explora¢dao do simulador.

Conforme mencionado por Moran (2017), essa postura mediadora é relevante para
proporcionar uma educacdo mais personalizada, promovendo o desenvolvimento do
pensamento critico e a autonomia dos estudantes. O docente ndo apenas transmite
conhecimento, mas se torna facilitador do processo de aprendizagem, incentivando os alunos
a serem protagonistas de sua propria jornada educativa. Dessa forma, a mediagdo
docente/aluno e aluno/aluno durante o uso do Simulador Inclinagdo e Intersec¢do busca
enriquecer o ambiente educacional, a fim de torna-lo mais participativo, dinamico e propicio

para aprendizagem.
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6. ANALISE DA PROPOSTA

As aplicagdes das atividades foram realizadas em uma escola publica federal
localizada no litoral norte do Rio Grande do Sul, com a participacdo de uma turma de 32
alunos. Essas aplicagdes ocorreram ao longo de dois dias diferentes, durante dois periodos de
55 minutos cada. No primeiro encontro, estavam presentes 31 alunos, e no segundo encontro,
todos os 32 alunos compareceram. As atividades foram desenvolvidas tanto na sala de aula
quanto em dois laboratérios de informaética distintos, um em cada um dos encontros.

Apds a construcdo de uma proposta citada anteriormente, foi desenvolvida uma
proposta de planejamento que foi combinada com o professor regente, o qual teve o
acompanhamento da professora orientadora no decorrer da aplicagdo das atividades. Nesse
primeiro momento de receptividade do aluno, foi importante para a atividade.

A seguir serdo abordados os seguintes aspectos:

- Andlise da proposta segundo aplicagc@o: na perspectiva docente.

- Andlise dos materiais produzidos pelos alunos durante a aplicaciao da atividade
Explorando no Simulador: questdo 1, através do questionario do Google
Forms, a questdo 9 relacionada a atividade em papel, bem como os
questiondrios pré-teste (questdo 1.6) e pds-teste (questdo 1.6 e 1.9), juntamente

com o questiondrio final da pesquisa sobre o uso do simulador.

6.1 Analise da proposta segundo aplicacio

No primeiro encontro, 31 alunos estavam presentes. Foi realizada uma breve
introducao na sala de aula, onde a professora se apresentou. Nesse momento, alguns alunos se
sentiram a vontade para fazer algumas perguntas sobre sua formacao académica. Em seguida,
foi abordado de maneira geral o conteido e a sequéncia das atividades planejadas para os dois
encontros.

Os alunos, num primeiro momento, realizaram um pré-teste individual e sem consulta
(Imagem 1). Essa atividade despertou uma variedade de emocgdes, incluindo apreensdo e
ansiedade em relacdo as notas, assim como duvidas e incertezas sobre o conteido. Muitos
alunos expressaram no término da atividade desconhecimento ou dificuldade em recordar o

conteudo.
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Fonte: Elaboracao prépria, 2023.

Apo6s a conclusdo do pré-teste, os alunos foram encaminhados ao laboratério 1, que
possuia 30 computadores, porém, apenas 29 estavam operacionais para atender aos 31 alunos
presentes. Isso demandou que alguns alunos compartilhassem computadores em duplas,
organizando-se conforme a convivéncia. Essa situagdo divergiu um pouco do planejado, uma
vez que a expectativa era que cada aluno pudesse manipular individualmente o simulador.

Antes de iniciar as atividades no computador, a professora pesquisadora conversou
com os alunos sobre as fun¢des polinomiais de primeiro grau, destacando que essas funcdes
estdo presentes em situacdes cotidianas e fendmenos diversos. Foi ressaltado que essas
funcdes podem ser representadas de varias maneiras, como tabelas, diagramas de setas,
representacOes algébricas e gréficas. Enfatizando que, nesse momento, o foco seria na
representacao grafica e algébrica, por meio do uso de um simulador.

Para dar inicio as atividades com os computadores, o link para o blog foi escrito no
quadro branco. Os alunos foram orientados a acessarem o blog para iniciar as atividades
propostas. No decorrer das atividades no laboratério, os alunos poderiam realizd-las em
duplas devido a disponibilidade dos equipamentos, e alguns alunos, em trios, devido a falta de
equipamentos, com o propdsito de compartilharem e trocarem percepgdes sobre o assunto.

No que se refere ao acesso ao blog, alguns alunos demoraram para efetuar o login nos
equipamentos devido a dificuldade em recordar as informagdes do usudrio, enquanto outros
enfrentaram atrasos devido a problemas na conexao dos equipamentos a rede. Contudo, todos
conseguiram acessar o material do blog e o simulador para realizar as atividades.

Entretanto, mesmo apds a orientacdo para iniciar as atividades propostas, um dos

alunos que ocupavam lugares no fundo do laboratério ficou distraido acessando a pagina do
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TikTok (Imagem 2). Isso demandou uma intervengdo por parte da professora pesquisadora,

que, apds conversar com o aluno, iniciou prontamente as atividades.

Imagem 2 - Encontro I: Aluno acessando péagina TikTok

Fonte: Elaborgéo propria, 2023.

Durante a atividade, ficou evidente que, de modo geral, os alunos interagiram bem
com o uso da tecnologia, com alguns demonstrando maior agilidade do que outros. Apds a
visualizagdo do video, na primeira parte da atividade, em que os alunos deveriam explorar o
simulador para preencher um formulario no Google Forms, a maioria demonstrou interesse e
concentracdo (Imagem 3). Eles interagiram entre si, testando e manipulando o simulador,

além de compartilhar suas observagdes. Foi possivel observar que os estudantes progrediram

em ritmos diferentes na realizacdo das questdes propostas, conforme mencionado por

HEINICH, et al., 1999, apud, LUNCE, 2006.

Imagem 3 - Encontro I - Atividade Explorando no Simulador (parte I)

Fonte: Elaboracao prépria, 2023.
Em relacdo as respostas dadas pelos alunos no formulério, estas, de modo geral, foram

sucintas. Na visdo da professora pesquisadora, com exce¢do dos alunos que solicitaram
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suporte, o uso do formulédrio ndo favoreceu a visualizacao das consideragdes dos alunos. Ao
circular entre os alunos durante a aplicacdo da atividade, a professora ndo tinha acesso a
visualiza¢do de uma questdo anterior para uma possivel interven¢do. Seja buscando instiga-
los em relacdo a compreensdo das situagdes ou para que os alunos descrevam com mais
detalhes suas consideracgdes, pois os alunos ao responderem um item no formuldrio ja eram
direcionados para uma nova sessao.

Também foi possivel perceber que alguns alunos apresentavam uma pequena
dificuldade em interpretar o enunciado da questdo. As vezes, era necessario solicitar que
lessem o item, indagando sobre o que estava sendo pedido e como poderiam realizd-lo; assim,
a dupla prosseguia. Além do aspecto de interpretacdo, outra dificuldade que foi percebida
estava relacionada a alguns termos/conceitos, como o que era bissetriz e a ordem dos
quadrantes no plano cartesiano. Era evidente também que enfrentavam dificuldades em
expressar por escrito suas ideias; embora compartilhassem suas consideragdes, tinham
problemas para descrever essas informagdes, muitas vezes perguntando “e como escrevemos
1ss0?” ou “o que devemos responder aqui?”’

Era possivel observar que alguns alunos sabiam do que estavam falando, mesmo que
em alguns momentos ndo conhecessem a notacao ou os termos. Durante essa atividade, uma
das duplas fez o seguinte compartilhamento:

”Se o coeficiente linear corta o eixo y, é o termo independente.”

O aluno foi questionado o que ele achava sobre essa ideia:

“Eu acho que sim”

Buscando justificar, fazendo associa¢do com o plano cartesiano no simulador:

“Quando pego a reta e colocava para cima, cortava em cima, pego a reta colocava
para baixo, cortava no negativo. E pode ser até zero”

E o colega ao lado comentou:

“Claro, ai passa no centro”.

Percebe-se que o aluno interagiu com o simulador, realizando as alteracdes de
parametros e observou consequentemente suas mudancas (ALDRICH, 2005, apud Calomeno,
2017, p.267), propondo sua compreensdo sobre o conceito de "coeficiente linear" e sua
relacdo com o termo independente. O aluno afirmou que, em sua visdo, a0 mover a reta para
cima ou para baixo, ela “corta”, ou seja, intercepta o eixo y, em valores positivos ou
negativos, respectivamente, remetendo a ideia do termo “para cima” aos numeros positivos,

quando o coeficiente linear € zero, isso implica que o termo independente também € zero.
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O colega ao lado fez um comentdrio adicional, sugerindo que quando o coeficiente
linear € zero, a reta passa pelo centro (origem) do sistema de coordenadas, o que € correto,
pois a origem € onde ambos o0s eixos se cruzam e possuem coordenadas (0,0). Portanto, nesse
didlogo é possivel perceber a compreensdo dos alunos sobre a relacdo entre os coeficientes na
representacdo algébrica e a posi¢do da reta no plano cartesiano, mesmo que ndo utilizem
adequadamente os termos.

Vale mencionar que nem todas as atividades agradam a todos os alunos. Durante a
atividade, notou-se que uma dupla de alunas estava buscando videos e materiais na internet
relacionados a atividade (Imagem 4). Uma das alunas expressou sua insatisfacio com a
atividade, manifestando que primeiro gostaria de uma regra para depois realizar a tarefa.
Remetendo a ideia de que ela necessita primeiro do conceito, uma explicagdo por parte do
professor sobre o assunto, para, posteriormente, executar atividades de fixacao sobre o tema.
Nesse momento, foi conversado com a aluna que ela poderia responder de acordo com a sua
percepc¢do, usando os recursos disponiveis, sem a necessidade de buscar informacdes externas
na internet sobre o conteudo para realiza-la.

Imagem 4 - Encontro I - Aluna consultado material na Internet

Fonte: ElabAoragﬁo prépria, 2023.

Esse primeiro encontro chegou ao fim com a conclusdo e o envio do formuldrio do
Google Forms pelos alunos. Algumas questdes possibilitaram que os alunos recebessem um
feedback imediato, permitindo-lhes avaliar suas respostas. Foi interessante observar que os
alunos entdo compararam suas respostas entre si, considerando as informagdes fornecidas
pelo sistema, e iniciaram uma troca de ideias sobre o que estava certo e onde haviam
cometido erros.

No segundo encontro, todos os 32 alunos estavam presentes. As atividades tiveram
inicio em outro laboratério, onde havia um computador para cada aluno. Nesse dia, uma aluna
que nao tinha participado do primeiro encontro compareceu. Inicialmente, ela estava
apreensiva e disse que nao queria participar da atividade proposta, argumentando que nao

estava presente na aula anterior. A professora pesquisadora explicou que isso nao seria um
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problema, pois, em algum momento da aula, os alunos compartilhariam os aspectos abordados
no encontro anterior e, entdo, prosseguiriamos com atividades explorando o uso do simulador.
Além disso, foi enfatizado que, caso ela se sentisse desconfortdvel ou tivesse dividas, poderia
chamar a professora pesquisadora a qualquer momento. Ela prontamente aceitou participar da
atividade.

Os alunos se organizaram novamente em duplas de acordo com o grau de afinidade e
acessaram a pdagina do blog que estava escrita no quadro para abrir o simulador. Nesse
momento, a proposta era que os alunos compartilhassem suas observagdes relacionadas as
atividades da aula anterior com o uso do simulador.

No inicio, os alunos permaneceram em siléncio, demonstrando uma pequena
inseguranca em fazer comentérios. Nesse momento, a professora pesquisadora explicou aos
participantes que o objetivo principal era o compartilhamento de percepgdes e lembrancas em
relacdo ao ultimo encontro, enfatizando que cada um poderia ter uma visdo diferente, e que
isso era produtivo para a atividade. Conforme um aluno comegou a comentar um aspecto
observado, os demais também se sentiram a vontade para compartilhar suas proprias
observacgoes e insights.

Foi possivel notar que os alunos conseguiram diferenciar aspectos da representacao
gréafica e algébrica em relacdo aos coeficientes e aos tipos de fungdes.

Em relacdo ao coeficiente angular, alguns apontamentos foram compartilhados:

“Esse numero muda o dngulo da reta em relagdo ao eixo ...”

O aluno gesticulou com a mdo uma linha reta horizontal, indicando o eixo das
abscissas, ao ser questionado que eixo, outro aluno complementou que estava se referindo ao
€iXo X.

“Muda a inclinacdo da reta no grdfico.”

Durante essa dinamica de compartilhar, um aluno solicitou que a professora
pesquisadora se aproximasse, mencionando e fazendo gestos indicando o que estava falando
em relacdo a posicao da reta:

“A direc¢do da reta muda de acordo com o coeficiente, quando positivo fica crescente,
negativo descrente e zero fica constante” referindo-se ao coeficiente angular.

No que diz respeito ao coeficiente linear:

’

“E onde a reta cruza o eixo y, ponto sobe e desce.’

“«“

a reta esse numero é onde encontra o eixoy”’
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Os alunos também mencionaram os tipos de fun¢des e algumas diferencas entre elas;
algumas colocagdes surgiram. Todavia, ndo se recordaram da funcdo identidade para
mencionar detalhes.

Em relacdo a funcdo afim e a func¢do linear alguns apontamentos:

“Diferente da outra, na funcdo linear todas as retas passam pelo ponto zero, zero.”

)

“Linear cruza a origem.’
“Na fungdo linear ndo existe valor para o coeficiente b, na outra sim.”

Em relacdo a func¢do constante os alunos mencionaram alguns aspectos como:
“E uma reta horizontal.”

)

“Nao tem inclinacdo.’
“Valor acompanha x é zero.”

Dentre outros apontamentos, foi possivel perceber que os alunos ainda ndo
compreendem que a funcdo linear e a funcao identidade sdo casos particulares da funcao afim.

No entanto, € importante ressaltar que o objetivo dessa dinamica era que os alunos
refletissem sobre a atividade realizada na aula anterior e ndo necessariamente que
conceituassem. Suponho que se essa atividade tivesse ocorrido logo apds a finalizacdo do
formuldrio, talvez se lembrassem de mais aspectos, incluindo a fun¢ao identidade.

Posterior a essa dindmica, prosseguiu-se com a segunda parte da atividade, na qual o
objetivo era que os alunos, através do uso do simulador, explorassem e testassem aspectos
relacionados a taxa de variagdo ou coeficiente angular, incluindo como determinar esse valor.
Foi entregue a cada aluno as atividades impressas, para a realizacdo da construcdo grafica no
plano cartesiano num primeiro momento, visando, posteriormente, a execucao no simulador.

Imagem 5 - Encontro II - Atividade Explorando no Simulador (parte II)

.

Fonte: Elaboracao prépria, 2023.
Alguns alunos apresentaram dificuldades ao iniciar as atividades de constru¢do de
retas no plano cartesiano. Houve casos em que os alunos identificaram equivocadamente as
coordenadas do ponto (X, y), € outros mencionaram que ndao sabiam como construir o gréfico,

tal situacdo também ¢ relatada pelos autores Santos, Buriasco, apud Costa, Bittencourt,

Fernandes (2016). Sendo que algumas dividas foram esclarecidas entre os grupos, com uma
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dupla explicando para a outra, enquanto em outras duplas ocorreu a participacdo da professora
pesquisadora.

No decorrer da atividade, enquanto circulava entre os alunos, uma dupla de alunas
chamou a professora querendo compartilhar o que observava durante a atividade, sempre
apontando para a tela do simulador e verbalizando:

“O numero na parte de cima da fra¢do é o mesmo que aparece no eixo y.”

“O valor na parte de baixo da fragdo é o que aparece no eixo x.”

Ap0s concordar com a observagdo da dupla, a professora pesquisadora questionou-as:

“Para chegar a esses valores, haveria alguma relacdo matemdtica envolvida? E qual
seria essa relacdo?”

Por um momento, a dupla ficou em siléncio, olhando uma para a outra e para a
professora, sem saber o que responder. Nesse momento, a professora optou por se afastar,
avisando que iria auxiliar outras duplas, enfatizando que poderiam chamd-la a qualquer
momento. Ao observar de longe, a dupla, inicialmente, balangcou a cabeca em sinal de
negacdo. Apds algum tempo, as estudantes decidiram chamar a professora, explicando que o
simulador fazia a diferenca entre os pontos. Apontaram para a tela, mostrando os valores das
coordenadas e descreveram a operagdo de subtracdo necessaria naquela situagao.

A professora questionou se isso era apenas para aquela situacdo ou se poderia ser
aplicado em outros casos. As alunas disseram que funcionava para outras situacdes. Logo,
pediram a professora que observasse na tela as manipulacdes. Primeiramente, uma das alunas
mudou o coeficiente angular na janela algébrica e colocou os marcadores, apontando para a
tela e verbalizando a operacdo que o sistema fazia, juntamente com o resultado. Depois,
mudou a reta e colocou os marcadores em diferentes pontos na reta, indicando os valores e
verbalizando a operagdao matematica com o resultado.

Nesse contexto, foi possivel identificar, mesmo que de forma distante, a acdo das
alunas de explorar e conjecturar inicialmente ao arrastar elementos na tela. Posteriormente, ao
chamarem a professora para validar uma conjectura, percebeu-se que essa abordagem
favoreceu as alunas a pensar matematicamente como uma forma de resolver a situacdo
proposta, uma vez que o critério para essa decisdo baseou-se na observacao visual, ou seja,
manteve-se as relacoes matemadticas, mesmo quando seus elementos foram movimentados na
tela (BASSO, NOTARE, 2015, p.4-6).

Apo6s as alunas terem terminado de explicar, ao olhar para o lado, a professora se
deparou com uma dupla que estava ouvindo o que as alunas haviam relatado e foram testar

essas ideias.
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Essas atividades de construgdo grafica, andlise junto ao simulador, preenchimento das
questdes e compartilhamento das informacdes demandaram mais tempo dos alunos do que o
previsto. Com o intuito de finalizar as atividades, devido ja ter ocorrido o término do primeiro
periodo, fomos para a sala de aula para que os alunos organizassem as classes a fim de
preencherem individualmente o questiondrio referente ao uso do simulador e a atividade
avaliativa de pos-teste.

Ao término da atividade de pds-teste, muitos alunos solicitaram que a professora
pesquisadora resolvesse a questdo do Enem no quadro, ficaram intrigados com a resolugdo
dessa questdo. Logo, foi realizada a resolucdo, enfatizando o comportamento grafico e o
ponto de intersecdo com o eixo das ordenadas. A professora entdo questionou a turma se
haveria outra forma de resolvé-la, e alguns alunos verbalizaram que haviam resolvido usando
a taxa de variacdo da funcao, chegando a mesma alternativa.

Encerrando o encontro, a professora agradeceu aos alunos pela participacdo no
decorrer desses dois dias, pedindo desculpas se alguma atividade ndo foi como eles
esperavam. Compartilhando que esses dois dias de aplicagdo foram momentos de experiéncia
e aprendizado para a mesma.

De modo geral, durante os dois encontros, os alunos demonstraram facilidade no
acesso as tecnologias, manipularam, observaram e testaram o uso do simulador. A professora
pesquisadora identificou uma dificuldade relacionada a dindmica em sala de aula,
especialmente no atendimento dos alunos em duplas. Como o objetivo ndo era fornecer
respostas prontas, mas sim incentivad-los a investigar e observar, quando os alunos pediam
ajuda, eram realizados questionamentos buscando orientd-los a encontrar suas proprias
respostas. Todavia, esse tipo de mediacdo demanda tempo, e devido ao grande nimero de
estudantes presentes, talvez seja mais eficaz realizar essa atividade com uma turma menor de
alunos ou considerar a reorganizagdo em grupos maiores de alunos como uma alternativa
vidvel. Isso permitiria atender a um nimero maior de alunos simultaneamente. Reconhece-se,
no entanto, que a estrutura fisica da sala de aula no momento pode ser um fator limitante para
essa abordagem, mas € um aspecto que merece avaliagdo em futuras aplicacdes, se necessario.

Além disso, ndo foi possivel realizar todas as atividades que estavam previstas no
planejamento, fato que gerou certa frustracao a professora pesquisadora. Entretanto, esses
aspectos fazem parte da dinamica da sala de aula. H4 sempre imprevistos, como atraso na
conexdo de equipamentos, falta de recursos ou o fato de que os alunos tém ritmos diferentes e

enfrentam suas proprias dificuldades, entre outros. Lidar com essas situacdes mostrou a
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professora a importancia da flexibilidade e da capacidade de adaptacdo ao conduzir as

atividades educacionais.

6.2 Analise do desenvolvimento dos estudantes quanto ao material construido para
pratica

Neste topico, apresentam-se alguns resultados das atividades realizadas nos dois
encontros. Inicia-se destacando algumas das observacdes feitas pelos alunos na atividade
"Explorando no simulador”, a qual envolveu o uso do Google Forms (questao 1) e do material
impresso (questdo 9). Em seguida, sdo analisadas as informagdes coletadas no pré-teste
(questdao 1.6) e no pos-teste (questdes 1.6 e 1.7), fornecendo uma visdo dos aspectos
observados nas respostas dos alunos.

Na primeira parte da atividade "Explorando no Simulador," foram coletadas as
respostas por meio do formulario Google Forms, com a presenca de 31 alunos na sala. No
entanto, apenas 29 respostas foram enviadas, pois duas duplas compartilharam o mesmo
dispositivo.

Na questao 01 da atividade "Explorando no simulador (parte I)," os alunos deveriam
representar graficamente trés funcdes lineares usando o comando salvar e identificar as
semelhangas e diferencas entre as funcdes apresentadas no simulador.

Figura 17 - Atividade Explorando no simulador Questdo 1 - Enunciado

ys=—x+ 0
01) Utilizando a Janela algébrica represente no plano cartesiano os graficos das
fungdes lineares abaixo:
I y =2x ecligueem SenerRet ]
: Salvar Reta
L. ¥y =x e cliqgueem —— 8 ———
Salvar Reta

Il. ¥ Zx e cligue em

Fonte: Elaboracao prépria, 2023.

No que se refere ao item 1.1, na qual os alunos foram solicitados a identificar
semelhangas observadas, pode-se inferir que, majoritariamente, os alunos identificaram que as
retas se interceptam no ponto de origem. Para isso, realizaram as manipulagdes nos
coeficientes (angular e linear) na janela algébrica e observaram as alteracbes no
comportamento grafico. Ao comunicarem suas observagdes, optaram por uma linguagem

nn

mais informal, empregando termos como "passam," "cruzam" ou "se encontram" em suas
respostas.

Enunciado: 1.1 - Qual a semelhanga que é possivel observar?

Al - “Em um momento especifico elas passam pelo mesmo ponto 0,0.”

A3 - “Todas as retas se encontram no ponto 0,0.”
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A6 - “Todas cruzam pela origem.”

A0 - “Todas tem o meio (0,0) como ponto de intersegdo.”

Al6 - “Todas passam pelo ponto 0.”

A21 - “Todas as fungoes lineares passam pelo ponto (0, 0).”

Outro aspecto observado estd relacionado a escrita matemadtica, no que se refere a
representacdo das coordenadas. Verificou-se que nem todos os alunos possuem dominio nesse
aspecto. Além disso, entre as respostas submetidas, quatro delas também associaram

corretamente outro aspecto referente ao comportamento, como, por exemplo, na Figura 18.

Figura 18 - Atividade Explorando no simulador - Questdo 1.1 - Resposta do aluno A21

Elas se encontram no ponto 0,0 e ambas sao lineares e crescentes

Fonte: Elaboragao prépria, 2023.
Na resposta apresentada na Figura 19, o aluno A17 associou as retas geradas em
relacdo a origem, além de mencionar outro aspecto relacionado a representacao algébrica.

Figura 19 - Atividade Explorando no simulador - Questio 1.1 - Resposta do aluno A17

No ponto (0,0) todas as 3 fung8es lineares se interceptam, pois o resultado da lei de formacgZo é 0.

Fonte: Elaboracao prépria, 2023.

Entretanto, a justificativa apresentada, ao indicar que “o resultado da lei de formacao ¢
07, apresentou uma escrita equivocada. No entanto, foi possivel inferir que o aluno possuia
nocdo do que buscava expressar. Presume-se que ele estivesse se referindo ao valor do
coeficiente linear na lei de formagao, uma vez que uma das etapas para realizar essa atividade
no simulador exigia que o aluno ajustasse esse valor do coeficiente para zero na janela
algébrica. Isso tinha como objetivo gerar os gréficos solicitados, considerando que a lei de
formacdo inicial fornecida pelo simulador na tela inicial era y=2/3x+1, apresentando assim
mais um aspecto em sua resposta.

Em relacdo as consideragdes fornecidas ao item 1.2, na qual os alunos foram
solicitados a identificar as diferengas em relacdo as representagdes, observou-se que a maioria
das respostas utilizou a expressdo "angulo” para descrever a diferenca entre as retas geradas.
Outros alunos optaram por termos como “direcdes” ou “sentidos diferentes”. Além disso,
alguns alunos trouxeram elementos adicionais, considerando aspectos relacionados as
coordenadas e a representacdo algébrica.

Enunciado: 1.2 - E qual a diferenca observada?

Al - “A diferenca observada entre as retas ¢ que todas possuem um dngulo

diferente.”
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A26 - “Em principio, pela diferenca dos dngulo.”

)

A9 - “elas ndo tem o mesmo angulo.’
All - “Algumas sdo mais elevadas do que as outras.”

Al4 - “Que cada uma tem uma direcdo diferente e um valor diferente”
A27 - “Elas tem o coeficiente angular diferente.”

A21 - “Elas possuem inclinagoes diferentes.”

Al6 - “Que dependendo do angulo de inclinagdo, a reta também se encontra em
pontos diferentes.”

AlO - “Embora todas tenham o mesmo ponto de intersegdo, elas tem inclina¢do
diferente e valor diferente.”

Na segunda parte da atividade "Explorando no Simulador", as respostas foram
coletadas por meio de uma folha impressa. Essa aplicagdo ocorreu no segundo encontro, com
a presenca de 32 alunos na sala. As questdes abordadas (questdes 8 e 9) tinham como objetivo
explorar o topico da taxa de variacdo, levando os alunos a encontrar o valor do coeficiente
angular. Enquanto as atividades propostas na questdo 8 permitiam que os valores fossem
encontrados diretamente utilizando o simulador, na questdo 9, esses pontos ndo poderiam ser
projetados no simulador. Portanto, os alunos deveriam utilizar a mesma relacdo matematica
aplicada na questdo anterior, expandindo-a para dois pontos, nenhum dos quais se encontrava
sobre os eixos.

Dos 32 alunos que entregaram a atividade, na questao 9, duas alunas ndo responderam
a esse item, deixando-o em branco, e duas alunas responderam de maneira equivocada,
invertendo as coordenadas nos cdlculos. Os demais alunos apresentaram os cdlculos ou
descreveram como encontraram os valores do coeficiente angular para essa atividade. Vale
destacar que, entre os 28 alunos restantes, 4 deles (Figura 20, 21 e 22), ndo apenas trouxeram
os célculos, mas também apresentaram outros elementos escritos em relagdo ao coeficiente
angular, relacionando-os ao comportamento grafico.

Figura 20 - Atividade Explorando no simulador - Questao 9 - Resposta do aluno A1l

09) Calcule o coeficiente angular da fungao que passa pelos pontos (-5, 2)e (10, 6 ). Apresente abaixo
o desenvolvimento dessa operagio.
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Fonte: Elaboragao prépria, 2023.
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Figura 21 - Atividade Explorando no simulador Questdo 9 - Resposta do aluno A16

[t=2)= A )
z cer Poasidivg 1 i SN TE
[ 4o —{<tlc ()

Fonte: Elaboracao prépria, 2023.

Figura 22 - Atividade Explorando no simulador Questdo 9 - Resposta do aluno A31

09) Calcule o coeficiente angular da fungéo que passa pelos pontos (-5,2)e (10,6). Apresente abaixo
o desenvolvimento dessa operagao.

‘é /‘U«v\w LZM/\ Lol Aol ABm (j o 6 ) = "('/ . Y
,r_;/;'r 3 /U ,“,;‘.‘//1-1,1/,,,4-7 /10’(/5/1/.4/79 (-6~ ]!7 ) = Ig T%'
U i

Fonte: Elaboracao prépria, 2023.

De maneira geral, € possivel identificar que os alunos conseguiram observar aspectos
relevantes para as atividades propostas, cada um apresentando a sua maneira os elementos
observados, mesmo que ndo tenham utilizado os termos apropriados na escrita ou tenham
fornecido respostas mais simplificadas. Essas diferentes abordagens refletem a diversidade de
interpretagdes dos alunos. Por outro lado, alguns alunos buscaram apresentar mais elementos
observados em suas respostas por escrito, demonstrando um esforco em aprofundar sua
compreensdo sobre o tema.

Em seguida, serdo destacados alguns aspectos relacionados as atividades do pré-teste e
pos-teste. A atividade de pré-teste ocorreu no primeiro encontro, com a participa¢do de 31
alunos, visando avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre o conteido. No pré-teste,
apresentou-se um grafico de uma fun¢do polinomial de primeiro grau, no qual os alunos
deveriam identificar diversos aspectos associados a este grafico. Cada item do pré-teste estava
relacionado aos seguintes aspectos:

e 1.1 -Tipo de funcdo

e 1.2 - Comportamento grafico (funcdo crescente ou decrescente).

e 1.3,1.4,1.5 - Coeficiente angular, coeficiente linear e lei de formacao.

® 1.6 - Justificativa de como determinar a representacdo algébrica a partir da andlise

gréfica.
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Tabela 1 - Resultados da Atividade de Pré-teste

Total de acertos em cada questao (maximo 31)

|
N° da Questao 01.1 01.2 01.3 01.4 01.5 01.6
| 1
Absoluto 18 24 2 20 1 1
| 1
Porcentagem 58% 77% 6% 65% 3% 3%

Fonte: Elaboracao prépria, 2023.
No item 1.2, no qual os alunos foram solicitados a classificar se a fungdo era

crescente, decrescente ou nenhuma das alternativas, 77% dos alunos acertaram. Essa
porcentagem chama a atencdo para o fato de que muitos alunos parecem ter algum
conhecimento prévio ou uma compreensao intuitiva desse conceito.

No item 1.4, relacionado a identificacdo do coeficiente linear, 65% dos alunos
responderam corretamente. Esse resultado pode sugerir que uma parcela considerdvel dos
alunos possui algum grau de familiaridade com o tépico, mesmo que alguns alunos tenham
utilizado expressoes como “chute” em alguns itens.

Entre os 31 alunos, somente um deles respondeu corretamente a todas as questoes

propostas, apresentando a seguinte explicacdo que embasa o item 1.6 (Figura 23).

Figura 23 - Atividade Pré-teste Questdo 1.6 - Resposta do aluno A17

01.6) Vocé conseguiria dizer qual é a lel de formagdo da fungio apenas cbservando grifico?
Explique como foi sua resolugio para de:eminar{o coeficiente angular e linear (pode utilizar exemplos).

S autidina akerean o, Jesin ooy (disreminnue o o
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Fonte: Elaboragdo propria, 2023.

Com base na justificativa e nos calculos apresentados no pré-teste, € possivel inferir
que o aluno possui uma no¢do sobre conteido. Nesse caso, a estratégia utilizada para
determinar a lei de formacdo parece consistir em testar os pontos identificados em diferentes
leis de formacdo disponiveis, com o objetivo de identificar qual das leis de formacgao

resultaria em uma sentenca verdadeira.
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Os demais alunos no pré-teste para a questdo 1.6 utilizaram vdrias expressoes, tais
como "chute" ao lado dos itens, "ndo sei", "nunca aprendi esse conteido”, "ndo me lembro
desse assunto”, "ndo estudei ainda esse tema" e "ndo compreendo o conceito de lei de
formacgdo", entre outras, ou entdo nao justificaram de uma forma clara o seu raciocinio.

No segundo encontro, realizou-se a atividade de pds-teste com a participacdo de 32
alunos. Apds a execugdo de algumas das atividades planejadas, os alunos foram avaliados
novamente para medir o quanto haviam progredido em relagdo ao conhecimento prévio
demonstrado no pré-teste.

Os itens de 1.1 a 1.6 seguiram a mesma ordem apresentada no pré-teste. No entanto,
foi incluido um item adicional, o 1.7, que consistia em uma questdo adaptada do Enem
(2017). Nesse item, os alunos deveriam identificar a representacdo algébrica com base em um

grifico, demonstrando, assim, sua capacidade de aplicar conceitos matemdticos em contextos

préticos.
Tabela 2 - Resultados da Atividade de Pés-teste
Total de acertos em cada questdo (maximo 32)
T
N° da Questao 01.1 01.2 01.3 01.4 01.5 01.6 01.7
T 1
Absoluto 31 30 28 31 27 26 20
T 1
Porcentagem 97% 94% 88% 97% 84% 81% 63%

Fonte: Elaboracao prépria, 2023.
De modo geral, os alunos apresentaram resultados favordveis em comparagdo ao pré-

teste. No item 1.6, cerca de 81% dos alunos apresentaram uma justificativa de como
determinar a representacdo algébrica a partir da andlise grafica. A maioria utilizou os valores
apresentados no gréifico para justificar os cdlculos algébricos na determinacdo do coeficiente
angular, apresentando as operacdes matematicas com os respectivos valores das coordenadas
(Figura 24 e 25). Foi possivel observar que alguns alunos conseguiram, inclusive, apresentar
generalizagdes para a situacao (Figura 26).

Figura 24 - Atividade Pos-teste - Questdo 1.6 - Resposta do aluno A2

1.6) Vocé conseguiria dizer qual & a lei de formagao da fungao apenas observando grafico?
Explique com suas palavras como determinou o coeficiente angular e linear.

..0... we¥igiente. . Ldr?‘u\dr sl _¥orm.gxla- : -Fe.ld. . aubbicda .. dos.. _'_'7_“_ . Y0.. OUme-
.¥d.Cla\‘.-.- ...d...5ub) tdqé’a.-.clm.-..-x".-..no.--- erQuiNLaODY. .. LOMO. . Yoo . el
--.[.2).:_.{-..-5-.5_?_‘.--..,..35.-.o.--.CoLEdm'LL".Lhedr___-i---.Clwammd.dq....]:ar...q.tdl

.... ( .O..'fz-j__-__.3)______pon'co..ck-.-lde-.-c»a'cka---n---sz--- o S O 0 N, s

Fonte: Elaboragdo propria, 2023.
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Figura 25 - Atividade Pds-teste - Questdo 1.6 - Resposta do aluno A29

1.6} Vocé consegulria dizer qual é a lel de formagao da fungio apenas observando grafico?
Explique com suas palavras como determinou o coelliclente angular e linear.

.- QREERUMOO.. 0% VALGRES. X1 Yo, Xi.a. Xa Beopcenvinizire 210
£..2), E..COLO.CANND . Cora. NMIMEBADR. . oo NALORES O Y = mu-.
MERAQGCEE . e NALRES oz X e FIAER. A CoVIA, GEM E50VE sl Do,

{o- %) -2

1.4) Coeficlente linear

Fonte: Elaboragao prépria, 2023.

Figura 26 - Atividade Pds-teste Questao 1.6 - Resposta do aluno A14

1.6) Vocé conseguiria dizer qual é a lei de formagido da fungdo apenas qbsewando grafico?
Eﬂque com suas palavras como determinou © coeﬁcien{te angular e linear.
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Fonte: Elaboragao prépria, 2023.

Dos seis alunos que ndo obtiveram pontuagdo no item 1.6, observou-se que dois
cometeram o mesmo equivoco em relagdo a declividade (Figura 27), trocando a variacao entre
os eixos. De acordo com Costa et al. (2016, p.5-7), esse equivoco pode ser classificado como
erro conceitual. Enquanto isso, os demais optaram por justificar suas respostas com a alegacao

de que estavam apenas se baseando na observagdo gréifica ou simplesmente deixaram o

espaco em branco.
Figura 27" - Atividade Pés-teste Questdo 1.6 - Equivoco na resposta do aluno A8

1.6) Vocé conseguiria dizer qual é a lei de formagao da funcdo apenas observando grafico?
Explique com suas palavras como determinou o coeficiente angular e linear.

B S ; O=3) 1 3¢
---.E-_-EI/_-__-D.-&&!ELB:;J_--0-_-_Cd!.EiCiE;/f:_--!.ili{i&--&fﬂ-'-h’x ........... SO Y e LS

COMPARAND & CoOM -] fanre
Fonte: Elaboracao prépria, 2023.
No item 1.7, que aborda a questdo do Enem, dos 32 alunos, apenas 63%, o que

equivale a 20 alunos, responderam corretamente, demonstrando sua capacidade em aplicar o

conhecimento e justificar suas respostas. Identificou-se que diferentes estratégias foram

1 Transcrigdo da imagem: “A lei de formacdo da fungdo é: y=-3/2x+3. Eu determinei o coeficiente angular
através “seta” (0-3 / 3-1) = 3/2. E eu determinei o coeficiente linear apenas comparando com o ponto.”
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adotadas pelos estudantes que acertaram. Cerca de 20% dos alunos que responderam
corretamente, (4 dos 20 alunos) optaram por analisar o comportamento grifico, apresentando
outros elementos (Figura 28), inclusive interpretativo (Figura 29). Os estudantes
mencionaram aspectos relacionados a tendéncia ascendente da reta no grafico, estabelecendo
conexodes com o coeficiente angular positivo e indicando o coeficiente linear conforme consta
na representacdo gréfica.
Figura 28 - Atividade Pds-teste Questao 1.7 - Resposta do aluno A10

1.7) (ENEM 2017 - adaptada) Em um més, uma loja de eletrénicos comega a obter lucro jd na primeira

semana. O grifico representa o lucro (L) dessa loja desde o inicio do

més até o dia 20. Mas esse comportamento se estende até o ultimo dia,

o dia 30.

A representagao algébrica é: ‘
a) L(t)=20t+ 3000 l

Lucro (real)

_, (20, 3000)

b) L(t)=20t+ 4000
c) L{t)=200t

i
)
L(t)=200t-1.000 =

e) L(t)=-200t-1.000 "m (0 -1000) ='!=moe(=-:x)
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Fonte: Elaboracao prépria, 2023.

Figura 29 - Atividade Pds-teste Questdo 1.7 - Resposta do aluno A3
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A represenmacdo algébrica é:
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Fonte: Elaboragao prépria, 2023.

O restante, cerca de 80%, o que corresponde a 16 alunos, responderam a questio
algebricamente, calculando a taxa de variacdo da funcdo (Figura 30), e conseguindo
determinar o valor do coeficiente linear com base na representagdo grafica. Percebe-se que os
alunos se apropriaram de diferentes aspectos em relacdo ao conteido, demonstrando
habilidade de articular esses conhecimentos no contexto solicitado.

7 Figura 30 - Atividade Pés-teste Questdo 1.7 - Resposta do aluno A14
A representagao algébrica é:

a) L(t)=20t+3000
b) L(t)=20t+ 4000
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Fonte: Elaboragado prépria, 2023.
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Por fim, dos 12 alunos que ndo obtiveram a pontuagdo correta, o que equivale a 37%
do total, muitos deixaram o campo de justificativa em branco ou apenas descreveram
“determinei observando o grafico”. Mesmo que tenham assinalado corretamente a alternativa,
suas respostas foram desconsideradas, pois ndo foi possivel identificar os aspectos observados
pelos alunos, uma vez que ndo foram mencionados.

Entre esses alunos que ndo obtiveram a pontuacdo correta, dois deles cometeram o
mesmo equivoco: interpretaram equivocadamente os dados do problema e relacionaram as
coordenadas dadas no contexto da questdo (Figura 31). Dessa forma, pode-se classificar como
um erro conceitual, conforme Costa et al. (2016, p.5-7).

Figura 31 - Atividade Pés-teste Questdo 1.7 - Resposta do aluno A4

1.7) (ENEM 2017 - adaptada) Em um més, uma loja de eletrénicos comega a obter lucro ja na primeira
semana. O grafico representa o lucro (L) dessa loja desde o inicio do
més até o dia 20. Mas esse comportamento se estende até o ultimo dia,
o dia 30. 3000 ¢ (20, 3000)
A representagdo algébrica é:

© L{1)=20t+3000

b) L(t)=20t+ 4000 i

¢ L(t)=200t ;

d) L(t)=200t-1.000

OF i
e) L(t) =-200t - 1.000 s 1000) Tempo (@:a)

tucre freal) 4

Justifique sua resposta:

hedilo.que. Sejo. A e e R R
Bins..Comn mocla. e #?ofco.. e RO Ao
Qe Yefexrey %___Q _____ eSS &% ol Qrab. 1Y

Fonte: Elaboracao prépria, 2023.

Ao analisar os resultados das atividades realizadas por escrito nos dois encontros, foi
possivel inferir que os alunos exploraram o simulador trazendo observacdes pertinentes em
relacdo ao conteudo, mesmo que tenham utilizado linguagem informal ou simplificada em
suas respostas. Percebe-se que os alunos apresentaram diferentes niveis de compreensao,
sendo que alguns deles apresentaram maior propriedade sobre o contetido.

Observou-se que as atividades realizadas no formulario resultaram em respostas mais
sucintas, enquanto as atividades impressas permitiram que os alunos desenvolvessem melhor
suas ideias. Esse aspecto demanda atencdo e anélise numa futura aplicagao.

Os dados do pré-teste e pds-teste indicaram um progresso favoravel no entendimento
por parte dos alunos. No entanto, ainda ha espaco para melhorias, especialmente no que diz
respeito as questoes interpretativas, com o objetivo de aprimorar a capacidade dos alunos em

aplicar conceitos matematicos em contextos praticos.
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7. RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do caminho da pesquisa, o processo todo € essencial para resolver o
problema do trabalho: Como construir uma pratica docente que explora um simulador como
recurso para fins de despertar a curiosidade quanto ao conceito de declividade e coeficiente
linear da fun¢d@o polinomial do 1* grau com estudantes do primeiro ano do ensino médio de
escola publica do litoral norte do RS?

Tal problema para ser respondido tem como base 4 pontos principais: 1°) o dominio do
objetivo de contetido de matematica a ser contemplado, no caso, conceito de declividade e
coeficiente linear da fun¢do polinomial do 1° grau, relacionado a representacdo algébrica e
grafica. 2) conhecimento de recursos tecnoldgicos digitais, de forma a identificar as
potencialidades para melhor explora-los dentro de determinado contexto; 3) a constru¢do do
material paralelamente com seu planejamento de ensino, abrangendo tanto recursos digitais e
de papel; 4) a metodologia docente que visa uma construcdo conceitual do objetivo de
matemadtica ao explorar/trabalhar o material didatico construido.

Com estes quatro pontos, verifica-se que € num processo ciclico que inicia-se uma
curiosidade nos estudantes para aprender a aprender matemdtica numa acdo exploratoria-
investigativa, de que ele ¢ o “dono” da agdo/aprendizagem e nao apenas um receptor de
informacdo. Paralelamente, a escolha das tecnologias, seja de papel, ou digital, como o
simulador, que permitam explorar as diferentes formas de expressar o objetivo de conteudo,
além dos enunciados serem os presentes em livros didaticos, e outros materiais com tal
conteudo.

Ao longo da aplicagdo, e da pratica docente como um todo, ficou registrado que as
davidas e apontamentos individuais, ou mesmo em duplas, quando trazidos ao coletivo pela
professora no final ou inicio da aula, proporcionam esclarecimentos ou uma retomada com
outro olhar para cada atividade. Além disso, a retomada orienta algum estudante com
dificuldades, e também € uma forma de que o professor perceba se todos estio acompanhando
o desenvolvimento coletivo. Sendo entdo uma acao docente resultante deste tempo de pratica
que dialoga a atividade investigativa com o recurso digital, que permite uma exploragcdao
atrelada, que valoriza e retoma: conceitos, notacdo, interpretacao, termos, € outros.

Além disso, ao responder o “como” no problema da pesquisa, a proposta contempla o
“caminhar do aluno” a cada aula, a cada periodo, a cada atividade, e numa perspectiva de que
a professora quer o retorno dos estudantes, para dar seguimento as demais aulas, desde a
resolver mais questdes, propor outras e até mesmo conceituar no quadro, como alguns alunos

mais tradicionais sentem-se seguros. Ou até mesmo ag¢des como explorar o livro didatico
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como uma forma de retomar, revisar, e ajustar o que ainda nao ficou bem compreendido. Mas
a “pergunta” ¢ a ferramenta chave, ela desempenha um papel fundamental para o
desenvolvimento deste tipo de pratica docente, uma vez que € a partir da resposta do
estudante que se elabora material e método.

No contexto como perspectivas futuras da pesquisa, vislumbra-se a possibilidade de:
1) explorar outros recursos diddticos, incluindo meios e recursos tecnoldgicos, como a
utilizacdo de jogos (gamificacdo); assim como alterar o ambiente tecnoldgico, por exemplo,
utilizando o Geogebra para criar animagdes; 2) abordar os equivocos dos estudantes nas
questdes propostas na aula, tanto em questdes diretas do material didatico ou do Enem, com
énfase na interpretacdo; a fim de explorar outra explicagdo e/ou construgdo investigativa para
o aluno entender o processo da constru¢do do conceito de fun¢do, taxa e outros elementos; 3)
estudar como conduzir esta pratica para o ensino remoto, numa plataforma digital, pois a
mesma € possivel jd que ancorada numa metodologia ativa, em que o professor € o orientador
do processo de aprendizagem.

O trabalho colabora na édrea da Informatica na Educacdo Matemadtica, seguindo uma
perspectiva exploratdria-investigativa, onde a prética docente parte da participacdo ativa do
aluno, ou seja, que o estudante se envolva com o que estd sendo proposto para que oOS
objetivos de conteido da pritica se realizem, e com isso se estabelece uma relacdo de

alfabetizacdo de matematica ndo somente para a “matematica de sala de aula”.

7.1 Consideracoes quanto ao recurso simulador

Com base nas 32 respostas ao questiondrio relacionado ao simulador, observou-se que
uma minoria, aproximadamente 38% dos alunos (equivalente a 12 alunos), ja havia utilizado
algum tipo de simulador fora do ambiente escolar, indicando que possuem algum contato
prévio com esse tipo de programa.

Dentro do ambiente escolar, cerca de 56% dos alunos relataram nao ter utilizado
simuladores em nenhuma disciplina, enquanto 44% dos alunos (ou seja, 14 alunos) apontaram
que sim, entre as disciplinas citadas estdo ciéncias, fisica e matematica.

Analisando os 14 alunos que ja utilizaram simuladores, especificamente na disciplina
de matematica, 86% dos alunos (12 alunos) mencionaram ter utilizado simuladores,
abrangendo alguns conteidos. A maioria deles especificou o uso relacionado ao contetido
sobre plano cartesiano, enquanto outros mencionaram fragdes, funcdo, drea e figuras

geométricas.
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Quando questionados sobre o tipo de simulador utilizado, 75% dos alunos (ou seja, 9
alunos) especificaram o software Geogebra. Cabe destacar que o Geogebra ndo ¢é
especificamente um simulador, mas sim um software de matemdtica dindmica amplamente
utilizado, que oferece uma diversidade de recursos e materiais didaticos, inclusive simulagdes
criadas com esse soffware, muitos dos quais estdo disponiveis publicamente para uso
educacional. Isso remete a sua ampla utilizacdo dentro das escolas.

No que diz respeito a opiniao dos alunos sobre a questdo 4, que questionava se eles
consideram as aulas que utilizam simuladores mais interessantes, referindo-se a essa aula
proporcionada, observou-se que 31 alunos responderam afirmativamente (Figura 32),
enquanto uma aluna respondeu negativamente (Figura 33). A seguir, serdo apresentadas
algumas das justificativas fornecidas pelos alunos para essa questdo, acompanhadas de uma
nuvem de palavras gerada a partir das respostas abertas relacionadas a essa questdo (Figura
34).

Figura 32 - Questiondrio referente ao simulador - Questdo 4 - Respostas dos alunos A2, A18, A32 e
A10

4) Vocé acredita que as aulas utilizando simuladores sio mais interessantes? t£) sim ( ) ndo
Justifique:

N PQlef. eA};mu\d d \mun'!p LLem o ‘jt"ﬂMI y rfrnm/Jn oS

Yaal'

fnssive | molhoy n-=<

MAIS 0 0RTico, Fhay;TA NA UiSUPLIZACAQ £ noS PERMITE
YRoLp oiveRfDS TESTES : '

Fonte: Elaboracao prépria, 2023.

Figura 33 - Questiondrio relacionado simulador Questdo 4 - Resposta do aluno A28
4) Vocé acredita que as aulas utilizando simuladores sdo mais interessantes? ( ) sim (] ndo

Justiﬁ?ue:

Fonte: Elaboracao prépria, 2023.
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Figura 34 - Nuvem de palavras das respostas abertas do questiondrio - Questao 4

Estimula g Praticidade
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Exemplos O Res litados

Fonte: Elaboragao prépria, 2023.

O resultado da questdo 4 sugere uma tendéncia positiva na opinido dos alunos sobre a
utilizacdo de simuladores nas aulas. Ao analisar as justificativas fornecidas por eles, €
possivel identificar um dos motivos por trds dessa preferéncia. A presenca da palavra
“visualiza¢do” na nuvem de palavras indica que a capacidade de visualizar conceitos por meio
da manipulagdo no simulador teve um papel significativo nas percep¢des dos alunos. Esse
ponto refor¢a a importancia da visualizacdo no processo de aprendizagem..

Portanto, é possivel inferir que a experiéncia proporcionada através da manipulagcdo no
simulador, especialmente no que diz respeito a visualizacdo das informagdes, favoreceu a

aprendizagem e contribuiu para um melhor entendimento do conteudo abordado.
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APENDICE A — ATIVIDADE PRE-TESTE

Escola / Instituigdo:
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Discente:

Atividade Pré-teste

1)Observe o grafico ao lado e responda:

1.1) A reta no grafico representa uma :
Funcdo afim,y=a.x+b
Fungdo linear, y=a . x
Fungdo constante, y =b
Funcdo identidade, y = x

Nenhuma das alternativas anteriores.

1.2) - De acordo com o coeficiente angular, essa funcao pode ser classificada como uma:

Funcdo crescente Funcdo decrescente

1.3) Coeficiente angular 1.4) Coeficiente linear

+5_x 0
6

— Sx 1
6

+gx +6
5

— =x
6

Data

Nenhuma das alternativas anteriores.

1.5) Lei de formacao:

y:%x+6
y=—%x+6
y=gx+6
y=—§x+6
y=-tx

/
y=%x+1
y=—%x+1
y=gx+1
y=—§x+1
y--2x

1.6) Vocé conseguiria dizer qual é a lei de formacio da funcio apenas observando grafico? Explique como
foi sua resolucao para determinar o coeficiente angular e o coeficiente linear (pode utilizar exemplos).
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Fonte: Elaboracao prépria, 2023.
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Funcido polinomial do 1° grau / Simulador (1) Func¢do polinomial do 1° grau / Simulador (1)
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2023.
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APENDICE D - ATIVIDADE EXPLORANDO NO SIMULADOR (PARTE I)

Explorando a fungéo polinomial do 1° grau no simulador (parte 1) — Google Forms

« Serédo apresentadas nesse formuldrio, algumas atividades divididas em 7 segdes. Para
respondé-las vocé deverd fazer uso do simulador Inclinacédo e Intersecgéo disponivel
na Plataforma Phet htips:/phet.colorado.edu/sims/html/graphing-siope-
intercept/latest/graphing-siope-intercept_pt_BR.html.

« Todas as questées sdo obrigatdrias o preenchimento .

 Para passar de sessdo ap6s responder, basta clicar em "PROXIMA" e prosseguir.

E permitido rever/alterar alguma resposta apds ter ido para outra segédo, basta clicar na

opgdo "VOLTAR', encontrar a questdo e caso necessdrio fazer as alteracdo.

= No término do formuldrio, apds o envio das suas respostas definitivamente, vocé
podera visualizar a corre¢édo das questdes.

Tenha uma boa atividade!

SECAO 3 DE 10: FUNCAO LINEAR

yi=i—_—x+ 0
01) Utilizando a janela algébrica represente no plano cartesiano os graficos das fungdes lineares
abaixo:
1 ) Salvar Reta
Ly =ox ecliqueem ———————
) Salvar Reta
I.y =x e cliqueem ———————
Salvar Reta

IIl. y =2x ecliqueem
01.1) Qual a semelhanca que é possivel observar? (op¢ao: texto resposta longa)

01.2) E qual a diferenga observada? (opcdo: texto resposta longa)

SECAO 4 DE 10: FUNCAO IDENTIDADE

J (# Inclinacéo
02) Clique no botao . Desmarque o campo : e em seguida marque a caixa da funcéo

M y=x ‘71‘* Q
. . | . (-
identidade + . Manipule o ponto rosa e o ponto azul " sobrepondo a reta na cor verde.

y=—x+

Observando a lei de formagdo na janela algébrica e a representacdo grafica, podemos concluir
que:

02.1) O valor do coeficiente angular é: (opg¢ao: lista suspensa)

| Escolher

iguala.
diferente de 1.
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02.2) Os seguintes pontos pertencem a reta: (opgao: caixa de selecdo)
* Vocé pode marcar mais de uma opgdo nessa questdo.

J (0.0)

(] (+5,+5)
(] (5,+5)
O (-3.-3)
O (+7.-7)

02.3) Observe os quadrantes no plano cartesiano.

O gréfico da funcdo identidade é conhecido como: (opcao: lista suspensa)

Escolher

Bissetriz dos quadrantes pares (2° e 4°)

Bissetriz dos quadrantes impares (1° e 3°)
SECAO 5 DE 10: FUNCAO CONSTANTE

Q na coordenada (0 , 2) e movimentando o ponto azul represente uma reta paralela ao eixo x .

03) Clique no botao . Agora vamos representar o_grafico de uma funcdo constante. Posicione o ponto rosa

03.1) Qual a lei de formagdo encontrada ? (opcao texto resposta curta)

03.2) Qual o valor do coeficiente angular dessa fungio constante? (opg¢ao lista suspensa)

Escolher

0

1

-1/2

+1/2
Elabore outras retas paralelas ao eixo x movimentando o ponto roxo Q e o ponto azul . Observe se o

y=——x+ =

valor do coeficiente angular na janela algébrica ... permanece igual ou se modifica.
03.3) Logo, quando o valor do coeficiente angular é temos y = b, na qual b € um niimero real. E o
gréfico da funcdo constante, ¢ uma reta paralela ao que passa pelo ponto (0, b). (opcao mdltipla
escolha)

Preencha a lacuna com a opgdo correta.

O <0 , eixo das abscissas (eixo x)

O =0, eixo das abscissas (eixo )

O
O

0, eixo das abscissas (eixo x)
0,

eixo das ordenadas (eixo y)
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SECAO 6 DE 10: FUNCAO AFIM

J [ Inclinagéo

04) Clique no botdo e desmarque o campo ' . Faca a representacdio grafica da fung@o

1 -

y=—x+ 0

li 3 = . Salvar Reta
inear e clique .

- . I P =1 . -
Agora utilizando a janela algébrica ~ represente no plano cartesiano os graficos das

fungdes afins abaixo:
.y =+x-lecliqueem SalvarReta

Iy -;T x + 1 eclique em Salvar Reta
. y == x+2eclqueem Salvar Reta
1 1 ~ )
Comparando a fungéo linear y = 5 X comas funcdes afins elaboradas:

04.1) Qual a diferencga entre as reta que representa a funcdo linear e as retas que representam as funcdes afins?
(opgao: texto resposta longa)
04.2) Agora observe apenas as retas geradas no simulador (representacdo grafica), qual a semelhanca entre as

retas? Ocorreu alteracao no coeficiente angular (janela algébrica)? (opcao: texto resposta longa)

SECAO 7 DE 10: FUNCAO AFIM — COEFICIENTE LINEAR
‘) ¢ Inclinagéo : -

e desmarque o campo . No plano cartesiano marque os pontos

; “:I—(-D'—_E‘J-p d
(0, 6) ¥ . . .
' e C <=, movimente a reta com ponto roxo g apenas no eixo das ordenadas (eixo y) entre

os pontos (0, 8) e (0, -6).

05) Clique no botdo

o =——xt

Observe o que ocorre com os valores que aparecem na janela algébrica *
05.1) O que vocé pode observar em relacdo ao valor do coeficiente linear e reta no plano cartesiano? (opg¢ao:
texto resposta longa)

05.2) Essa manipulagio gerou alteracdo no coeficiente angular? (opgao: texto resposta curta)

05.3) Quando a reta intercepta o eixo das ordenadas no ponto (0, - 6 ) o valor do coeficiente linear »=—=x+ -

*

na janela algébrica € : (op¢do: multipla escolha)
O +6

O o

O -6

05.4) Quando o valor do coeficiente linear é +5 ¥ =—x* 5 a reta intercepta o eixo das ordenadas no ponto :

(op¢ao multipla escolha)

O (5.0)
O (o0,5)
O (0,-2)
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SECAO 8 DE 10: FUNCAO AFIM - COEFICIENTE LINEAR

2 -
) (@ Inclinagdo y==x+ _

e desmarque o campo . . Utilizando a janela algébrica
|

2,7

06) Clique no botao

faca a representacdo grifica de cada fungdo afim separadamente e com o marcador =" identifique o

ponto em que a reta intercepta o eixo das ordenadas (eixo y):

_ 2

06.a) y = X+t 1 (opgao: lista suspensa)

Escolher
(0,-5)
(0.1)
(0,3)
(1,0)
(0,5)

06.b) y = % x + 2 (opgdo: lista suspensa)

Escolher
(0,3)

(0,-5)
(2,0)
(0,2)
(0,5)

06.c) y = z— 5 (opgdo: lista suspensa)

SECAO 9 DE 10: FUNCAO AFIM — COEFICIENTE ANGULAR

p=——xt 1

07) Clique no botdo . Movimente o ponto azul no plano cartesiano, para cima e para baixo. Observe

a janela algébrica

07) Descreva o que foi possivel observar nessa manipulagdo. (opg¢do resposta longa)

Exemplo: Compare a representagdo grdfica (reta gerada) e com a representagdo algébrica.
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07.1) Quando a reta representa o grafico de uma fungio crescente temos que o sinal do coeficiente angular é
e quando a reta representa o grafico de uma fun¢do decrescente temos que o sinal do coeficiente
angular é . (opcdo miiltiplas escolhas)

Preencha a lacuna com a opgdo correta.

O negativo (coeficiente angular<0) ; positivo (coeficiente angular > 0)

O positivo (coeficiente angular > 0) ; positivo (coeficiente angular > 0)

O positivo (coeficiente angular > 0) ; negativo (coeficiente angular < 0)

O negativo (coeficiente angular < 0) ; negativo (coeficiente angular < 0)

07.2) Cite exemplos de fungdes afim encontradas na janela algébrica , ¥»=—x** ' quando temos a

representacio grafica de uma reta que representa uma fungao:
07.2.a) Crescente.(indique dois exemplos) (op¢do resposta curta)

07.2.b) Decrescente.(indique dois exemplos) (op¢do resposta curta)

Muito bom ! Formulario finalizado.

Se vocé tem certeza das respostas e deseja finalizar o questionario, basta clicar em
"ENVIAR".

Caso queira rever ou alterar algum item, basta clicar em "VOLTAR" e realizar os ajustes
desejados.

Lembrando que apos clicar em "ENVIAR", ndo poderd realizar nenhuma alteracdo, sendo
possivel conferir os seus acertos e visualizar a corregao das questdes.

Voltar Enviar Limpar
I Pagina 10 de 10
formulario
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APENDICE E - ATIVIDADE EXPLORANDO NO SIMULADOR (PARTE II)

Escola / Instituigdo:
Discente: Turma: Data / /

Explorando a funcio polinomial do primeiro grau no simulador (parte II)

08) Construa trés graficos diferentes utilizando as coordenadas informadas. Apos repasse esses dados ao
simulador e complete a tabela.

D(C0,2)e(5,6)
2)(0,5)e(7,-1)
3) Escolha vocés as coordenadas para realizar a atividade.

1 2 3
T
& & &
Grafico T ; q 5 1 ED) % g B 0| 0 % 0 5 1
Lei de = - -
= —x+ )= —x+ )= —x+
formagao J X - ) % - ) % -
Coordenadas (0,2)e(5,6) (0,5)e(7,-1) ( ; )e( ; )
S:el%lélic;:tce) Coeficiente )_ Coeﬁciente_( )_ Coeficiente )_
angular T angular < o angular =
angular * ¥ ( - ) . ( - ) - ( - )
Sinal do () positivo () positivo () positivo
coeficiente () negativo () negativo () negativo
angular
() crescente () crescente ( )crescente
Funcéo () decrescente () decrescente ( )decrescente
2
[+ Inclinacio
** Para o cdlculo analise as coordenadas e observe as informagdes que o botdo : proporciona.

09) Calcule o coeficiente angular da funcao que passa pelos pontos (-5,2)e (10, 6 ). Apresente abaixo o
desenvolvimento dessa operacao.
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APENDICE F - QUESTIONARIO REFERENTE AO SIMULADOR
Feedback : Vamos pensar sobre o uso do simulador?

Escola / Institui¢édo:
Discente: Turma: Data / /

Todas as respostas sao pessoais.
1) Vocé ja havia utilizado algum simulador anteriormente fora do ambiente escolar? ( ) sim ( ) ndo

2)Vocé ja utilizou algum simulador anteriormente em alguma disciplina? () sim () ndo
Caso sim, se recorda qual disciplina, simulador e/ou contetdo?

3) Vocé ja estudou algum conteudo da disciplina de matematica através de um simulador?
( )sim( )nao
Caso sim, se recorda qual simulador e/ou contetddo?

4) Vocé acredita que as aulas utilizando simuladores sdo mais interessantes? () sim () nao
Justifique:
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APENDICE G - ATIVIDADE EXTRA
Atividade Extra: Desafiando o conhecimento!

Escola / Institui¢édo:
Discente: Turma: Data / /

Atividade Extra

E.1) (ENEM 2018 - adaptada) Um teste foi realizado num modelo especifico de veiculo por uma
industria automotiva. No reservatorio desse veiculo foram disponibilizados quarenta litros de
combustivel, sendo conduzido por uma pista teste até consumir o combustivel disponivel no
reservatorio.

No grafico o segmento de reta mostra o resultado  — N
desse teste, no qual a quantidade de combustivel ¢ g “° T~
indicada no eixo das ordenadas (eixo y) e a E 33 .
distancia percorrida pelo veiculo é indicada no eixo & 25+
das abscissas (eixo Xx). 2 fg T Wy
~ - . % 10t e
A representacdo algébrica que relaciona a 2 5- ~
quantidade de combustivel no reservatério e a g o - ; . =8> x
distancia percorrida pelo veiculo é: 0 100 200 300 "

a)y=-10x+40 b)y=——+40 c)y=—=+400 d)y=-+40¢e) y=--+400

E.2) (ENEM 2020- adaptada) Uma fatura mensal de agua é composta por uma taxa fixa,
independentemente do gasto, mais uma parte relativa ao consumo de agua, em metro cubico.
O grafico relaciona o valor da fatura com o volume de agua gasto em uma residéncia no més
de maio, representando uma semirreta.

¥.
Observa-se que, nesse més, houve um consumo de 6 1
m?3 de agua. Sabe-se que, em junho, o consumo de 49,80
agua nessa residéncia, em metro cubico, dobrou em
relacdo ao més anterior.

O valor da fatura referente ao consumo no més de junho

nesta residéncia foi: 30,80 9

Valor da fatura { R$ )

a) inferior a R$ 50,00.

b) superior a R$ 55,00 e inferior a R$ 60,00.
c)

d

|
|
|
|
|
'I[ 7 X

. . . 6 Volume (m o )
superior a R$ 65,00 e inferior a R$ 70,00.

) superior a R$ 75,00 e inferior a R$ 80,00.
e)superior a R$ 85,00.




APENDICE H - ATIVIDADE RELACIONADO CONCEITOS

Atividade: Relacionando Conceitos

10) Associe o gréfico ao tipo de funcéio correspondente: *

A B c D E F
Funco Afim |:| |:| |:| |:| |:| D
g 0O O O O O O
e O O O 0O 0O O
E:Iuennctié;ade D D D D l:l D
11.1) Consideramosuma ______________ toda a funcdo cuja a lei de formacdio pode ser escrita *

na forma f(x) = a. x + b, com a, b e x reais, sendo “a" diferente de zero. O termo “a" & chamado de
coeficiente ___________ ,eotermo’b" é chamado de coeficiente ___________. E o gréfico
dessa fungio, & uma reta ndo perpendicular ao eixo x.

O fungdo afim - angular - linear
O funcio linear - linear - angular

O fungdo afim - linear - angular

Fonte: Elaboragdo prépria, 2023.
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*

1.2)-0 grafico de uma dada por #(x)=a.x, comarealea =0 (a = coeficiente
anqular) . Nesse caso a representagfio qrafica dessa funcdio & representado por uma
e ndo vertical que passa pela origem (0, 0).

O funcdo linear - reta
O funcdo identidade - rets
O fungdo constante - reta

O Nenhuma das alternativas anteriores

13) -0 graficoda ___ & a bissetriz dos quadrantes impares (TPe30).Alei *
de formagdo dessa funcdo € do fipo f(x) = x , comx e y pertencente gos reais, nesse caso temos

que o coeficiente angular = 1 ¢ o coeficiente linear b=0.

(O funcao decrescente

(O fungdo constante

(O Nenhuma das alternativas anteriores
(O fungio identidade

11.4) Quando o coeficiente angular = 0, temos (x) = b, (b=coeficiente linear), sendo um nimero
real. A reta que representa o graficoda ____________ , neste caso, & uma reta

e que passa pelo ponto (0, b).

L

o Nenhuma das alternativas anteriores

O funcdo constante - paralela ao eixoy

O funcéo identidade — que cruzaa origem (0,0 ) e
O funcédo constante — paralela ao eixo x

Fonte: Elaboragao Prépria, 2023.
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.5) Na representacdo grdfica o coeficiente - __ estdassociado & inclinagdo da *

reta em relacfio ao eixo x.

O angular
o linear

11.6) Na representacdo graficao coeficiente ____________ ¢ ponto onde a reta infercepta o
eixoy; ovalordey, (x =0).

o angular
O linear

11.%) Em uma funcdo afim, se o coeficiente angul.ar & maior que zero, ou seja, posi+ivo, entdo a fungio *

(O crescente
(O constante

(O Nenhuma das alternativas anteriores

(O decrescente

11.8) Em uma fungéio afim, se o coeficiente angular & menor do que zero, ou seja negativo, entdo a
fusclo e oo oy

O Nenhuma das alternativas anteriores

(O crescente

(O constante

() decrescente

Voltar Proxima O Pagina 2 de 3 Limpar formulario

Fonte: Elaboracgdo prépria, 2023.
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APENDICE I - ATIVIDADE POS-TESTE

Escola / Institui¢édo:

Discente: Turma: Data / /

Atividade Pos-teste

Agora que vocé ja explorou o simulador, em momentos i |

anteriores, chegou a sua vez de testar seus conhecimentos!

Observe o grafico ao lado e responda:
1.1) A reta no grafico representa uma :

() Funcédo afim,y=a.x+b

() Funcéo linear,y=a.x

() Funcéo constante,y=b

() Funcao identidade, y = x

() Nenhuma das alternativas anteriores.

1.2) - De acordo com o coeficiente angular, essa funcao
pode ser classificada como uma:
() Fungéo crescente () Funcéo decrescente () Nenhuma das alternativas anteriores.

1.3) Coeficiente angular 1.4) Coeficiente linear 1.5) Lei de formacao:

() +3x ( )40 ( )y=2x+3 ()y=2x+1
()-2x () +1 ()y=-2x+43  ()y=-ix+1
( )+ 2x () +3 ()y=lx+3 ()y=3x+1
()—3x ()y=-3x+3  ()y=-Ix+1

1.6) Vocé conseguiria dizer qual é a lei de formacao da funcao apenas observando grafico?
Explique com suas palavras como determinou o coeficiente angular e o coeficiente linear.

1.7) (ENEM 2017 - adaptada) Em um més, uma loja de eletronicos comega a obter lucro ja na
primeira semana. O grafico representa o lucro (L) dessa  Lucro(real] 4
loja desde o inicio do més até o dia 20. Mas esse
comportamento se estende até o ultimo dia, o dia 30.
A representacdo algébrica é:

a) L(t)=20t+3000

b) L(t)=20t+4000

c) L(t)=200t

d) L(t)=200t-1.000 a1 /b

e) L(t)=-200t-1.000 -1000f (0 , -1000)

3000 (20,3000)

B
-
Tempo (dia)

Justifique sua resposta:




92

A

A

APENDICE J - PROPOSTA: SEQUENCIA DA ATIVIDADE
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ANEXO A —- TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIMENTO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL — IFRS

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO - PROPPI
COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado para participar do projeto de pesquisa intitulado: “Simulador Phet e o ensino de
funcdo do primeiro grau”. Este projeto estd vinculado ao Trabalho de Conclusdo de Curso de Licenciatura de
Matemética do IFRS — Campus Osorio, orientado pela professora Dr*. Aline Silva De Bona. Nessa pesquisa
pretendemos investigar a compreensdo referente ao conteido de fungdo do primeiro grau utilizando o simulador:
Inclinacao e Intersegdo, disponivel na plataforma Phet Interactive Simulations.

Essa pesquisa seré feita no IFRS — Campus Osoério, na aula de matematica através de atividades de sala de
aula disponiveis num blog e impressa, apds sua autorizagdo. Para a coleta de dados sera utilizado a resolugdo dos
estudantes sem identificagdo das atividades citadas acima.

Me disseram que este estudo apresenta risco minimo inerente ao processo de ensino e aprendizagem para mim
(a), isto é, duvida por ndo saber utilizar o sistema e/ou apresentacdo de contetido de forma diferente do usual. Caso
isso ocorra, serei encaminhado(a) para Assisténcia Estudantil e equipe estudantil do respectivo campus, para receber o
atendimento necessario. Além disso, se eu tiver alguma divida, poderei realizar o contato a qualquer hora com um dos
pesquisadores responsaveis pelo estudo e ele podera resolver minhas dtvidas.

Também me disseram que a minha participacdo no estudo é muito importante, uma vez que se espera uma
pratica pedagodgica proporcionando um ambiente acolhedor e exploratorio, havendo a liberdade em interromper a
participagdo, possibilidade de recusar a responder a qualquer pergunta e sigilo dos dados.

Os pesquisadores me informaram e me garantiram os seguintes direitos:

- que minha participacdo é voluntaria e que a qualquer momento posso deixar de participar do estudo, sem que
isso me traga qualquer tipo de dano;

- que eu nao serei identificado (a) nem pelo meu nome, nem pelo uso de dados ou materiais que possam
identificar minha participagao no estudo; além disso, sera mantido carater confidencial das informacdes relacionadas a
minha privacidade;

- de que posso pedir acesso as informagdes em todas as etapas do estudo, bem como aos resultados, ainda que
isso possa afetar meu interesse em continuar participando da pesquisa;

- de que nao haver4 nenhum tipo de custo na minha participa¢do na pesquisa;

- de que tenho direito a compensagdo material relativas as minhas despesas e de meu acompanhante com
relagdo a transporte e alimentagao, caso esses gastos sejam demandados durante a minha participagdo no estudo;

- de que posso me recusar a responder qualquer pergunta que achar constrangedora ou inadequada.

- de que serdo mantidos todos os preceitos ético-legais durante e ap6s o término da pesquisa, de acordo com a

Resolucdes 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude;

'® Alteracgo do titulo apds término da pesquisa: USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS: UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO DE FUNGAO POLINOMIAL DO 1°¢ GRAU
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Eu , portador do documento de identidade ou CPF

aceito participar da pesquisa intitulada: “Simulador Phet e o ensino de fun¢do do primeiro grau”. Fui informado (a)
dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada, bem como sobre a metodologia que sera adotada e
sobre os riscos e beneficios envolvidos. Recebi a informacgao de que a qualquer momento poderei desistir de participar
do estudo, e o meu responsével podera modificar a decisdo de permitir minha participagao, se assim o desejar. Recebi
uma via assinada e rubricada deste termo de assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
davidas.

Osorio, 24 de margo de 2023.

Assinatura do(a) participante Assinatura do (a) pesquisador(a)

Em caso de dividas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, poderei consultar:

CEP/IFRS

E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br

Endereco: Rua General Osoério, 348, Centro, Bento Gongalves, RS, CEP: 95.700-000
Telefone: (54) 3449-3340

Pesquisadora principal: Vanessa Karina Garofali

Telefone para contato: _

E-mail para contato: _
Orientadora da Pesquisa: Dr*. Aline Silva De Bona
Telefone para contato:_

E-mail para contato: _



ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIMENTO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL - IFRS
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO — PROPPI
COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(para pais e/ou responsaveis)

Prezado (a) Senhor (a):

Seu(a) (definir grau de relagdo: filho(a), neto(a), representado(a); estd sendo
respeitosamente convidado (a) a participar do projeto de pesquisa intitulado: “Simulador Phet e o ensino de fungao do
primeiro grau”. Este projeto estd vinculado ao Trabalho de Conclusdo de Curso de Licenciatura de Matematica do
IFRS — Campus Osorio, orientado pela professora Dr®. Aline Silva De Bona. Nessa pesquisa pretendemos investigar a
compreensdo referente ao conteudo de funcdo do primeiro grau utilizando o simulador: Inclinacdo e Intersecio,
disponivel na plataforma Phet Interactive Simulations.

A pesquisa sera feita no IFRS — Campus Osorio, na aula de matematica através de atividades de sala de aula
disponiveis num blog e impressa, apds sua autorizagdo. Para a coleta de dados sera utilizado a resolugdo dos

estudantes sem identificagdo das atividades citadas acima.

Fui alertado (a) que este estudo apresenta risco minimo inerente ao processo de ensino e aprendizagem para
mim (a), isto é, davida por ndo saber no utilizar o sistema e/ou apresentagao do contetido de forma diferente do usual.
Caso isso ocorra, seu representado serd encaminhado(a) para Assisténcia Estudantil e equipe estudantil do respectivo
campus, a fim de receber o acompanhamento necessério, a fim de receber o acompanhamento necesséario. Além disso,
diante de qualquer tipo de questionamento ou divida poderei realizar o contato imediato com um dos pesquisadores
responsaveis pelo estudo que fornecera os esclarecimentos necessarios.

Foi destacado que a participacdo do meu representado(a) no estudo é de extrema importancia, uma vez que se
espera repensar uma pratica pedagogica proporcionando um ambiente acolhedor e exploratoério, havendo a liberdade
em interromper a participacao, possibilidade de recusar a responder a qualquer pergunta e sigilo dos dados.

Estou ciente e me foram assegurados os seguintes direitos:

- da liberdade de retirar o consentimento, a qualquer momento, e que meu representado(a) podera deixar de
participar do estudo, sem que isso lhe traga prejuizo de qualquer ordem;

- da seguranca de que meu representado nao sera identificado (a) e que serd mantido carater confidencial das
informagoes relacionadas a sua privacidade;

- do compromisso de ter acesso as informacoes em todas as etapas do estudo, bem como aos resultados, ainda
que isso possa afetar meu interesse em que meu representado(a) continue participando da pesquisa;

- de que nao havera nenhum tipo de despesa ou 6nus financeiro relacionados com a participagao nesse estudo;

- de que meu representado tera direito a compensacao material relacionadas as despesas relativas a transporte
e alimentagao, caso esses gastos sejam demandados durante a participagdo de meu representado no estudo;

- de que nao esta previsto nenhum tipo de procedimento invasivo ou coleta de material biologico;

'9 Alterac&o do titulo apds término da pesquisa: USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS: UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO DE FUNGAO POLINOMIAL DO 1°¢ GRAU



- de que meu representado nao responda qualquer pergunta que julgar constrangedora ou inadequada.
- de que serao mantidos todos os preceitos ético-legais durante e apds o término da pesquisa, de acordo com a

Resolugoes 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude;

Eu , portador do documento de identidade ou CPF

aceito que meu representado participe da pesquisa intitulada: “Simulador Phet e o

ensino de fungdo do primeiro grau”. Fui informado (a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada,
bem como sobre a metodologia que serd adotada, sobre os riscos e beneficios envolvidos. Recebi uma via assinada e

rubricada deste termo de consentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Osoério, 24 de margo de 2023.

Assinatura do(a) representante legal Assinatura do (a) pesquisador(a)

Em caso de dividas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, poderei consultar:

CEP/IFRS

E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br

Endereco: Rua General Osoério, 348, Centro, Bento Gongalves, RS, CEP: 95.700-000
Telefone: (54) 3449-3340

Pesquisadora principal: Vanessa Karina Garofali

Telefone para contato:_

E-mail para contato:_
Orientadora da Pesquisa: Dr*. Aline Silva De Bona
Telefone para contato:_

E-mail para contato: _
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